
 

تم تحميل هذا الملف من موقع المناهج العُمانية

*للحصول على أوراق عمل لجميع الصفوف وجميع المواد اضغط هنا                                   

                  https://almanahj.com/om                     

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

                 https://almanahj.com/om/12                   

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

                 https://almanahj.com/om/12chemistry                   

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

  

                  https://almanahj.com/om/12chemistry1                   

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

                  https://almanahj.com/om/grade12                   

     * لتحميل جميع ملفات المدرس سمير بن محمد أبو القاسم اضغط هنا                                           

        للتحدث إلى بوت  على تلغرام:  اضغط هنا                        

                  https://t.me/omcourse_bot                                  
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 الفصل الدراسي الأول    كیمیاء الثالث ثانوي

 ١

  ة الكیمیائیتسرعة التفاعلا
  

  . تركیز المواد المتفاعلة أو الناتجة في وحدة الزمن  فيتغیرالھي معدل   :سرعة التفاعل الكیمیائي *

  :قیاس سرعة التفاعل عملیاً  *

  تقاس سرعة التفاعل عملیاً بقیاس معدل اختفاء مادة متفاعلة

  .أو معدل تكون مادة ناتجة 

  

  

  

  

  

  

 :مثال  *
200 C

(g) 2(g) 2(g) (g)CO NO CO NO
°

+ → +  

  

   .NO2یمكن قیاس سرعة التفاعل بمعدل اختفاء اللون البني المحمر لثاني أكسید النیتروجین 

 COمعدل اختفاء = سرعة التفاعل 

 NO2معدل اختفاء =            

 CO2معدل تكون =            

 NOمعدل تكون =            

  

  :ة كما في المثال التالي تتأثر سرعة التفاعل بعدد مولات الماد *

               2(g) 2(g) 2(g)N 2O 2NO+ →  

  

 N2معدل اختفاء  = سرعة التفاعل

 O2 معدل اختفاء ٢/١=            

 NO2 معدل تكون ٢/١=            

  

aA :وبصورة عامـــة  * b B cC+ →  

  

 A معدل اختفاء ١/a= سرعة التفاعل 

           = b/معدل اختفاء ١ B 

           = c/معدل تكون ١ C 

  

  :التعبیر عن سرعة التفاعل  *

  .التغیر في التركیز بالنسبة للزمن : في حالة المحالیل السائلة  §

  .التغیر في الضغط الجزئي بالنسبة للزمن : في حالة التفاعلات الغازیة  §

  

  

  

  

  

  

  

  



 الفصل الدراسي الأول    كیمیاء الثالث ثانوي

 ٢

  عة التفاعل الكیمیائيرالعوامل المؤثرة على س
  

  :تأثر سرعة التفاعل الكیمیائي بالعوامل التالیة  ت*

   تركیز المواد المتفاعلة-٢     طبیعة المواد المتفاعلة-١

  )العوامل المساعدة (  المواد الحافزة -٤       درجة الحرارة-٣

  

  :أثر طبیعة المواد المتفاعلة على سرعة التفاعل  :أولاً 

  :ومن أمثلة ذلك .  وحالتھا الفیزیائیة  من حیث نوعھالمتفاعلةتتأثر سرعة التفاعل الكیمیائي بطبیعة المادة ا

2 أسرع من تفاعلھا مع أیونات الأكسلات ++Fe مع أیونات الحدید الثنائي −4MnO تفاعل البرمنجنات .أ 4C O−−:   

2 4 4 2 25C O 2MnO 16H 10CO 2Mn 8H O−− − + ++
+ + → + +  

3

4 25Fe MnO 8H 5Fe Mn 4H O++ − + + ++
+ + → + +  

حیث أن التفاعلات التي یصاحبھا تفكك روابط أكثر تكون .  كثرة الروابط في أیون الأكسلات وسبب ذلك ھو
  .سرعتھا أقل 

  

 المغنیسیوم مع الماء وذلك لأن الصودیوم أكثر نشاطاً  فلز تفاعل فلز الصودیوم مع الماء أسرع من تفاعل.ب
   .كیمیائیاً من المغنیسیوم

  

مثل تفاعل . سھولة عندما تكون على شكل محالیل  بعض المواد لا تتفاعل في حالتھا الصلبة ولكنھا تتفاعل ب.ج
2محلول كبریتات البوتاسیوم  4K SO 3 مع محلول نترات الباریوم 2Ba(NO  لیعطي راسب أبیض من كبریتات (

   :4BaSOالباریوم 

(aq) 4(aq) 4(s)Ba SO BaSO++ −−
+ →  

  .وبالتالي نجد أن تفاعل الأیونات أسرع من تفاعل الذرات وتفاعل الذرات أسرع من تفاعل الجزیئات 

  

  :أثر تركیز المواد المتفاعلة على سرعة التفاعل : ثانیاً 

  :ویعتمد ذلك على حالة المواد المتفاعلة وھي قسمین   

 غاز في  :مثل.  وھي التفاعلات التي تتم في وسط متجانس من حالة واحدة من حالات المادة :متجانسة  تفاعلات .أ

  :غاز أو سائل في سائل 

(g)2           :غاز في غاز  2(g) 3(g)N 3H 2NH+ →  

(aq) :سائل في سائل  (aq) (aq) 2 (l)NaOH HCl NaCl H O+ → +  

  

  .كیز بعض أو كل المواد المتفاعلة وفي ھذا النوع تزداد سرعة التفاعل غالباً بزیادة تر

  . یُعبر عن تركیز السوائل بالمولاریة والغازات بالضغط الجزئي :ملحوظة 

  

صلب في : مثل .  وھي التفاعلات التي تتم في وسط غیر متجانس من حالات المادة : التفاعلات غیر المتجانسة .ب
  :سائل أو صلب في غاز 

(s)  :صلب في سائل  2 (l) (aq) 2(g)2Na 2H O 2NaOH H+ → +  

(s)   :صلب في غاز  2(g) 2 3(s)4Fe 3O 2Fe O+ →  

  

  .وفي ھذا النوع تزداد سرعة التفاعل بزیادة منطقة التلامس بین المواد المتفاعلة 

  

  



 الفصل الدراسي الأول    كیمیاء الثالث ثانوي

 ٣

  یتبع العوامل المؤثرة على سرعة التفاعل الكیمیائي
  

  :أثر درجة الحرارة على سرعة التفاعل  :ثالثاً 

 التفاعل وذلك نظراً لزیادة حركة الجزیئات مما یزید  حرارةشكل عام بارتفاع درجة سرعة التفاعل الكیمیائي بتزداد
  .من احتمالات التصادمات المثمرة بین الجزیئات لتكوین النواتج 

  

  :أمثلة 

  .سرعة نضج الطعام بزیادة درجة الحرارة التي تزید من سرعة التفاعلات الكیمیائیة عند طھي الطعامزیادة  .١

  . الثلاجة لانخفاض درجة الحرارة فیھا مما یقلل من سرعة تحلل الأطعمة وفسادھا حفظ الأطعمة في .٢

  

  

  : الحافزة على سرعة التفاعل أثر المواد :رابعاً 

  . ھي المادة التي تزید من سرعة التفاعل دون أن تستھلك فیھ :المادة الحافزة   

  

  :أمثلة 

  . غاز الھیدروجین وغاز النیتروجین لإنتاج النشادر استخدام أكاسید الحدید لتسریع التفاعل المباشر بین .١

إفراز الأنزیمات في جسم الإنسان والحیوان مثل أنزیم أمیلیز اللعاب الذي یفرز مع اللعاب للمساعدة في  .٢
 .ھضم الكربوھیدرات 

 وضع محولات محفزة في عوادم السیارات تقوم بأكسدة أول أكسید الكربون إلى ثاني أكسید الكربون بھدف .٣

  .الحد من تلوث الھواء 

  

  .تعیق عمل المواد الحافزة إذا وُجدت في وسط التفاعل  ھي مواد :السموم  *

  

  :أمثلة 

  .وجود الكبریت یعیق عمل أكاسید الحدید كمادة حافزة في تفاعل إنتاج النشادر السابق ذكره  .١

 في عوادم CO2ى  إلCOوجود الرصاص في وقود السیارات یعیق عمل المواد الحافزة التي تحول  .٢
  .السیارات 
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 ٤

  نظریة التصادم
  

  : بواسطة نظریتین  على سرعة التفاعل الكیمیائيیتم تفسیر أثر العوامل المختلفة *

   نظریة الحالة الانتقالیة-٢     نظریة التصادم-١

  

  :نظریة التصادم  :أولاً 

  :تتألف نظریة التصادم من فرضین أساسیین ھما   

   .) لكي یتفاعل جزيء من مادة مع جزيء من مادة أخرى فإن علیھما أن یتصادما ( : الأول الفرض

  

   .علل..  معدل سرعة التفاعل یزداد بزیادة تركیز المواد المتفاعلة *

 وبالتالي یزداد احتمال التصادم بین جزیئاتھا ممالأن عدد جزیئات المواد المتفاعلة یزداد بزیادة تركیز ھذه المواد 

  .المواد المتفاعلة یزید من سرعة التفاعل التي تتناسب طردیاً مع عدد التصادمات بین جزیئات 

  

   عدد التصادمات في الثانیة∝سرعة التفاعل 

  

   .) لیس من الضروري أن یؤدي كل تصادم بین جزیئین إلى حدوث تفاعل بینھما ( :الفرض الثاني 

  

  :على نوعین التصادمات  *

  . ینتج عنھا تفاعل یؤدي إلى تكوین نواتج :تصادمات مثمرة  •

  . لا ینتج عنھا أي تفاعل :تصادمات غیر مثمرة  •

  

  : لكي یكون التصادم مثمراً یجب أن یتحقق شرطان *

  . أن تكون الجزیئات المتصادمة في اتجاه مناسب لحظة التصادم :الشرط الأول 

  .افیة من الطاقة حتى یتم التفاعل  توفر كمیة ك:الشرط الثاني 

  

  . ھي الحد الأدنى من الطاقة اللازمة لحدوث التفاعل ) : مط ( الطاقة المنشطة  *

  .التصادمات المثمرة مما یزید من سرعة التفاعل یزید من احتمالات ) طاقة التنشیط (  زیادة الطاقة المنشطة -
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 ٥

  نتقالیةنظریة الحالة الا: ثانیاً 
  

مباشرة نتیجة لتصادم الجزیئات المتفاعلة ولكن علیھا أن تمر بالحالة  المواد لا تتكون  ( :نظریة الحالة الانتقالیة
  .)  الانتقالیة

  

  .أي أن ھناك عدد ضئیل جداً من التصادمات التي تحدث بین جزیئات المواد المتفاعلة یكون مثمراً 

ثمر یجب أن تتخذ الجزیئات أوضاعاً مناسبة لبعضھا البعض من حیث المسافة  أنھ لحدوث التصادم الم:ذلك وسبب 
  .والاتجاه بالإضافة إلى حصولھا على قدر كافي من الطاقة 

  

 ھي الحالة التي ترتبط عندھا الوحدات المصطدمة لفترة وجیزة جداً ارتباطاً أعلى ) :النشطة ( الحالة الانتقالیة  *

  .وھذه الوحدات المرتبطة تسمى المركب المنشط مواد المتفاعلة والناتجة  من الاًطاقة وأقل استقرار

  

تركیبھ وسطاً بین المواد المتفاعلة والناتجة وطاقتھ أكبر ھو مركب غیر ثابت یكون   :)النشط  ( المركب المنشط ∴
  .النواتج  وأمن طاقة المتفاعلات 

  

  : بأنھا ة المنشطة بصورة أخرىكن تعریف الطاق وعلیھ یم-

  :ویمكن تمثیلھا بالشكل التالي . متفاعلة إلى المركب المنشط الطاقة اللازمة لتحویل المواد ال  

A B C D+ → +  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 . ھي الحرارة المنطلقة أو الممتصة بواسطة التفاعل  : )∆H(  حرارة التفاعل

    H∆= المحتوى الحراري للمتفاعلات–لنواتج  المحتوى الحراري ل   

  : ملاحظات 

تكوین المركب المنشط لا یعني بالضرورة سیر التفاعل إلى النھایة لأن ھناك احتمال أن یتفكك ھذا المركب  -١
  .لإعطاء النواتج أو العودة للمتفاعلات 

 أقل مما یزید منشطةقة لات الكیمیائیة یجعل المركب المنشط یتكون عند طاوجود العامل الحافز في التفاع -٢
 : على سرعة التفاعل ل التالي یوضح أثر العامل الحافزوالشك. عل اسرعة التفمن 
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 ٦

  قانون سرعة التفاعل
  

A :لنفترض المعادلة التالیة كمثال  2 B C+ →  

  

 ]A [  × ]B [ ∝سرعة التفاعل 
٢
   

 ]A [  × ]B[ ×  ثابت =سرعة التفاعل 
٢

  

  

  :حیث 

   . التركیز بالمولاریة[     ] :

   . ثابت سرعة التفاعل:  ثابت 

  

وھذه الخطوات تختلف سرعاتھا . المكونة للتفاعل الكلي ) میكانیكیة التفاعل (  لابد من معرفة خطوات التفاعل *
  .عن بعضھا 

  . الخطوة المحددة لسرعة التفاعل ھي الخطوة البطیئة *

  

2 :مثال  2 22H 2NO N 2H O+ → +  

  :یحدث ھذا التفاعل في خطوتین ھما 

2: الخطوة البطیئة  2 21 H 2NO N O H O− + → +  

2 :الخطوة السریعة  2 2 22 H N O N H O− + → +  

  

 ]H2 [  × ]NO[ × ثابت = سرعة التفاعل 
٢

  

  :ولیست 

 ]H2[ × ثابت = سرعة التفاعل 
٢

 ×  ]NO[ 
٢
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 ٧

  الاتزان الكیمیائي
  

  : یمكن تقسیم التفاعلات الكیمیائیة من حیث تكوین النواتج إلى نوعین *

: مثل .وھي تفاعلات یحدث فیھا استھلاك جمیع المواد المتفاعلة لتكوین النواتج  ) :غیر عكسیة ( تفاعلات تامة  -١

  .جین أو كلورید الھیدروجین أو تفاعلات الاحتراق لھیدروتفاعل الفلور أو الكلور مع الھیدوجین لتكوین فلورید ا

 . وھي تفاعلات یبدأ فیھا تكوین النواتج ثم ینعكس التفاعل لتكوین المتفاعلات  :)عكسیة ( تفاعلات غیر تامة  -٢

  .تفاعل البروم أو الیود مع الھیدروجین لتكوین برومید أو یودید الھیدروجین : مثل 

  

  .الحالة التي تتساوى فیھا سرعتا التفاعلین العكسیین  ھو :تزان الكیمیائي الا *

  :مثال 

           
2(g) (g) (g) 2(g)

(g) 2(g) 2(g) (g)

NO CO NO CO

NO CO NO CO

+ → +

+ → +
  

  

  :یمكن كتابة التفاعلین السابقین في معادلة عكسیة واحدة كالتالي 

          2(g) (g) (g) 2(g)NO CO NO CO+ +�  

(g)2      أو (g) (g) 2(g)NO CO NO CO+ = +  

  

  :حیث أن 

  ) .التفاعل الأمامي ( یسمى  ) →(  یسیر من الیسار إلى الیمین التفاعل الذي -

 ) .التفاعل الخلفي ( یسمى  ) ←( التفاعل الذي یسیر من الیمین إلى الیسار  -

  ) .سیر بالاتجاھین ی(  عكسي  التفاعلتعني أن( = ) أو  ) �( الإشارة  -

  

  : والشكل التالي یوضح التغیر في سرعة التفاعل مع مرور الزمن وكذلك حالة الاتزان للتفاعلین الأمامي والخلفي *

  
  

  ) .نسب تراكیز المواد عند الاتزان ثابتة مھما اختلفت طرق الوصول إلى حالة الاتزان ھذه  ( :ملاحظة 

  

  :أمثلة لبعض حالات الاتزان  *

  . كمیة برمنجنات البوتاسیوم المضافة إلى محلول مشبع منھا  نفسبترس .١

  .تكثف نفس كمیة الماء المتبخرة في وعاء مغلق عند درجة حرارة ثابتة  .٢

   .بحالة الاتزان النشطةوتعرف حالة الاتزان في الأمثلة السابقة 

  

  ) .تتم إلا في الأوعیة المغلقة حالة الاتزان في التفاعلات الغازیة أو المتضمنة للغازات لا  ( :ملاحظة 

  

  . ھو حالة اتزان سائل نقي مع بخاره عند درجة حرارة معینة :ضغط بخار السائل 

  .ضغط بخار أي سائل ثابت بثبات درجة الحرارة ، حتى لو اختلف حجم السائل أو حجم الوعاء الذي یحویھ ویبقى 



 الفصل الدراسي الأول    كیمیاء الثالث ثانوي

 ٨

  ثابت الاتزان
  

  .لمواد الناتجة إلى تراكیز المواد المتفاعلة  ھو نسبة تراكیز ا ) :K( ثابت الاتزان 

  .كیز التي یبدأ بھا التفاعل طالما بقیت درجة الحرارة ثابتة وھذه النسبة تساوي مقداراً ثابتاً مھما اختلفت الترا

  

 :مثال 
3Fe SCN FeSCN+ − ++
+ =  

  

3 :ثابت الاتزان لھذا التفاعل ھو 

[FeSCN ]
K

[Fe ][SCN ]

++

+ −
=  

  

aA :عامة وبصورة  bB cC dD+ = +  

  

 :ثابت الاتزان للمعادلة السابقة ھو 

c d

a b

[C]x [D]
K

[A]x [B]
=  

   .)قانون الاتزان الكیمیائي ( السابقة بـ وتسمى العلاقة 

  

  ]باستخدام سرعة التفاعل  ) K(  استنتاج ثابت الاتزان [

  

  :ھما التفاعل العكسي السابق نجد أنھ یتكون من تفاعلین 

1 aA bB cC dD

2 cC dD aA bB

− + → +

− + → +
  

  

 ]B[  × ١ ثابت) =١( سرعة التفاعل 
b

 ×  ]A[ 
a
   

 ]D[  × ٢ ثابت) =٢( سرعة التفاعل 
d

 ×  ]C[ 
c
   

  :وعند حالة الاتزان تتساوى سرعة التفاعلین 

 ]B[  × ١ثابت
b

 ×  ]A[ 
a

 ]D[  × ٢ثابت = 
d

 ×  ]C[ 
c

  

  

  :وعلیھ فإن 
c d

1

a b

2

x[C] ثاب        ت [D]
K

[A]x [B]  ثاب        ت
= =  

  

  . ھو قیمة ثابت الاتزان في لحظة ما خلال التفاعل  ) :Q( رائز التفاعل 

  

 التنبؤ بوصول التفاعل إلى حالة الاتزان عند لحظة معینة أم لا وتوقع اتجاه التفاعل من خلال مقارنتھ :الھدف منھ 
  :فإذا كانت  . Kبثابت الاتزان 

  

١( Q = K :  ھذه اللحظة التفاعل في حالة اتزان كیمیائي عند فإن.  

٢( Q < K :  التفاعل لیس بحالة اتزان ویسعى للتقلیل من قیمة فإنQ أي یتجھ نحو المتفاعلات . 

٣( Q > K :  التفاعل لیس بحالة اتزان ویسعى لزیادة قیمة فإنQ أي یتجھ نحو النواتج . 

  

  

  



 الفصل الدراسي الأول    كیمیاء الثالث ثانوي

 ٩

  طرق التعبیر عن ثابت الاتزان
  

  :یُعبر عن ثابت الاتزان بإحدى طریقتین 

 ، ووحدتھ Kcویكون رمز ثابت الاتزان .  یعبر عن تركیز المواد عادة بالمولاریة : المحالیل السائلة في حالة -١
١-مولار: ھي 

 .  

 :مثال 
3

(aq) (aq) (aq)Fe SCN FeSCN+ − ++
+ =  

c3 :ثابت الاتزان لھذا التفاعل ھو 

[FeSCN ]
K

[Fe ][SCN ]

++

+ −
=  

ن تركیز المواد عادة بالضغط  یعبر ع: بصورة غازیة في حالة وجود مادة أو أكثر في المتفاعلات أو النواتج -٢
)ضغط جوي ( :  ، ووحدتھ ھي Kpویكون رمز ثابت الاتزان  . الجزئي

-١
.   

  

(g)2 :مثال  2(g) (g)H I 2HI+ =  

 :ثابت الاتزان 
2 2

2

(HI)

p

(H ) (I )

P
K

P x P
=  

  

   .علل.. بة أو المذیبات السائلة إن وُجدت  المواد الصل تراكیز عند التعبیر عن ثابت الاتزان لا نكتب:ملاحظة 

 ھاوذلك لأن المواد الصلبة النقیة والسائلة النقیة تعتبر ذات تركیز ثابت مھما اختلفت كمیتھا وبالتالي فإن تركیز

   .Kcداخل في قیمة ثابت الاتزان 

  :أمثلة 

 
2OH

(s) (aq) (aq)AgCl Ag Cl+ −
c[Ag :وبالتالي فإن    ���↽⇀���+ ]x[Cl ] K

+ −
=  

 2 (g) 2 (l) 3 (aq) (aq)H S 2H O 2H O S+ −−
+ =  :وبالتالي فإن   +

2

3
c

2

[H O ][S ]
K

[H S]

+ −−

=  

  

   :Kp و Kcالعلاقة بین * 

  
n

c p(RT) x K K
∆

=  

  :حیث 

1 2n nn− = ∆  

T:  كالفن (  درجة الحرارة المطلقة(  

R:  ٠٫٠٨٢(  ثابت الغاز ، وقیمتھ(   

1n :عدد مولات المتفاعلات  

2n :عدد مولات النواتج  

  

  :دلالة ثابت الاتزان * 

  .یدل ثابت الاتزان على مدى تحول المواد المتفاعلة إلى نواتج عند حالة الاتزان 

  :وھذه الدلالة على نوعین 

 المواد المتفاعلة تتحول إلى نواتج عند حالة  دل على أن معظم ) :١ > K (إذا كان ثابت الاتزان كبیراً  -١
  .الاتزان 

د المتفاعلة لم تتحول إلى نواتج عند حالة دل على أن معظم الموا  ) :١ < K (إذا كان ثابت الاتزان صغیراً  -٢
  .الاتزان 



 الفصل الدراسي الأول    كیمیاء الثالث ثانوي

 ١٠

   على ثابت الاتزانأمثلة حسابیة
  

(g)2 للتفاعل Kpاحسب   :١مثال 2(g) 2(g)N 2O 2NO+  NO2 ، O2 ، N2: لضغوط الجزئیة للمواد  إذا كانت ا�

  . ضغط جوي ٠٫٢ ، ١ ، ٢: عند الاتزان ھي على التوالي 

                         

  :الحــل 

2

2 2

22
(NO )

p2 2

( N ) (O )

P4 (2)
20 K

0.2 0.2 x (1) P x P
= = = ) ضغط جوي  ( =

 -١
  

  

2احسب قیمة ثابت اتزان التفاعل الغازي   :٢مثال 2N O 2NO+ مولاري إذا وصل التفاعل  بوحدات التركیز ال=
   .O2 مولار من ٠٫١ ، N2 مولار من ٠٫١ ، NO مولار من ٠٫٢: إلى حالة الاتزان عند التراكیز التالیة 

  

  :الحــل 
2 2

c

2 2

0.04 (0.2) [NO]
4 K

0.01 0.1x 0.1 [N ][O ]
= = = ١- مولار=

  

  

(g) للتفاعل Kpإذا علمت أن :  ٣مثال 2(g) 2(g)2CO O 2CO+  × ٢٫٢٤ ھو =
ْ  ١٠٠٠ عند درجة حرارة ٢٢١٠

   .Kcمطلقة ، فاحسب 

  

  :الحــل 

p

cn

K
K

(RT)∆
=  

 ١-  = ٣ – ٢ = ∆n :حیث 

  

      ٢٫٢٤ × 
٢٢١٠  

Kc =                                 = ١٫٨٤ × 
١- مولار٢٤١٠

  

 )        ٠٫٠٨٢ × ١٠٠٠( 
-١

  

  

(g)2 ثابت الاتزان للتفاعل  :٤مثال 2(g) (g)H I 2HI+ فإذا تم مزج كمیة من یودید الھیدروجین ضغطھا  ٥٥٫٣ ھو =

في  تغییر يھل یحدث أ.  ضغطاً جویاً ٠٫٠٢ ضغطاً جویاً مع كمیة من الیود والھیدروجین ضغط كل منھما ٠٫٧
  بالإیجاب ففي أي اتجاه یحدث التغییر ؟كمیات المواد الممزوجة أم لا ؟ وإذا كان الجواب 

  

  :الحــل 

   ) .K( عند الضغوط المعطاة ونقارنھا بقیمة ثابت الاتزان  ) Q( نوجد قیمة رائز التفاعل 

2 2

22
(HI)

(H ) (I )

P(0.7)
1225 Q

0.02 x 0.02 P x P
= = =  

  

∵ Q ) ١٢٢٥ (  <K ) ٥٥٫٣(   

  . التفاعل لیس بحالة اتزان ویتجھ نحو المتفاعلات ∴

  

  

  



 الفصل الدراسي الأول    كیمیاء الثالث ثانوي

 ١١

  العوامل المؤثرة على حالة الاتزان
  

  :أثر حالة الاتزان بأربعة عوامل ھي تت

   العامل الحافز-٤   درجة الحرارة-٣   الضغط-٢   التركیز-١

  

  : الاتزان حسب مبدأ لوشاتلییھ الذي ینص على الآتي )موضع (یمكن تفسیر أثر ھذه العوامل الأربعة على حالة *

   .) في الاتجاه الذي یقاوم فعل ھذا المؤثر  إذا أثر مؤثر ما على تفاعل كیمیائي في حالة اتزان فإن التفاعل یسیر(

  

  :التركیز على حالة الاتزان تغییر أثر  :أولاً 

  

              المؤثر  خفض تركیز  زیادة تركیز

  المواد الناتجة  المواد المتفاعلة  المواد الناتجة  المواد المتفاعلة  أثره على

  حالة الاتزان
یتجھ التفاعل نحو 

  الیمین

نحو یتجھ التفاعل 
  الیسار

یتجھ التفاعل نحو 
  الیسار

یتجھ التفاعل نحو 
  الیمین

  .لا تتأثر قیمة ثابت الاتزان بتغیر تركیز المواد المتفاعلة أو الناتجة   ثابت الاتزان

  

   :أثر تغییر الضغط على حالة الاتزان :ثانیاً 

  .زیادة ضغط الغاز یزید من تركیزه المولاري عند ثبوت درجة الحرارة 

  

  الأثر            

  

  المؤثر

   عدد مولات المتفاعلات والنواتجعند تساوي

(g)2 :مثل  (g) (g) 2(g)NO CO NO CO+ = +  

  عند اختلاف عدد مولات المتفاعلات والنواتج

2 :مثل  (g) 2(g) 2(g)

1
H O H O

2
= +  

  زیادة الضغط
  لا یؤثر على حالة الاتزان

  .أو قیمة ثابت الاتزان 

د المولات الأقل ولا یسیر التفاعل باتجاه عد
  .تتأثر قیمة ثابت الاتزان 

  خفض الضغط
  لا یؤثر على حالة الاتزان

  .أو قیمة ثابت الاتزان 

یسیر التفاعل باتجاه عدد المولات الأكثر ولا 
  .تتأثر قیمة ثابت الاتزان 

  

  :یر درجة الحرارة على حالة الاتزان یأثر تغ :ثالثاُ 

  

  لأثر             ا

  

  المؤثر

   )+ = H∆ ( اص للحرارةم

2: مثال  4(g) 2(g)N O += حرارة      2ΝΟ  

   )- =H∆ ( طارد للحرارة

(g)2: مثال  2(g) 3(g )

1
SO O SO  حرارة     

2
+ = +  

  زیادة درجةالحرارة
یتجھ التفاعل نحو الیمین فتزداد تراكیز 
  .المواد الناتجة وتزداد قیمة ثابت الاتزان 

 كیز الموادایتجھ التفاعل نحو الیسار فتقل تر

  .الناتجة وتقل قیمة ثابت الاتزان 

  خفض درجة الحرارة
كیز ایتجھ التفاعل نحو الیسار فتقل تر

  .المواد الناتجة وتقل قیمة ثابت الاتزان 

یتجھ التفاعل نحو الیمین فتزداد تراكیز المواد 
  .الناتجة وتزداد قیمة ثابت الاتزان 

  

  :تزان أثر إضافة المواد الحافزة على حالة الا :رابعاً 

  

  .علل .. المادة الحافزة لا تؤثر في حالة الاتزان ولا في قیمة ثابت الاتزان 

  .لأن المادة الحافزة تزید من سرعة التفاعل الأمامي والخلفي على السواء 

  

  

  

  



 الفصل الدراسي الأول    كیمیاء الثالث ثانوي

 ١٢

  خواص الاتزان الكیمیائي
  

  :أھم المباديء والخواص المتعلقة بالاتزان الكیمیائي 

  .خواص المجموعة المتزنة المنظورة ثابتة مع الزمن الاتزان ھو حالة تكون عندھا  )١

التفاعل لا یتوقف عند حالة الاتزان بل یسیر في اتجاھین متعاكسین وبسرعة واحدة ولكن تركیز المتفاعلات  )٢
 .والنواتج لا یتغیر مع مرور الزمن عند الاتزان 

 .التفاعلات الكیمیائیة تتجھ تلقائیاً نحو تحقیق الاتزان  )٣

 .وعة عند الاتزان ثابتة في الظروف المعینة خواص المجم )٤

 المؤثر والعودة  ھذاللتقلیل من فعلإذا اختل الاتزان بفعل مؤثر خارجي فإن المجموعة تغیر من خواصھا  )٥
 .إلى حالة الاتزان 

تزان ھو طریقة لوصف المجموعة عند حالة الاتزان ، ویعتمد على خواص المواد المتفاعلة ثابت الا )٦
  .جة الحرارة والناتجة ودر

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 الفصل الدراسي الأول    كیمیاء الثالث ثانوي

 ١٣

  حسابات متعلقة بالاتزان الكیمیائي
  

  :حسابات ثابت الاتزان لتفاعل ما بدلالة ثابت اتزان تفاعل آخر لھ علاقة بھ : أولاً 

  

  :إذا ضُرب تفاعل معین بمعامل ما فإن ثابت اتزان التفاعل یجب أن یُرفع لأس یساوي ھذا المعامل  .أ

  

(g)2 :مثال  2(g) 2 (g)
1H O H O

2
+ =  

 :ثابت الاتزان لھذا التفاعل 
2

2 2

( H O )

11
2

( H ) (O )

P
K

P x P
=  

  :یصبح  ) ٢( إذا ضُرب التفاعل في 

2(g) 2(g) 2 (g)2H O 2H O+ =  

 :بت الاتزان اویكون ث
2

2 2

2

(H O)

22

(H ) (O )

P
K

P x P
=  

 :أي أن 
2

1 2K K=  

  

  

  : ثابت الاتزان الأول الجدید یساوي مقلوبه تفاعل معین فإن ثابت الاتزان إذا عُكس اتجا .ب

  

(g) :مثال  2(g) 2(g)2CO O 2CO+ =  

2

2

2

(CO )

12

(CO) (O )

P
K

P x P
=

  

  

  : فإذا عكسنا التفاعل یصبح 

2(g) (g) 2(g)2CO 2CO O= +  

 :ویكون ثابت الاتزان 
2

2

2

(CO) (O )

22

(CO )

P x P
K

P
=  

  

 :أي أن 
1

1 2 2

1

1
K K K

K

−
= ⇐ =  

  

   

  

  

  

  

  

  



 الفصل الدراسي الأول    كیمیاء الثالث ثانوي

 ١٤

  یتبع حسابات متعلقة بالاتزان الكیمیائي
  

إذا كان التفاعل مركب من مجموعة تفاعلات فإن ثابت اتزان التفاعل الكلي یساوي حاصل ضرب ثوابت اتزان  .ج
  :التفاعلات المكونة لھ 

  :مثال 

( s ) 2 ( g ) ( g )

( g ) 2 ( g ) 2 ( g )

( s ) 2 ( g ) 2 ( g )

11 C O C O
2

12 C O O C O
2

3 C O C O

− + =

− + =

− + =

  

  

2

(CO )

11
2

(O )

P
K

P
=     ،  

2

2

(CO )

21
2

(CO) (O )

P
K

P x P
=  

2

2 2

(CO ) (CO)

2 1 31 1
2 2

(CO) (O ) (O )

P P
x K x K K

P x P P
= =  

2

2

(CO )

3

(O )

P
K

P
= ∴  

   ) .٣( وھذا ما ینطبق فعلاً على المعادلة رقم 

  

  

(g)2  : إذا عُلم أن ثابت الاتزان للتفاعل:تمرین  (g) 2(g)COCl CO Cl= ْ  ١٠٠٠ة  عند درجة حرار٠٫٣٢٩ ھو +

(g)  :مطلقة وللتفاعل 2(g) 2(g)2CO O 2CO+  × ٢٫٢٤ ھو =
فاحسب ثابت الاتزان عند .  عند الدرجة نفسھا ٢٢١٠

(g)2  :ْ  مطلقة للتفاعل١٠٠٠درجة حرارة  2(g) 2(g) 2(g)2COCl O 2CO 2Cl+ = +.   

  

  :الحــل 

  

  : كما یلي ني والتفاعل الثا٢ الأول مضروب في التفاعل الثالث مركب من التفاعلنلاحظ أن 

  

2(g) (g) 2(g)

(g) 2(g) 2(g)

2(g) 2(g) 2(g) 2(g)

1 COCl CO Cl

2 2CO O 2CO

3 2COCl O 2

2 2 2

CO 2Cl

− = +

− + =

− + = +

  

  

  :وبالتالي فإن 
2

2 1 3
K x K K=  

 ) =      ٠٫٣٢٩( 
٢

 × ٢٫٢٤ × 
٢٢١٠  

 =      ٢٫٤٢ × 
٢١١٠  

  

  

  

  



 الفصل الدراسي الأول    كیمیاء الثالث ثانوي

 ١٥

  یتبع حسابات متعلقة بالاتزان الكیمیائي
  

  :تراكیز الابتدائیة لھذه المواد أو بعضھا عند الاتزان بدلالة ثابت الاتزان والحساب تراكیز المواد : ثانیاً 

  

ْ م  ٢٥ في وعاء مغلق سعتھ لتر واحد عند درجة حرارة B مع مول من المادة A عندما نضع مولاً من المادة :مثال
):  حسب المعادلة Cتنتج كمیة من المادة  g ) ( g ) (g )A B C+  فكم تكون تراكیز المواد عند الاتزان إذا �

   ؟٢تزان التفاعل عند الدرجة نفسھا یساوي افترضنا أن ثابت ا

      عدد مولات المذاب          

  ) =                              المولاریة (  التركیز المولاري :الحــل 

      حجم المحلول باللتر          

              ١  

   مولار١ =          = B و Aتركیز المادتین  ∴

                       ١  

  : نتبع الخطوات التالیة للحصول على تراكیز المواد عند الاتزان -

  

                                         ( g ) ( g ) ( g )A B C+ �  

  ١            ١المولات الابتدائیة                      صفر              

      س                س          سالمولات المتفاعلة والناتجة        

   س- ١ س      -١س            + ٠المولات عند الاتزان                

   س-١ س      - ١                س        

                                                     كیز عند الاتزان                الترا

            ١            ١                 ١  

  

C: ومن قانون ثابت الاتزان 

[C]
K

[A][B]
=  

  :نحصل على المعادلة التالیة ف المعطاة Kc بقیم تراكیز المواد عند الاتزان وقیمة نعوض

                        س

٢ =   

  ) س - ١) (  س - ١        ( 

  

   .٢/١و ) ضة لأنھا أكبر من المولات الابتدائیة وھي قیمة مرفو ( ٢= س : وبحل المعادلة ریاضیاً نجد أن 

  

  : نحصل على التراكیز عند الاتزان  )٢/١(  وھي وبالتعویض بقیمة س

  
1 1 - ١س   21 [A]

2 1 1

−

= =    مولار=

1 1 - ١س   21 [B]
2 1 1

−

= =    مولار=

1 س [C]
2 1
=    مولار=

  

 في قانون ثابت الاتزان فإذا حصلنا على نفس قیمة ثابت C و B  وAالمواد وللتأكد من صحة الحل نعوض بتراكیز 
  .الاتزان المعطاة في المسألة یكون الحل صحیح 
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 ١٦

  المحالیل الموصلة والغیر موصلة للكھرباء
  

   :ا للتیار الكھربائي إلى قسمینتنقسم المواد من حیث توصیلھ* 

محلولاً موصلاً للتیار اد التي تعطي عند ذوبانھا في الماء  وھي المو) :إلكترولیتات ( مواد موصلة للكھرباء  :أولاً 
  . مثل الحموض والقواعد .الكھربائي 

تكون حرة الحركة في جمیع أجزاء  ) أنیونات( و أیونات سالبة  ) تكاتیونا( أیونات موجبة : حیث تتفكك لتعطي 
  .المحلول فتنقل الكھرباء 

  

  : المواد الموصلة إلى قسمین  تنقسم-

  . وھي المواد التي تتفكك كلیاً عند ذوبانھا في الماء :واد جیدة التوصیل للكھرباء م )أ

  : مثل 

Na معظم الأملاح القابلة للذوبان في الماء كملح الطعام الذي یتفكك كلیاً إلى -١
Cl و +

-
  : حسب المعادلة التالیة 

2H O

(s) (aq) (aq)NaCl Na Cl+ −
→ +  

  :ذي یتفكك كلیاً عند ذوبانھ في الماء كالتالي ال ) HCl(  غاز كلورید الھیدروجین -٢

2H O

(g) (aq) (aq)HCl H Cl
+ −

→ +  

  

  . وھي المواد التي تتفكك جزئیاً عند ذوبانھا في الماء :مواد ضعیفة التوصیل للكھرباء  )ب

  :مثل 

  :الذي یعطي عدداً قلیلاً من الأیونات في المحلول  ) CH3COOH(  حمض الخل -١

2H O

3 (l) (aq) 3 (aq)CH COOH H CH COO+ −
+��⇀↽���  

  : الماء النقي یعتبر موصلاً ضعیفاً وذلك لوجود عدد قلیل جداً من جزئیات الماء المتأینة كالتالي -٢

2 (l) (aq) (aq)H O H OH+ −
= +  

  

  ) .كمصھور كلورید الصودیوم ( مصھور المادة التوصیل الكھربي یمكن أن یتم أیضاً بواسطة  :ملاحظة 

  

د التي تعطي عند ذوبانھا في الماء محلولاً غیر ا وھي المو) :لا إلكترولیتات ( اء مواد غیر موصلة للكھرب :ثانیاً 
  .موصلاً للتیار الكھربائي 

 عندما یذوب في الماء لا یتفكك إلى أیونات حرة بل یظل على شكل جزیئات وذلك لأن السكر. محلول السكر : مثل 

  .مستقلة 

  

  :التفكك والتأین * 

  .ب أیوني إلى أیونات حرة الحركة عند ذوبانھ في الماء ھو تحول مرك: التفكك  -

   ) .NaCl( كلورید الصودیوم : مثل 

  

  .إلى أیونات حرة الحركة عند ذوبانھ أو تفاعلھ مع الماء ) تساھمي (  ھو تحول مركب غیر أیوني :التأین  -

   ) .HCl( كلورید الھیدروجین : مثل 

  

  .یشمل التأین  یستعمل لفظ التفكك أحیاناً ل:ملاحظة 

  

  

  

  

  



 الفصل الدراسي الأول    كیمیاء الثالث ثانوي

 ١٧

  الحموض والقواعد
  

  : الحموض :أولاً 

H اتالبروتون( ھي مواد تعطي عند تفككھا في الماء أیونات الھیدروجین 
+. (   

  

  : أمثلة لبعض الحموض 

  حمض الكلور  الحمض
حمض 
  الكبریت

حمض 
  النیتروجین

حمض 
  الكربون

حمض 
  الفسفور

  حمض الخل

  HCl H2SO4 HNO3 H2CO3 H3PO4 CH3COOH  صیغتھ

  

  :الخواص المشتركة للحموض 

  .تحتوي على عنصر الھیدروجین  -١

 .تذوب في الماء لتعطي محالیل موصلة للكھرباء بدرجات متفاوتة  -٢

  :عندما تتفاعل مع بعض الفلزات كالخارصین یتصاعد غاز الھیدروجین  -٣

(s) 2 4(aq) 4(aq) 2(g)Zn H SO ZnSO H+ → + 

 .ون ورق تباع الشمس الأزرق إلى الأحمر تحول ل -٤

 .مذاق محالیلھا المخففة حمضي  -٥

  

  :القواعد  :ثانیاً 

 OH( ھي مواد تعطي عند تفككھا في الماء أیونات الھیدروكسید 
-

. (   

  

  :أمثلة لبعض القواعد 

  القاعدة
ھیدروكسید 
  الصودیوم

ھیدروكسید 
  البوتاسیوم

ھیدروكسید 
  الباریوم

ھیدروكسید 
  المغنیسیوم

كربونات 
  الصودیوم

  النشادر

  NaOH KOH Ba(OH)2 Mg(OH)2 Na2CO3 NH3  صیغتھا

  

  :الخواص المشتركة للقواعد 

  .تذوب في الماء لتعطي محالیل موصلة للكھرباء بدرجات متفاوتھ  -١

إضافة كمیة مناسبة منھا إلى محلول حمضي یفقد الحمض جمیع خواصھ عدا خاصیة التوصیل الكھربي إذا  -٢
 .كان الملح الناتج یذوب في الماء 

 .وني ملمسھا صاب -٣

 .ق تباع الشمس الأحمر إلى الأزرق رتحول لون و -٤

 .مذاق محالیلھا المخففة مر  -٥

  

OH(مادة قاعدیة رغم أنھا لا تحتوي على الھیدروكسید  ) Na2CO3( كربونات الصودیوم  :علل 
 -

الممیز ) 
  .للقواعد 

CO3( تذوب في الماء تتفكك لتعطي أیونات الكربونات لأنھا عندما 
--

عل مع الماء لتعطي الھیدروكسید التي تتفا ) 
  :حسب المعادلات التالیة 

2H O

2 3(s) (aq) 3(aq)

3(aq) 2 (l) 3(aq) (aq)

Na CO 2Na CO

CO H O HCO OH

+ −−

−− − −

→ +

+ = +
  

  :ن البیكربونات كالتالي  في المحلول الحمضي تزیلھا لتكوِّأنھا عندما تتفاعل مع البروتوناتكما 

     3(aq) (aq) 3(aq)CO H HCO−− + −
+ =  
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 ١٨

  المواد المترددة
  

  . تتفاعل مع الحمض وتفقده خواصھ وتتفاعل مع القاعدة وتفقدھا خواصھا  ھي المواد التي:المواد المترددة 

  

  :ولتمییز المواد المترددة یمكن تقسیم ھیدروكسیدات العناصر إلى ثلاثة أقسام كالتالي 

  

 :) تین الأولى والثانیةكھیدروكسیدات عناصر المجموع(العناصر في یسار الجدول الدوري ھیدروكسیدات  -١

   .NaOH , Mg(OH)2:  مثل .جمیعھا قاعدیة 

: مثل  . جمیعھا حمضیة: ھیدروكسیدات العناصر في یمین الجدول الدوري باستثناء العناصر النادرة  -٢

عبارة عن    ) H2SO4( ، وحمض الكبریت  ( HONO2 )الذي ھو عبارة عن  ) HNO3( حمض النیتروجین 
(HO)2SO2.  

     ختلط فیھا الخواص القاعدیة والحمضیة لذا تكون  ت:ھیدروكسیدات العناصر في وسط الجدول الدوري  -٣

 الذي یتحد مع أیونات الھیدروكسید ویزیل Zn(OH)2ھیدروكسید الخارصین : مثل ) . مواد مترددة ( 
  :مفعولھا القاعدي حسب المعادلة التالیة 

2(aq) (aq) 4(aq)Zn(OH) 2OH Zn(OH)
− −−

+ =  

  :لة التالیة بروتونات ویزیل مفعولھا الحمضي حسب المعادویتحد مع ال

2(aq) (aq) (aq) 2 (l)Zn(OH) 2H Zn 2H O+ ++
+ = + 

  

  الأملاح
  

  . مادة تنتج من اتحاد حمض مع قاعدة و ھ:الملح 

(aq): مثال  (aq) (aq) 2 (l)HCl NaOH NaCl H O+ → +  

  .أي أن تفاعل حمض مع قاعدة یعطي ملح وماء 

  

  .علل .. لا توجد أملاح ضعیفة  :ملاحظة 

  . ولیس على ھیئة جزیئات مستقلة  حرةة أیوناتلأن الملح الذائب في الماء لا یوجد إلا على ھیئ

  

  :أمثلة لبعض الأملاح 

  

  خلات الأمونیوم  كلورید الكالسیوم  خلات الصودیوم  كلورید الأمونیوم  برومید الصودیوم  اسم الملح

 NaBr NH4Cl CH3COONa  CaCl2 CH3COONH4  صیغتھ
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 ١٩

  التعادل والأدلة
  

  .ضیة من الحمض والصفة القاعدیة من القاعدة باتحاد القاعدة مع الحمض  ھو زوال الصفة الحم:التعادل 

(aq) :المعادلة العامة لتفاعل الحمض مع القاعدة  (aq) 2 (l)H OH H O+ −
+ =  

 عند معادلة محلول حمض الكلور بمحلول ھیدروكسید الصودیوم ینتج محلول متعادل من ملح الطعام في :مثال 

(aq): الماء كالتالي  (aq) (aq) (aq) 2 (l) (aq) (aq)H Cl Na OH H O Na Cl+ − + − + −
+ + + = + +  

  :وبما أن أیونات الصودیوم والكلورید لا یطرأ علیھما أي تغییر فإنھ یمكن كتابة المعادلة السابقة بالصورة التالیة 

(aq) (aq) 2 (l)H OH H O
+ −
+ =  

Hحیث أن تركیز أیونات 
+

OH و 
 –

(aq) :أي أن .  متساوٍ في المحالیل المتعادلة  (aq)[OH ] [H ]− +
=  

لیس حمض أو (  ھي معادلة حمض محدد التركیز بقاعدة محددة التركیز أو العكس لإنتاج محلول متعادل :معایرة ال
  ) .قاعدة 

  

  د تركیز محدد من أیون الھیدروجین ھي مواد لا تؤثر في سیر التفاعل وإنما یتغیر لونھا عن) :الكواشف ( الأدلة 

 )H
+

. (   

  

  :لأوساط المختلفة االشائعة وألوانھا في ) الأدلة (  أمثلة لبعض الكواشف -

  لونھ عند نقطة التعادل  لونھ في الوسط القاعدي  يلونھ في الوسط الحمض  الكاشف

  بنفسجي  أزرق  أحمر  تباع الشمس

  برتقالي  أصفر  أحمر  المیثیل البرتقالي

  وردي  أحمر  عدیم اللون  الفینولفثالین

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 الفصل الدراسي الأول    كیمیاء الثالث ثانوي

 ٢٠

  ر تعریف الحموض والقواعدنظریات ساھمت في تطو
  

  ) :نظریة أرھینیوس ( النظریة الأیونیة  :أولاً 

H ھو المادة التي ینتج من تفككھا في المحالیل المائیة البروتون :الحمض  -
+

.   

OH ھي المادة التي ینتج من تفككھا في المحالیل المائیة أیون الھیدروكسید :القاعدة  -
-

.  

  

  .الحمض والقاعدة على مدى تفككھا في المحلول المائي  اعتماد قوة :مزایا النظریة * 

  

  :عیوب النظریة * 

 افتراض النظریة أن تفكك الحمض في المحلول المائي یعطي البروتون ، وقد وُجد عملیاً أن البروتون لا یوجد .١
H3O( مستقلاً في المحلول المائي بل یتحد بجزيء ماء مكوناً أیون الھیدرونیوم 

+
. (   

(g): مثال  2 (l) 3 (aq) (aq)HCl H O H O Cl+ −
+ = +  

  

 عدم الإشارة إلى المواد التي تعادل الحموض دون أن تكوّن أیونات الھیدروكسید في المحالیل غیر المائیة مثل .٢

  :النشادر ، كما في التفاعل التالي 

(aq) 3(aq) 4(aq) (aq)HCl NH NH Cl+ −
+ = +  

  

  : كالتالي نوعلیھ فقد تم تعدیل التعریفی

H3Oي تزید تركیز أیونات الھیدرونیوم  ھو المادة الت:الحمض 
+

  . في المحالیل المائیة 

OH ھي المادة التي تزید تركیز أیونات الھیدروكسید :القاعدة 
-

أو التي تتفاعل مع الحمض  في المحالیل المائیة 
  .وتفقده خواصھ 
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 ٢١

  نظریة لوري وبرونشتد: ثانیاً 
  

  .  قابلیة لمنح البروتونھو المادة التي لھا : الحمض

  .ھي المادة التي لھا قابلیة لتقبل البروتون : القاعدة

  

كل تفاعل لحمض یجب أن یكون ھناك قاعدة وفي كل تفاعل لقاعدة یجب أن یكون ھناك في  ھوحسب النظریة فإن
  . حمض

2 :مثال 3
HCl H O H O Cl+ −

+ = +                                                                                    

  حمض     حمض        قاعدة         قاعدة   

Cl و HCl  :حیث أن
H3O و H2Oو .  الحمض والقاعدة  زوج مقترن من-

+
  . زوج مقترن آخر 

  

  .أي أن ھناك قاعدة مقترنة لكل حمض وحمض مقترن لكل قاعدة 

3 :مثال  2 3CO H O HCO OH−− − −
+ = +  

  قاعدة        حمض     حمض مقترن    قاعدة مقترنة    

  

  : من مزایا ھذه النظریة * 

  .فقط محالیل المائیة  لا تتقید بتعریف الحموض والقواعد في ال- ١

3:مثال  4HCl NH NH Cl
+ −

+ = +  

  حمض        قاعدة       حمض مقترن  قاعدة مقترنة      

  

  .لتقبل ھذا البروتون ) المذیب (  لمنح البروتون وعلى قابلیة القاعدة تھقوة الحمض تعتمد على قابلی أن -٢

  

 البروتون ، وفي النشادر تكون قابلیة النشادر قابلیة عالیة لمنحفي الماء لھ  ) HCl( كلورید الھیدروجین   :١مثال
  .لذا فھو حمض قوي .. عالیة لتقبل البروتون 

  

  : حمض الخل حمض ضعیف في الماء وذلك لقلة قابلیة الماء لتقبل بروتوناتھ  :٢مثال

3 2 3 3
CH COOH H O H O CH COO+ −

+ = +  

  :ر لتقبل بروتوناتھ أما في النشادر فھو حمض قوي لارتفاع قابلیة النشاد

3 3 4 3CH COOH NH NH CH COO
+ −

+ = +  
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 ٢٢

  نظریة لویس: ثالثاً 
  

  . ھي المادة التي لھا قابلیة لمنح زوج من الإلكترونات :القاعدة 

  . ھو المادة التي لھا قابلیة لتقبل زوج من الإلكترونات :لحمض ا

  

  : كما في المثالین التالیین والقاعدة رابطة تساھمیة تناسقیةحیث تنشأ بین الحمض 

  

١- 3 4B F F B F− −
+ =  

    قاعدة       حمض    

  

  :ویمكن توضیح المعادلة السابقة كالتالي 

  
  .حیث أن كل نقطتین تمثل زوج إلكتروني 

  

٢- 3 4H NH NH+ +
+ =  

  قاعدة     حمض    

  

  :ویمكن توضیح ھذه المعادلة كالتالي 

  
  

  .مفھوم لویس لتعریف الحمض والقاعدة أشمل من مفھوم لوري وبرونشتد وعلیھ فإن 
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 ٢٣

  قیاس درجة حموضة المحالیل
  

  /مقدمـــــــة ** 

  :أھمیة الأحماض والقواعد في حیاتنا  :أولاً 

ل إلا اللعاب ، وبعضھا لا یعمأمیلیز بعض الأنزیمات في أجسامنا لا تعمل إلا في وسط قاعدي مثل أنزیم  .١
  .في وسط حامضي مثل أنزیم الببسین 

 .تدخل الأحماض والقواعد في تركیب بعض الأدویة مثل الأسبرین ومضادات الحموضة  .١

 . السیارات  الكبریت في بطاریاتیستخدم حمض .١

 .تدخل بعض القواعد في صناعة الزجاج والصابون والعدید من الصناعات الأخرى  .١

  

  :ضة محلول معین في التفاعلات الكیمیائیة  أھمیة معرفة مقدار حمو:ثانیاً 

  .تم إلا عند درجة معینة من الحموضة كثیر من التفاعلات لا ت -١

كثیر من المواد تكون ثابتة التركیب في المحالیل المائیة عند درجات حموضة معینة ، وتتحلل أو تفسد إذا  -٢
 .تغیرت درجة حموضة المحلول 

  

H3O( تركیز أیون الھیدرونیوم تقاس درجة حموضة محلول ما بقیاس  *
+

  .فیھ  ) 

  . في المحلول زادت قوة الحمض فكلما زاد تركیز أیون الھیدرونیوم

  

  :ْ م ٢٥عند ) الحاصل الأیوني للماء ( ثابت تفكك الماء  *

  

Kw ] = H3O
+

 [  × ]OH
-

 = [ ١٤- ١٠×١
  

  

  :ونات الھیدرونیوم والھیدروكسید وحسب النظریة الأیونیة فالماء متعادل ویعطي كمیتین متساویتین من أی

  

 ]H3O
+

 ] = [ OH
-

 = [ ٧-١٠×١  

  

[الحموضة بدلالة  مدرج -
 

H3O
+

  [:  

  :زیادة تركیز الھیدرونیوم مقارنة بتركیز الھیدروكسید یزید من درجة حموضة المحلول 

  

      ١-١٠×١       
                  ٧-١٠×١       

               
   ١٤-١٠×١

 : [H3O
+
] 

  

  قاعـــدي      متعادل                     حمضـــي    

  

  :ومنھ نستنتج أن 

٧- ١٠×١  یساويأیونات الھیدرونیوم ھو المحلول الذي یكون فیھ تركیز :المحلول المتعادل 
  . مولار 

٧- ١٠×١ ھو المحلول الذي یكون فیھ تركیز أیونات الھیدرونیوم أكبر من :المحلول الحمضي 
  . مولار 

٧-١٠×١أیونات الھیدرونیوم أقل من  ھو المحلول الذي یكون فیھ تركیز :قاعدي المحلول ال
  . مولار 

  

 ٣-١٠×١احسب تركیز أیون الھیدرونیوم في محلول مائي تركیز أیون الھیدروكسید فیھ یساوي  :مثال 
عند درجة 

  .ْ م ٢٥

Kw ] = H3O: ْ م یكون ٢٥ عند :الحل 
+

 [  × ]OH
-

[  = ١٤-١٠×١
  

                            Kw                 ١٤- ١٠×١
  

∴  ]H3O
+

   مولار١١- ١٠×١ ] =                     =                     = 

         ]OH
-

              [ ٣- ١٠×١
  

  



 الفصل الدراسي الأول    كیمیاء الثالث ثانوي

 ٢٤

  الھیدروكسیديالأس الأس الھیدروجیني و
  

  .یعبر عن تركیز أیونات الھیدرونیوم في المحلول المائي  ھو مقیاس  :pHالھیدروجیني ) الرقم ( الأس 

  

pH =  - لو  ]H3O
+

[   

  

  .ھو مقیاس یعبر عن تركیز أیونات الھیدروكسید في المحلول المائي   :pOHالھیدروكسیدي ) الرقم ( الأس 

  

pOH =  - لو  ]OH
-

[   

  

  

  :للمحلول المتعادل  *

pH = pOH = - ٧-١٠×١ لو
 = ٧  

  

  :ْ م یكون ٢٥ وعند درجة *

pKw = pH + pOH = ١٤  

  

  

   .١٤وعلیھ فإنھ یتم التعبیر عن درجة حموضة المحالیل بأرقام موجبة من الصفر إلى 

  

  : كالتالي pHویمكن رسم مدرج الحموضة بدلالة  *

  

  : pH  ١٤               ٧              صفر

  

  قاعـــدي                متعادل  حمضـــي      

  

   :مرینت

٥-١٠×١حلول مائي بھ حدد نوع الوسط لم
  . للمحلول pHثم احسب قیمة . من أیونات الھیدرونیوم  مولار 

  

  :الحل 

  :تحدید نوع الوسط : أولاً 

∵ ٥- ١٠×١
<  ٧-١٠×١

   

H3O  تركیزحسب مدرج الحموضة بدلالة(  الوسط حمضي ∴
+

. (   

  

  : للمحلول pHحساب قیمة : ثانیاً 

pH =  - لو ]H3O
+

[   

٥-١٠×١ لو -      = 
 = ٥  

   ) .pHحسب مدرج الحموضة بدلالة (  فھذا یدل على أن الوسط حمضي ٧ أقل من pHوأیضاً بما أن قیمة 

  

  

  

  

  

  

  

  



 الفصل الدراسي الأول    كیمیاء الثالث ثانوي

 ٢٥

  حسابات الحموض والقواعد القویة
  

  . ھي الحموض التي تتفكك كلیاً في المحلول المائي :الحموض القویة 

   .HCl , HNO3 , H2SO4: مثل .  جیدة للكھرباء وھي موصلة

  

  . ھي القواعد التي تتفكك كلیاً في المحلول المائي :القواعد القویة 

   .NaOH , KOH: مثل . وھي أیضاً موصلة جیدة للكھرباء 

  

  :في حالة الحموض والقواعد القویة * 

  :عكسي ، كما في المعادلات التالیة یكون ثابت الاتزان كبیراً جداً حتى أن التفاعل یكاد یكون غیر 

2 :للحمض  3HA H O H O A+ −
+ →    .HA حیث تختفي جمیع جزیئات +

2B :للقاعدة  H O BH OH+ −
+ →    .B حیث تختفي جمیع جزیئات +

  

  :وبالتالي فإنھ 

H3O[  یكون :في حالة الحمض  -
+

   ] .HA[ تركیز الحمض الأصلي  ] = 

OH[  یكون :ة في حالة القاعد -
-

   ] .B[ تركیز القاعدة الأصلیة  ] = 

  

  :أمثلة حسابیة * 

٥-١٠×١حسب قیمة الأس الھیدروجیني لمحلول حمض الكلور الذي تركیز الحمض فیھ یساوي  ا.١
  . مولار 

  :الحــــل 

   الحمض قوي∵

∴ ] H3O
+

٥- ١٠×١ ] = HCl[ ض الأصلي تركیز الحم ] = 
  . مولار 

pH =  - لو  ]H3O
+

٥-١٠×١ لو  -  ] = 
 = ٥  

  

  . مولار ١في محلول مائي من حمض النیتروجین أسھ الھیدروجیني یساوي حسب تركیز أیون الھیدرونیوم  ا.٢

  :الحـــل 

  حمض النیتروجین حمض قوي

pH =  - لو  ]H3O
+

[   

 ]H3O
+

 = [ ١٠-pH
  =١- ١٠

   مولار٠٫١=  

  

 مللتر ٥٠٠ مول من ھیدروكسید الصودیوم في ٠٫٠٠١جیني لمحلول مائي یحوي و احسب قیمة الأس الھیدر.٣
  .من المحلول 

  :الحـــل 

  ٠٫٠٠١           NaOH        عدد مولات       

   مولار٣- ١٠ × ٢                    =                             = =  في المحلول NaOHتركیز 

  ٠٫٥                      حجم المحلول باللتر      

  

∵ NaOHقاعدة قویة   

∴ ] OH
-

٣-١٠ × ٢ ] = NaOH[ تركیز القاعدة الأصلیة  ] = 
  . مولار 

  

         Kw              ١٤- ١٠ × ١
 

 ]H3O
+

 = [  =                               =             ١٢-١٠ × ٥
  . مولار 

 ]                      OH
-

[             ٣-١٠ × ٢
   

  

pH =  - لو  ]H3O
+

١٢- ١٠ × ٥ لو -  ] = 
 = ١١٫٣  



 الفصل الدراسي الأول    كیمیاء الثالث ثانوي

 ٢٦

  حسابات الحموض والقواعد الضعیفة
  

  .لمحلول المائي ا ھي الحموض التي تتفكك جزئیاً في :الحموض الضعیفة 

   .CH3COOH , H2CO3 , H2S: مثل . وھي موصلة ضعیفة للكھرباء 

  

  . ھي القواعد التي تتفكك جزئیاً في المحلول المائي :القواعد الضعیفة 

   .NH3 , NH2OH: مثل . وھي أیضاً موصلة ضعیفة للكھرباء 

  

لكل حمض ) مقدار التفكك ( وبما أن تفكك الحموض والقواعد الضعیفة لیس كلیاً لذا تم حساب ثابت التفكك  -
  :حیث . ة ضعیفة ضعیف وقاعد

Ka:  الھیدرونیوم وزادت قوة الحمض ما زادت قیمتھ ازداد تركیز أیونكلو .تفكك الحمض الضعیف  ھو ثابت .  

Kb:  ازداد تركیز أیون الھیدروكسید وزادت قوة القاعدة كلما زادت قیمتھ و .ثابت تفكك القاعدة الضعیفة  ھو.  

  

  :درونیوم للأحماض الضعیفة  تركیز أیون الھیالعلاقة الریاضیة لحساب* 

  

 ]H3O
+

     = [ Ka × Ca  

  

  .الضعیف  التركیز الأصلي للحمض  :Caحیث 

  

  :العلاقة الریاضیة لحساب تركیز أیون الھیدروكسید للقواعد الضعیفة * 

  

 ]OH
-

       = [ Kb × Cb  

  

  .الضعیفة  التركیز الأصلي للقاعدة  :Cbحیث 

  

  

  :أمثلة حسابیة 

  

 مولار ، إذا علمت أن ثابت تفكك ٠٫١ لمحلول مائي من حمض الخل تركیزه pHاحسب الأس الھیدروجیني  -١
٥-١٠ × ١٫٨ ھو  )Ka ( حمض الخل

.   

  

  :حمض ضعیف وبالتالي سنستخدم العلاقة التالیة  ) CH3COOH(  حمض الخل : ل ــالح

  

 ]H3O
+

 [   =    Ka × Ca  

  

     =                ٥- ١٠ × ١٫٨
   مولار٣-١٠ × ١٫٣٤       = ٠٫١ × 

  

pH =  - لو ] H3O
+

 [  

٣- ١٠ × ١٫٣٤ لو -       = 
 = ٢٫٨٧٣  

  

  

  

  

  

  

  



 الفصل الدراسي الأول    كیمیاء الثالث ثانوي

 ٢٧

  والقواعد الضعیفة  الحموضحساباتیتبع 
  

.  مللت ر  ٥٠٠ في كمیة من الماء بحیث أصبح حج م المحل ول   HNO2 مول من حمض النیتروز     ٠٫٠٠٥أذیب   -٢

٤-١٠×٥٫١=Ka علمت أن ثابت تفكك حمض النیتروز  للمحلول إذاpH الأس الھیدروجیني احسب
.   

  : الحــل 

  ٠٫٠٠٥                    عدد المولات    

   .Caوھي قیمة ) مولار ( لتر /  مول ٠٫٠١               = =    =                            HNO2تركیز 

  ٠٫٥              حجم المحلول باللتر    

   حمض ضعیفHNO2 حمض النیتروز ∵

H3O[ :  نستخدم العلاقة التالیة ∴
+

     = [ Ka × Ca  

  

                                 =٤-١٠ × ٥٫١
   مولار٣- ١٠ × ٢٫٢٦      = ٠٫٠١ × 

pH =  - لو  ]H3O
+

٣- ١٠ × ٢٫٢٦ لو - =   ]
 = ٢٫٦٥  

  

 مولار من الھیدروكسیل ٠٫١لمحلول تركیزه  pOH والأس الھیدروكسیدي pHاحسب الأس الھیدروجیني  -٣
٨-١٠ × ١٫١  =Kb الذي ثابت تفككھ NH2OHأمین 

.   

  : الحــل 

   قاعدة ضعیفةNH2OH الھیدروكسیل أمین ∵

OH[ :  نستخدم العلاقة ∴
-

    = [ Kb × Cb  

  

         =        ٨- ١٠ × ١٫١
 × ٥-١٠ × ٣٫٣٢  = ٠٫١

   مولار 

pOH =  - لو  ]OH
-

[   

٥-١٠ × ٣٫٣٢ لو -         = 
 = ٤٫٤٨  

∵ pH + pOH = ١٤  

∴ pH = ١٤ – pOH  

 =         ٩٫٥٢ = ٤٫٤٨ – ١٤  

  

 مول من النشادر في كمیة من الماء بحیث ٠٫٠٠٤ من إذابة  لمحلول مكونpHاحسب الأس الھیدروجیني  -٤
٥-١٠ × ١٫٨ = Kbثابت تفكك النشادر . (  مللتر ١٠٠یكون حجم المحلول 

. (  

  :الحــل 

  ٠٫٠٠٤                                       عدد المولات

   .Cb مولار  وھي قیمة ٠٫٠٤                            =                    =  = NH3تركیز 

  ٠٫١                                حجم المحلول باللتر

   ضعیفة النشادر قاعدة∵

∴  ]OH
-

    = [ Kb × Cb  

  

    =               ٥- ١٠ × ١٫٨
   مولار٤- ١٠ × ٨٫٥  = ٠٫٠٤ × 

  

∵  ]H3O
+ [  × ]OH

-
 = [ ١٤-١٠×١

  

                       ١٤- ١٠×١
         ١٤- ١٠×١

  

∴ ] H3O
   مولار١١-١٠ × ١٫٢ ] =                  =                     = +

                        ]OH
-

[          ٤-١٠ × ٨٫٥
  

  

pH =  - لو  ]H3O
+[   

 ١١-١٠ × ١٫٢ لو -   =    
 =١٠٫٩  



 الفصل الدراسي الأول    كیمیاء الثالث ثانوي

 ٢٨

  حسابات محالیل الأملاح
  

نیوم التي تكسب المحلول  ھو تفاعل أیونات الملح مع جزیئات الماء لإنتاج كمیات ضئیلة من أیونات الھیدرو:التمیؤ 
  . قاعدیةھیدروكسید  التي تكسب المحلول صفة حمضیة أومن أیونات الصفة

  

ویمكن ، الملح تعتمد على نوع الحمض والقاعدة المشتق منھما الملح الصفة الحمضیة والقاعدیة لمحلول  -
  :تقسیم تمیؤ الأملاح كالتالي 

 : حمض قوي وقاعدة قویة  من تمیؤ ملح مشتق-١

   .٧ = pH مع الماء ویبقى محلول الملح متعادل أي  ھلا یحدث تمیؤ لھذا الملح أي لا تتفاعل أیونات

 :مثال 
2H O

(s) (aq) (aq)NaCl Na Cl+ −
→ +  

  

   :ملح مشتق من حمض ضعیف وقاعدة قویة تمیؤ -٢

یحدث تمیؤ للأیون المشتق من الحمض الضعیف منتجاً أیونات الھیدروكسید مما یعطي المحلول  صفھ قاعدیة أي   
pH < ٧.   

  :حسب تركیز أیونات الھیدروكسید بالعلاقة التالیة ویُ

  

 ]OH
-

     = [ Kh × Cs             نوع من الأملاح یكون، ولھذا ال   
w

h

a

K
K

K
=  

  .التركیز الأصلي لمحلول الملح   : Cs، ثابت تمیؤ الملح   : Khحیث 

 المشتق من حمض ضعیف ھو حمض الخل وقاعدة قویة ھي CH3COONa ملح خلات الصودیوم :مثال 
  :ھیدروكسید الصودیوم 

2H O

3 (s) 3 (aq) (aq)

3 (aq ) 2 (l) 3 (aq) (aq)

CH COONa CH COO Na

CH COO H O CH COOH OH

− +

− −

→ +

+ +�
  

  

  :مشتق  من حمض قوي وقاعدة ضعیفة  تمیؤ ملح -٣

 مما یعطي المحلول صفة حمضیة أي أن  أیونات الھیدرونیوماً المشتق من القاعدة الضعیفة منتجیونیحدث تمیؤ للأ
pH > ٧ .   

  :حسب تركیز أیونات الھیدرونیوم بالعلاقة التالیة ویُ

 ]H3O
+

= [     Kh  × Cs            یكون، ولھذا النوع من الأملاح    
w

h

b

K
K

K
=  

  : المشتق من حمض قوي ھو حمض الكلور وقاعدة ضعیفة ھي النشادر NH4Cl ملح كلورید الأمونیوم  :مثال 
2H O

4 (s) 4(aq) (aq)

4(aq) 2 (l) 3 3 (aq)

NH Cl NH Cl

NH H O NH H O

+ −

+ +

→ +

+ +�
  

  :مض  ضعیف وقاعدة ضعیفة تمیؤ ملح مشتق من ح -٤

ن أصل ضعیف حیث تعطي الأیونات الموجبة مع الم اء  یحدث تمیؤ للأیونات الموجبة والسالبة لأن كل منھا مشتق م    
أیونات الھیدرونیوم  والسالبة أیونات الھیدروكسید لذا تتوق ف ص فة المحل ول المحت وي عل ى ھ ذا الن وع م ن الأم لاح              

  .دة الضعیفة المشتق منھما الملح على قوة الحمض الضعیف وقوة القاع

  : الضعیف وقاعدة النشادر الضعیفة  ملح خلات الأمونیوم المشتق من حمض الخل:مثال 
2H O

3 4(s) 3 (aq) 4(aq)

3 (aq) 2 (l) 3 (aq) (aq)

4(aq) 2 (l) 3 3 (aq)

CH COONH CH COO NH

CH COO H O CH COOH OH

NH H O NH H O

− +

− −

+ +

→ +

+ +

+ +

�

�

  



 الفصل الدراسي الأول    كیمیاء الثالث ثانوي

 ٢٩

  یتبع حسابات محالیل الأملاح
  

  :أمثلــة حسابیــة 

  

 مول من خلات الصودیوم في كمیة من ٠٫٢٥احسب تركیز أیونات الھیدروكسید في محلول تم تحضیره بإذابة  -١
١٠-١٠ × ٥٫٦ = Khثابت تمیؤ الخلات . ( ْ م ٢٥الماء تكفي لعمل نصف لتر من المحلول عند درجة حرارة 

. (   

  

  :الحــل 

  ٠٫٢٥      عدد المولات                                                   

   مولار٠٫٥ ) =                             =                     = Cs(  الملح  محلولتركیز

  ٠٫٥ حجم المحلول باللتر                                                  

  

CH3COO یحوي شق حمضي ضعیف ھو CH3COONa ملح ∵
-

  

  

∴  ]OH
-

    = [ Kh × Cs     =      ١٠- ١٠  ×٥٫٦
 × ٥- ١٠ × ١٫٧   = ٠٫٥

   مولار 

  

  

 مول من كلورید الأمونیوم في كمیة من الماء ٠٫٠٢حضیره بإذابة أوجد قیمة الأس الھیدروجیني لمحلول تم ت -٢
٥-١٠ × ١٫٨ = Kbنشادر ثابت تفكك ال. (  مللتر ٤٠٠بحیث كان حجم المحلول 

. (   

  

  :الحــل 

  

  ٠٫٠٢    عدد المولات                                                     

   مولار٠٫٠٥                 =                     =  ) =            Cs(  الملح  محلولتركیز

  ٠٫٤ حجم المحلول باللتر                                                  

  

NH4 یحوي شق قاعدي ضعیف ھو NH4Cl ملح ∵
+

   NH3 مشتق من النشادر القاعدیة 

                Kw          ١٤- ١٠ × ١
   

∴ Kh =                     =              = ١٠-١٠ × ٥٫٦
   

                Kb          ٥- ١٠ × ١٫٨
  

  

H3O[ : وبالتالي فإن 
+

= [     Kh  × Cs        =    ١٠- ١٠ × ٥٫٦
   مولار٦- ١٠ × ٥٫٣   = ٠٫٠٥ × 

  

pH =  - لو  ]H3O
+

٦- ١٠ × ٥٫٣ لو -  =  ]
 = ٥٫٣  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 الفصل الدراسي الأول    كیمیاء الثالث ثانوي

 ٣٠

  المحالیل المنظمة
  

  . ھو المحلول الذي یقاوم التغیرات المفاجئة في تركیز أیون الھیدرونیوم أو الأس الھیدروجیني :المحلول المنظم 

  .یتكون المحلول المنظم من حمض ضعیف وأحد أملاحھ أو من قاعدة ضعیفة وأحد أملاحھا 

  

  . ھو محلول منظم CH3COONaوخلات الصودیوم    CH3COOH مزیج من حمض الخل :مثال 

  

لمنظم في المثال السابق اما أثر إضافة كمیة بسیطة من محلول حامضي أو محلول قاعدي إلى المحلول  :تمرین 
   ؟pHعلى قیمة 

  :الحــل 

   : في حالة إضافة محلول حامضي تتحد أیونات الھیدرونیوم مع أیونات الخلات لتكوین حمض الخل كما یلي-١

3 3 3 2CH COO H O CH COOH H O− +
+ +�  

  

  : في حالة إضافة محلول قاعدي تتحد أیونات الھیدروكسید مع حمض الخل لتكوین أیونات الخلات كما یلي -٢

3 3 2CH COOH OH CH COO H O− −
+ +�  

  

  . للمحلول المنظم ثابتة تقریباً pHوفي كلتا الحالتین تبقى قیمة 

  

  :أھمیة المحالیل المنظمة في حیاتنا 

  . فالدم یعتبر محلولاً منظماً ٧٫٤ لدم الإنسان في حدود pHلمحافظة على قیمة الأس الھیدروجیني ا §

 .ودباغة الجلود ، والطلاء بالكھرباء ، ترسیب بعض المواد في الصناعة  §

  

  :المعایرة حسابات 

  . التركیز  قیاس تركیز محلول مادة مجھولة التركیز بمعایرتھا بمحلول مادة أخرى معلومة:فائدتھا 

  .معلوم التركیز محلول قاعدة ھیدروكسید الصودیوم معایرة محلول حمض نیتروجین مجھول التركیز ب:مثل 

  :ستخدم قانون التخفیف لحساب تركیز المادة المجھولة وھو ن

  ٢ت × ٢ح = ١ت × ١ح

  :حیث 

   تركیز المحلول معلوم التركیز :١ت   حجم المحلول معلوم التركیز   :١ح

   تركیز المحلول مجھول التركیز :٢ت   جم المحلول مجھول التركیز  ح :٢ح

  

 ذي HNO3 مللتر من محلول ١٠٠ حجماً قدره NaOH مللتر من محلول ١٠٠ تطلب معادلة حجم قدره :تمرین 
  . لمحلول القاعدة المستخدمة في عملیة التعادل pHاحسب . ْ م ٢٥ مولار عند درجة ٠٫٢٥التركیز 

  

  : الحــل 

  ؟ = ٢ مللتر ، ت١٠٠ = ٢ مولار ، ح٠٫٢٥ = ١ مللتر ، ت١٠٠ = ١ح: یات المعط

  

١٤- ١٠ × ١                       ٢ت  ×  ٢ح   =   ١ت   ×   ١ح
     ١٤- ١٠ × ١

  

H3O   [           ٢ت ×  ١٠٠  = ٠٫٢٥× ١٠٠
+ =                  = [   

           ٠٫٢٥ × ١٠٠                 ]  OH
-

           [ ٠٫٢٥  

   مولار١٤- ١٠ × ٤      =     NaOH مولار ، وھو تركیز ٠٫٢٥=                        =  ٢ت

                ١٠٠               pH = - لو  ]H3O
+[   

∵ NaOHقاعدة قویة   

∴ ] OH
 -

١٤- ١٠ × ٤ لو -         =        مولار٠٫٢٥ = NaOHتركیز  ] = 
 = ١٣٫٤  
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  )الأخسدة  ( الالأكسدة والاختز
  

  :مفھوم الأكسدة والاختزال  *

  :المفھوم القدیم 

  .مادة مع الأكسجین  ھي تفاعل أي :الأكسدة 

لك بالتفاعل المباشر مع الأكسجین أو بالتفاعل مع  كان ذسجین أو أكثر في جزيء المادة سواءً أي إدخال ذرة أك-
  .مادة تحتوي علیھ 

  : أكسدة غاز النیتروجین  :مثال

2(g) 2(g) (g)N O 2NO+ →  

  

  .مادة مع الھیدروجین  ھو تفاعل أي :الاختزال 

لك بالتفاعل المباشر مع الھیدروجین أو بالتفاعل  كان ذوجین أو أكثر في جزيء المادة سواءً أي إدخال ذرة ھیدر-
  .مع مادة تحتوي علیھ 

  : اختزال غاز النیتروجین :مثال 

2(g) 2(g) 3(g)N 3H 2NH+ →  

  

   :ثم تطور المفھوم لیصبح

  . إدخال ذرة أكسجین أو أكثر لجزيء المادة أو نزع ذرة ھیدروجین أو أكثر من جزيء المادة :الأكسدة 

  . إدخال ذرة ھیدروجین أو أكثر لجزيء المادة أو نزع ذرة أكسجین أو أكثر من جزيء المادة  :الاختزال 

  

  

  : ث المفھوم الحدی

  . ھي كل تفاعل یتم فیھ فقد إلكترون أو أكثر :الأكسدة 

 .تم فیھ اكتساب إلكترون أو أكثر  ھو كل تفاعل ی:الاختزال 

  

(s):مثال  (aq) (aq) (s)Zn Cu Zn Cu
++ ++

+ → +  

  

  :من ھذا المثال حیث نلاحظ 

  ) . كتسب إلكترونین ا(اختزل  Cuوالنحاس ) فقد إلكترونین  (تأكسد Zn أن الخارصین  .١

والنحاس اختزل بفعل الخارصین لذا )  عامل مؤكسد (الخارصین تأكسد بفعل النحاس لذا یكون النحاس أن  .٢
  ) . عامل مختزل (یكون الخارصین 

 .أن عملیتي الأكسدة والاختزال متلازمتین أي لا توجد أكسدة من غیر اختزال والعكس صحیح  .٣

  

  : طبیعیة ةأمثلة لعملیات أكسد

  . للتفاح أو الموز وغیرھا من الفواكھ  تغیر اللون الداخلي.١

 . صدأ المسامیر وبقایا الحدید .٢
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  أعداد الأكسدة
  

  . ھو عدد الإلكترونات التي تفقدھا أو تكتسبھا أو تساھم بھا ذرة العنصر خلال التفاعل الكیمیائي :عدد الأكسدة 

  

  .علات التي لیس علیھا شحنات ظاھرة  معرفة المادة المتأكسدة والمادة المختزلة في التفا:أھمیتھا 

  

  :قواعد معرفة أعداد الأكسدة لبعض العناصر والأیونات * 

   .Na  ، O2 ، S8: مثل . صفر  = )  الحرة ( النقیة عدد الأكسدة للعناصر-١

المجموعة  وعدد أكسدة  .١ = +NaCl في Na: ، مثل  ١= +في مركباتھا ) أ ١(  عدد أكسدة عناصر المجموعة -٢
  . ٢ = +CaCl2 في Ca : ، مثل ٢= +في مركباتھا   )أ ٢( 

   .١-  = NaCl في Cl: مثل  . ١- = في مركباتھا ) أ ٧ عناصر المجموعة(   الھالوجینات عدد أكسدة-٣

.  لأن الأكسجین أعلى سالبیة كھربیة منھا  مع الأكسجین تأخذ أعداد أكسدة موجبة في مركباتھاCl ، Br ، I :ما عدا 

ClO4 في Cl ، ١ = +Cl2O في Cl: مثل 
-

+ = ٧.   

   .١ = +HCl في H: مثل  . ١ = + في مركباتھ عدد أكسدة الھیدروجین-٤

 لأن الھی دروجین  ١- = فیك ون ع دد أك سدة الھی دروجین فیھ ا     ) مركب ات الھی دروجین م ع الفل زات          (الھیدری دات    عدا

   .١-  =CaH2 أو NaH في H: مثل .  من الفلزات أعلى سالبیة كھربیة

   .٢- = NaOH أو H2O في O: مثل  . ٢- =  في مركباتھعدد أكسدة الأكسجین -٥

  :ما عدا 

   .١- = Na2O2 أو CaO2  أوH2O2  فيOمثل  . ١-= یأخذ الأكسجین فیھا عدد أكسدة :  فوق الأكاسید .أ

   .٢/١ - = یأخذ الأكسجین فیھا عدد أكسدة  : KO2فوق الأكاسید التي تأخذ الصورة  .ب

  . لأن الفلور أعلى سالبیة كھربیة منھ ٢= +یأخذ عدد أكسدة  ) : OF2( الأكسجین في فلورید الأكسجین  .ج

Na: مثل . شحنتھ =  الذرة  أحادي عدد أكسدة أیون-٦
++ = ١ ، O

--
 = -٢.   

  .صفر  = Ca(OH)2صفر ،  = NaOH: مثل . صفر  = العناصر لجزيء متعادلمجموع أعداد أكسدة  -٧

NO3: مثل . الشحنة الظاھرة  = أعداد أكسدة العناصر لجزيء متأینموع ومج
-

 = -١ ، Fe(OH)2
+

+ = ١.   

 العناصر التي تأخذ أعداد أكسدة متغیرة یُعرف عدد أكسدتھا في مركباتھا بمعلومیة أعداد أكسدة العناصر -٨
  .الأخرى 

  

  :ات ــــتطبیق

  : التالیةاحسب أعداد الأكسدة للعناصر 

١- Cr في K2Cr2O7:   

  س = Cr ، صفر = K2Cr2O7،  ١ = +K ، ٢- = O :الحــل 

K2Cr2O7 ) : صفر ) = ١+ × ٢+ ( س ٢ ) + ٢-  × ٧  

  . K2Cr2O7 في Cr وھو عدد أكسدة ٦= + س ∴   صفر   = ٢+ س ٢ + ١٤-       

  

٢- Cl في ClO4
-

:   

ClO4 ، ٢- = O :الحــل 
-

 =  -١ ، Cl = س  

ClO4
-

  ١-= س  ) + ٢- × ٤ : ( 

ClO4 في Cl وھو عدد أكسدة  ٧= + س ∴       ١- = س  + ٨-  
-.   

  
٣- Fe في Fe(OH)2

+:   
Fe(OH)2 ، ٢- = O ، ١ = +H :الحــل 

+ = +١،  Fe  =س 
Fe(OH)2

+
  ١= +س  ) + ٢- ١( ×٢ : 

Fe(OH)2 في Fe  وھو عدد أكسدة ٣= + س ∴      ١= +س  + ٢-         
+.   
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  تمییز تفاعلات الأكسدة والاختزال

  
  : بمعرفة أعداد أكسدة الذرات الداخلة في التفاعل أو الناتجة عنھ نستطیع تحدید الآتي *

  ) .لا یشترط حدوث تغییر لجمیع الذرات . (  إذا حدث تغییر في أعداد الأكسدة فھو تفاعل أكسدة واختزال -١

  . إذا لم یحدث أي تغییر في أعداد الأكسدة فھو لیس تفاعل أكسدة واختزال -٢

  

  :أمثلة 

          -١   +١-                 ١        +١  

١- 2H O

(s) (aq) (aq)NaCl Na Cl+ −
→ +  

  .لذا فھو لیس تفاعل أكسدة واختزال .  أكسدة كل من الصودیوم والكلور تغییر في عددحظ أنھ لم یحدث نلا

  

               صفر      صفر١  +١-          

٢- (s) 2(g) (s)2Na Cl 2NaCl+ →  

  .نلاحظ حدوث تغییر في عدد أكسدة كل من الصودیوم والكلور لذا فھو تفاعل أكسدة واختزال 

  

  :مما سبق یمكن تعریف الأكسدة والاختزال كالتالي * 

  . ھي الزیادة في عدد الأكسدة :الأكسدة  -  

   ) .١أي زاد بمقدار  ( ١+السابق ، حیث تغیر عدد أكسدتھ من صفر إلى  ) ٢( ودیوم في المثال    مثل الص  

  . ھو النقص في عدد الأكسدة :الاختزال  -  

   ) .١أي نقص بمقدار  ( ١- السابق ، حیث تغیر عدد أكسدتھ من صفر إلى  ) ٢(    مثل الكلور في المثال   

  

  

  

  ی    ساعدك ف    ي ح    ساب  وال    شكل المقاب    ل  

  ال     نقص أو الزی      ادة ف      ي ع      دد أك      سدة 

 وبالت  الي التفاع  ل الكیمی  ائي  ال  ذرات خ  لال 
   :معرفة ھل تأكسدت أم اختزلت
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  نصفا تفاعل الأكسدة والاختزال
  

 نصفوالآخر نصف الأكسدة یسمى أحدھما ین ملغرض التبسیط یتم تقسیم كل تفاعل أكسدة واختزال إلى قس

  .ما یعطي التفاعل الكلي  ، ومجموعھالاختزال

  

(aq)الأكسدة والاختزال للتفاعل  اكتب نصفي تفاعل :مثال  (s) (s) (aq)Ag Fe Ag Fe
+ ++
+ →  مع وزن إلكترونات +

   .إن لزم ، ثم اكتب التفاعل الكليالنصفین 

  

  )اختزال  ( ١-              

   

  ١+           صفر           صفر            ٢    +

( a q ) ( s ) ( s ) ( a q )
A g F e A g F e+ + +

+ → +  

  

  )أكسدة  ( ٢   +          

(s) :نصف الأكسدة  (aq)Fe Fe 2e++ −
→ +  

(aq) :نصف الاختزال  (s)Ag e Ag+ −
+ →  

  

  . عدد الإلكترونات المفقودة في نصف الأكسدة لا یساوي عدد الإلكترونات المكتسبة في نصف الاختزال ∵

  :لموازنتھ فیصبح كالتالي  ) ٢(  نضرب نصف الاختزال في ∴

(aq) (s)2Ag 2e 2Ag+ −
+ →  

  :وبجمع نصفي تفاعل الأكسدة والاختزال نحصل على التفاعل الكلي 

(s) (aq)

(aq) (s)

(aq) (s) (s) (aq)

Fe Fe 2e

2Ag 2e 2Ag

2Ag Fe 2Ag Fe

++ −

+ −

+ ++

→ +

+ →

+ → +
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  وزن معادلات تفاعلات الأكسدة والاختزال
  

  :یجب أن نراعي أمرین  والاختزال عند وزن معادلات الأكسدة

  .ونوع الذرات في الطرفین متساوي  أي یكون عدد :قانون حفظ الكتلة  -١

  .أي تكون محصلة الشحنات الكھربائیة في الطرفین متساویة :  قانون حفظ الشحنة -٢

  

  :كسدة والاختزال وھنا سنستخدم طریقة واحدة وھي  ھناك عدة طرق لوزن معادلات الأ*

  ) : إلكترون -  الأیون( قة نصف التفاعل  طری-

2المعادلة  الطریقة باستخدام شرحسیتم  4ClO CrO CrO Cl− − −− −
+ →  في الوسط  مرةیجري بافتراض أن التفاعل +

   : في الوسط القاعدي الحامضي وأخرى

  :في الوسط الحامضي  :أولاً 

وھنا نجدھا من ھذه الناحیة . كسجین والھیدروجین  نوازن الذرات غیر الموزونة بالطریقة العادیة باستثناء الأ-١
  .موزونة 

  : نكتب نصفي تفاعل الأكسدة والاختزال -٢

   اختزال٢-               

  

               -١         +٣           +٦            +١  

2 4ClO CrO CrO Cl− − −− −
+ → +  

  

   أكسدة٣    +            

2 :نصف الأكسدة  4
CrO CrO 3e− −− −

→ +  

ClO :نصف الاختزال  2e Cl
− − −
+ →  

لتصبح المعادلتین  ) ٣( ونصف الاختزال في  ) ٢(  نوازن إلكترونات النصفین بضرب نصف الأكسدة في -٣

2        :كالتالي  42CrO 2CrO 6e− −− −
→ +  

3ClO 6e 3Cl− − −
+ →  

  :نختصر الإلكترونات ثم نجمع النصفین  -٤

2 42CrO 3ClO 2CrO 3Cl− − −− −
+ → +  

  : نوازن النقص في ذرات الأكسجین بإضافة جزيء ماء عن كل ذرة أكسجین ناقصة إلى الطرف الناقص -٥

2 2 4H O 2CrO 3ClO 2CrO 3Cl− − −− −
+ + → +  

Hالھیدروجین بإضافة النقص في  نوازن -٦
  : إلى الطرف الناقص بقدر النقص +

2 2 4H O 2CrO 3ClO 2CrO 3Cl 2H− − −− − +
+ + → + +  

  )الموزونة یة المعادلة النھائوھي ( 

ھما وللتأكد من صحة الوزن نتحقق من تساوي محصلة شحنات الطرفین حیث نجد أن محصلة شحنات كل من
   ) .٥- ( یساوي 

  

  :في الوسط القاعدي  :ثانیاً 

   ) :٦(  سنبدأ من الخطوة لواردة في الوسط الحامضي ولذاا ) ٥( إلى  ) ١( نفس الخطوات من 

OH عن كل ذرة ھیدروجین ناقصة إلى الطرف الناقص وإضافة H2Oجین بإضافة  نوازن النقص في الھیدرو-٦
-

 

  : أضفناه مع اختصار المكرر من جزیئات الماء إن وُجد H2Oإلى الطرف الآخر عن كل 

2 4 22OH 2CrO 3ClO 2CrO 3Cl H O− − − −− −
+ + → + +  

  )وھي المعادلة النھائیة الموزونة ( 

  .لكل منھما  ) ٧-( وبالتحقق من محصلة شحنات الطرفین نجد أنھا تساوي 
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  الخلایا الكھروكیمیائیة
  

ویمكن تقسیم ھذه . بما أن تفاعلات الأكسدة والاختزال یصاحبھا انتقال إلكترونات لذا فھي ذات أثر كھربائي 
  :التفاعلات بناءً على ھذا الأثر إلى 

  . تفاعلات أكسدة واختزال یتولد عن حدوثھا تیار كھربائي -١

  .ل لا تتم إلا بوجود تیار كھربائي  تفاعلات أكسدة واختزا-٢

  

  : ھما  للخلایا الكھروكیمیائیة یمكن دراسة العلاقة بین التفاعل الكیمیائي والتیار الكھربائي من خلال نموذجین-

  الخلایا التحلیلیة -٢      الخلایا الجلفانیة -١  

  

   :الجلفانیةالخلایا  :أولاً 

ة الكیمیائیة إلى طاقة كھربائیة غیر انیة تقوم بتحویل الطاقلیة جلف ، وھي خ) خلیة دانیال (سنأخذ كمثال علیھا 
  .مھدرة على شكل طاقة حراریة 

  

  :تركیب خلیة دانیال 

جھ  از ی  ستخدم لقی  اس ف  رق الجھ  د واتج  اه التی  ار     ( میتركأس  ان ، أس  لاك توص  یل ، ف  ولت  : م  ن تترك  ب خلی  ة دانی  ال  
خارص ین ، محل ول   ) قط ب  ( نح اس ، ص فیحة   ) قط ب  ( حة  ، صفیU ، قنطرة ملحیة على شكل حرف    )الكھربائي  

  .كبریتات النحاس الثنائي وآخر من كبریتات الخارصین ، محلول مركز من كلورید البوتاسیوم 

  
  :طریقة عملھا 

  :عند غلق الدائرة الكھربائیة یحدث الآتي 

Zn إل  ى أیون  ات  تفق  د ذرات قط  ب الخارص  ین ف  ي ن  صف الخلی  ة الأی  سر بع  ض إلكتروناتھ  ا فتتح  ول -١
 الت  ي یزی  د ++

  : نصف تفاعل أكسده كالتالي ھنا ھوحدث ما إذاً ) . یتآكل ( تركیزھا في المحلول وتقل كتلة قطب الخارصین 

(s) (aq)
Zn Zn 2e++ −

→ +  

میتر ال ذي ینح رف مؤش ره    سلك إل ى قط ب النح اس م ارة ب الفولت      تنتقل الإلكترونات التي یفقدھا الخارصین عبر ال          -٢
  ) .من الیسار إلى الیمین ( قدر التیار المار وباتجاه سریان الإلكترونات بین نصفيّ الخلیة ب

  

Cuتكتسب أیونات النحاس     -٣
 في محلول ن صف الخلی ة الأیم ن الإلكترون ات القادم ة م ن الخارص ین فتتح ول إل ى          ++

إذاً . ونات النحاس ف ي المحل ول   ذرات نحاس تترسب على سطح قطب النحاس مما یزید من كتلتھ ویقلل من تركیز أی        
  : ما حدث ھنا ھو نصف تفاعل اختزال كالتالي 

(aq ) (s)
Cu 2e Cu++ −

+ →  

  : الخلیة نحصل على التفاعل الكلي وبجمع نصفي تفاعلي

(s) (aq) (aq) (s)Zn Cu Zn Cu++ ++
+ → +  

Cuأیونات النحاس  أو Znومما سبق نستنتج أن الخلیة لا یتوقف عملھا إلا باستھلاك كامل قطب الخارصین 
++.   



 الفصل الدراسي الأول    كیمیاء الثالث ثانوي

 ٣٧

  یتبع الخلایا الجلفانیة
  

  : ملاحظات 

وی  سمى قط  ب ) فق  د الإلكترون  ات (  لأن  ھ تح  دث عن  ده عملی  ة الأك  سدة )أن  ود  ( ی  سمى قط  ب الخارص  ین م  صعداً -١
  ) .كسب الإلكترونات ( عملیة الاختزال  لأنھ تحدث عنده )كاثود  ( النحاس مھبطاً

  (+) .لأنھ القطب الذي یولد الإلكترونات وبالتالي ستكون إشارة المھبط موجبة  ) - ( إشارة المصعد تكون سالبة -٢

  : دور القنطرة الملحیة یتمثل في الآتي -٣

إكمال الدائرة الكھربائیة عن طریق السماح بالتماس الكھربائي بین أیونات محل ول المل ح المحتوی ة علی ھ وب ین             -أ 
  .أیونات محلولي الخلیة 

 .انتقال الأیونات بین النصفین السماح بالخلیة ب) نصفي  ( ن الأیونات في وعائيفاظ على توازالح -ب 

 .منع إھدار الطاقة الكھربائیة في صورة حرارة وذلك لعدم حدوث تلامس مباشر بین المواد المتفاعلة   -ج  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 الفصل الدراسي الأول    كیمیاء الثالث ثانوي

 ٣٨

  )القوة الدافعة الكھربائیة ( الجھد القیاسي للخلیة 
  

كل خلیة جلفانیة فرق جھد یحدث نتیجة التفاعل في الخلی ة ویعتم د مق داره عل ى ن وع م ادة ك ل م ن قطب ي الخلی ة ،              ل -
  .قابلیة مادة القطب لعملیة الاختزال حیث أن لكل قطب جھد قطب یعتمد على مدى 

  

E( جھد القطب القیاسي    
o

 م ولار ،  ١تركی ز  ( یاسیة ھو مدى قابلیة مادة القطب لعملیة الاختزال عند الظروف الق    ) : 
  ) .ْ م ٢٥ جو ، درجة حرارة ١ضغط 

  

   ) :السلسلة الدافعة الكھروكیمیائیة( سلسلة الجھود القیاسیة للأقطاب * 

) م ن الأق ل للأعل ى    ( لمعظ م م واد الأقط اب مرتب ة ت صاعدیاً      وھي عبارة عن جداول للجھود القیاسیة المقاسة عملی اً        

  . الاختزال لكل منھا یة الاختزال أمام نصف تفاعلة القطب لعملحسب قابلیة ماد

  

  . في الخلیة الجلفانیة یحدث للقطب الأعلى جھداً عملیة اختزال وللقطب الآخر عملیة أكسدة -

  ] كلما زادت قیمة الجھد القیاسي للقطب ازدادت قابلیتھ لحدوث عملیة الاختزال [

  

القیاسي لقطب الھیدروجین كقطب مرجع ، حیث وُضع لھ جھد لجھد  تم قیاس الجھود القیاسیة للأقطاب بمقارنتھا با-
  .قیاسي یساوي صفراً لتسھیل القیاسات 

  

o( حساب الجھد القیاسي للخلیة * 

cellE: (   

ة یمكن حساب الجھد القیاسي للخلیة دون إجراء تجربة عملیة بمعرفة الجھود القیاسیة للأقطاب وباستخدام العلاق
  :التالیة 

   )المصعد(  لقطب الأكسدة  القیاسيالجھد – ) المھبط( الجھد القیاسي لقطب الاختزال  =الجھد القیاسي للخلیة 

  

E
oللخلیة  = E

o للمھبط – E
oللمصعد   

  

فإن التفاعل یحدث ( + ) موجبة ) حسب معادلة التفاعل ( إذا كانت قیمة الجھد القیاسي المحسوبة للخلیة : ملاحظة 
  .، وتنتج الخلیة تیاراً كھربائیاً جھده یساوي القیمة الموجبة ) من الیسار للیمین ( تلقائیاً 

فإن التفاعل یحدث بعد إمداده بتیار كھربائي خارجي جھده أكبر من القیمة الموجبة  ) -( أما إذا كانت قیمتھ سالبة 
  .لجھد الخلیة أو یتم بصورة عكسیة منتجاً الجھد نفسھ 

  

  :احسب الجھد القیاسي لخلیة شكلت للتفاعل التالي  :مثال 

Zn Cu Zn Cu
++ ++

+ → +  

E: إذا علمت أن الجھود القیاسیة للأقطاب ھي 
o

Zn = - فولت ، ٠٫٧٦ E
o

Cu = فولت٠٫٣٤   

  

  . یتضح من المعادلة أن قطب الاختزال ھو النحاس وقطب الأكسدة ھو الخارصین :الحل 

E
o للخلیة  =E

o للمھبط – E
oللمصعد   

             =٠٫٧٦ -  ( – ٠٫٣٤(   

   فولت١٫١ = ٠٫٧٦ + ٠٫٣٤     =        

  . فولت ١٫١ التفاعل یحدث تلقائیاً والخلیة تنتج تیاراً كھربائیاً جھده یساوي ∴

  

  

  

  

  

  



 الفصل الدراسي الأول    كیمیاء الثالث ثانوي

 ٣٩

  العوامل المؤثرة على جھد الخلیة
  

  :تتأثر قیمة جھد الخلیة بعدة عوامل 

  :لخلیة انوع مادة قطب  -١

، واختلاف الأقطاب یؤدي إلى اختلاف قیم جھودھا وبالتالي من قیم جھود أقطابھا قیمة جھد الخلیة  یتم حساب
  .اختلاف جھد الخلیة 

  

  :تركیز المحالیل  -٢

ئي لھ فرق جھد وینتج عنھ تیار كھربا) من الیسار للیمین ( عندما تكون الخلیة جلفانیة یتم التفاعل بصورة تلقائیة 
  :ویمكن تمثیل ھذا التفاعل بالمعادلة  . Eقدره 

(s) (aq) (aq) (s)A B A B E+ +
+ = + +  

یزید من سرعة التفاعل الأمامي مما یزید من نواتج التفاعل وحسب مبدأ لوشاتلییھ فإن زیادة تركیز مادة متفاعلة 
  .وبالتالي زیادة جھد الخلیة الناتج 

  .ھ یزید من سرعة التفاعل الخلفي فتقل نواتج التفاعل ویقل تبعاً لذلك جھد الخلیة أما زیادة تركیز مادة ناتجة فإن

  

  :أھمیة الخلایا الجلفانیة * 

من الأثر الكھربائي لتفاعلات الأكسدة والاختزال في صناعة العدید من البطاریات المنتجة للتیار تم الاستفادة 
   :مثل)  DC( الكھربائي المعروفة بمصادر التیار المستمر 

  .مثل المستخدمة في الرادیوھات والمسجلات وغیرھا  :البطاریات الجافة  -١

  . وتستخدم في الأجھزة الكھربائیة الصغیرة كالساعات وأقلام اللیزر وغیرھا :د الفضة یبطاریات أكس -٢

   . فولت٢٤ و ١٢یتراوح بین  ینتج عنھا فرق جھد ) :المراكم الرصاصیة ( ارات السیبطاریات  -٣

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 الفصل الدراسي الأول    كیمیاء الثالث ثانوي

 ٤٠

  )الإلكترولیتیة ( الخلایا التحلیلیة 
  

  ).أمامي(خارجي لكي یحدث التفاعل بصورة تلقائیة وھي عبارة عن خلایا كھروكیمیائیة یتم تزویدھا بتیار كھربائي 

  

  :مثال لخلیة تحلیلیة 

  

  

  

  :تركیبھا 

 ، قطبان HIكأس زجاجي ، محلول یودید الھیدروجین 
، ) بطاریة جافة ( افیت ، مصدر تیار مستمر من الجر

  .أسلاك توصیل ، قاطع ، فولتمیتر 

  
  :طریقة عملھا 

قط ب الكرب ون ف ي الخلی ة ال ذي ی شكل المھ بط وتك ون ش حنتھ          من قطب البطاری ة ال سالب إل ى     تنتقل الإلكترونات    -١
  .سالبة 

H ( وجینر تتحد الإلكترونات الساقطة في المھبط بأیونات الھید-٢
  .فیتكون غاز الھیدروجین لول ح في الم )+

I(  تنجذب أیونات الیودید     -٣
-

في المحلول إلى قطب الكربون المتصل بقط ب البطاری ة الموج ب فتفق د إلكتروناتھ ا          ) 
  .وشحنتھ موجبة یشكل قطب الكربون ھذا المصعد . ت الیود مكونة ذرات الیود التي تتحد لتكون جزیئا

م ن الم صعد ف  ي الخلی ة التحلیلی ة عب ر ال سلك الخ  ارجي إل ى قط ب البطاری ة الموج ب لتكتم  ل            تنتق ل الإلكترون ات   -٤
  .الدائرة 

  .وھكذا یستمر التفاعل حتى تفرغ البطاریة أو تنتھي أیونات المحلول 

  

  :الجھد القیاسي لھذه الخلیة حساب 

(aq) (aq) 2(g) 2(g)
2H 2I H I+ −

+ = +  

E     :نصفي تفاعل الخلیة 
o =  صفر فولت  (aq) 2(g)

2H 2e H+ −
+ =  

E
o= +  فولت  ٠٫٥٤ (aq) 2(g)2I I 2e− −

= +  

H(  أن أیونات الھیدروجین من التفاعل یتضح
  .یحدث لھا اختزال  ) +

   جھد قطب الأكسدة–جھد قطب الاختزال = الجھد القیاسي للخلیة 

  ٠٫٥٤ –صفر =          

   فولت٠٫٥٤ - =          

ن التفاعل غیر تلقائي ولكي یحدث بشكل تلقائي لابد من إجباره على ذلك بإمداده بتیار القیمة السالبة تدل على أ
  ) .بطاریة جافة (  فولت ، وھو ما حدث في ھذا المثال حیث تم تزوید الخلیة بتیار خارجي ٠٫٥٤ كھربائي أكبر من

  

  :أھمیة الخلایا التحلیلیة * 

  :تتمثل أھمیة الخلایا التحلیلیة في أمور أھمھا 

 ویتم فیھ ترسیب مادة فلزیة على أخرى باستخدام التیار الكھربائي ولذا یسمى تلبیس المعادن أو :الطلاء الفلزي 
  .الطلاء بالكھرباء 

  :ومن فوائد الطلاء الفلزي 

  .یزات المعدنیة ھ تجمیل مظھر بعض الأدوات والتج-١

  .ھا للھواء أو الرطوبة عند تعرض) الصدأ ( المعدنیة من التآكل حمایة بعض المواد  -٢



 الفصل الدراسي الأول    كیمیاء الثالث ثانوي

 ٤١

  ھـوجود النیتروجین واستخلاص
  

  :مقدمة * 

   :7Nعنصر النیتروجین   

  :توزیعھ الإلكتروني 
2 2 31s / 2s 2p  

  .من الجدول الدوري  المجموعة الخامسةو  الدورة الثانیة یوجد في∴

مكوِّن ( ثم سماه شاتال بعد ذلك بالنیتروجین ویعني ) عدیم الحیاة ( عناه سماه لافوازییھ قدیماً بالآزوت الذي م
  ) .النترات 

  

  :وجوده في الطبیعة * 

  :یوجد النیتروجین في الطبیعة على عدة أشكال منھا 

  .من حجم الھواء الجوي  % ٧٨ ) N2( غاز النیتروجین  -

  ) .NaNO3( متحداً بعناصر أخرى مثل ملح شیلي  -

 .وزناً من بروتینات الكائنات الحیة %  ٠٫١٦بنسبة  -

  

  :استخلاصھ * 

  : مرحلتین  ویتم على:في الصناعة  :أولاً 

  .ْ م ١٩٦- یحضر بالتقطیر التجزیئي للھواء المسال حیث یغلي النیتروجین عند : مرحلة الاستخلاص  -١

ین الذي یغلي عند   الأكسجیحتوي النیتروجین المستخلص من الھواء عادة على شوائب من: مرحلة التنقیة  -٢
ْ م حیث ینقى من الشوائب بإمراره على نحاس ساخن لدرجة الاحمرار فیتم التخلص من الأكسجین ١٨٣-

  .CuOعلى شكل أكسید النحاس الثنائي 

  

  :في المختبر  :ثانیاً 

  : لأحد أملاحھ كنیتریت الأمونیوم یحضر بصورة نقیة بالتفكك الحراري

4 2 2 2
NH NO N 2H O∆

→ +  

ت نیوم ونیتریت الصودیوم لأن نیتری كلورید الأمو محلولوللحصول على نیتریت الأمونیوم یستخدم مزیج من

4   :  ملح غیر ثابت الأمونیوم 2 4 2
NH Cl NaNO NH NO NaCl∆

+ → +  

  

  
  

  جھاز تحضیر النیتروجین في المختبر

  

  

  



 الفصل الدراسي الأول    كیمیاء الثالث ثانوي

 ٤٢

  الخواص الفیزیائیة والكیمیائیة للنیتروجین
  

  :ئیة الخواص الفیزیا :أولاً 

  .غاز عدیم اللون والطعم والرائحة  .١

  . ضغط جوي ١لتر عند /  جم ١٫٢٥كثافتھ  .٢

  .لا یساعد على الاشتعال أو التنفس وھو غیر سام  .٣

  .قلیل الذوبان في الماء  .٤

  .لا یؤثر على لون تباع الشمس  .٥

  

  :الخواص الكیمیائیة  :ثانیاً 

N( من رابطة ثلاثیة بین ذرتیھ N2یتكون جزيء النیتروجین  .١ N≡ ( مما یجعل جزیئاتھ ثابتة طاقتھا كبیرة
  .د كبیر ، حتى یكاد أن یكون خاملاً ، لذا یستعمل كوسط خامل في كثیر من التفاعلات الكیمیائیة حإلى 

  :كما في الأمثلة التالیة  ٥+ إلى ٣-یتخذ النیتروجین في تفاعلاتھ مع العناصر الأخرى أعداد أكسدة من  .٢

  ٥+  ٤+  ٣+  ٢+  ١+  صفر  ١-  ٢-  ٣-  عدد الأكسدة

  NH3  N2H4 NH2OH N2 N2O NO HNO2 NO2 HNO3  المركب

  

  .مثل نیترید المغنیسیوم . یتفاعل مع كثیر من الفلزات مكوناً نیترید الفلز  .٣

  .یتفاعل مع اللافلزات في درجات حرارة عالیة كتفاعلھ مع الأكسجین مكوناً الأكاسید  .٤

  

  :نیتروجین استخدامات ال* 

 الصناعات كصناعة النشادر وحمض النیتروجین المھمان في كثیر من الصناعات یستخدم في كثیر من .١
  .الحیویة 

یستخدم في الصناعة والمعامل الكیمیائیة كغاز واق لمنع تأكسد المواد القابلة للاشتعال في الھواء وذلك لأنھ  .٢
  .غاز شبھ خامل 

  .لمغلفة یستخدم في حفظ الأطعمة المعلبة وا .٣

 وذلك  . مثل نقل الكلى الحیة تمھیداً لزراعتھا للمرضىیستخدم النیتروجین السائل في حفظ الأنسجة .٤
  .لانخفاض درجة حرارتھ 

  .یستخدم في سرعة تجمید منتجات اللحوم تمھیداً لتغلیفھا وتصدیرھا  .٥

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 الفصل الدراسي الأول    كیمیاء الثالث ثانوي

 ٤٣

  مركبات النیتروجین
  

  :مع الھیدروجین ومركباتھ مع الأكسجین ومنھا من أھم مركبات النیتروجین مركباتھ  

   الحموض الأكسجینیة للنیتروجین-٣     أكاسید النیتروجین-٢     النشادر -١

  

   :NH3) الأمونیا ( النشادر  :أولاً 

  .الأولى في تثبیت النیتروجین النیتروجین حیث أن تحضیره یمثل الخطوة أھم مركبات النشادر یعتبر 

  

  :ة تحضیره في الصناع* 

   : بوش–ھابربالتفاعل المباشر بین النیتروجین والھیدروجین وتعرف بطریقة أشھر طرق تحضیر النشادر صناعیاً 

2(g) 2(g) 3(g)N 3H 2NH + حرارة     = +  

  :ویتم إنتاجھ بكمیات جیدة بتوفیر الظروف التالیة للتفاعل 

  .ْ م ٥٠٠درجة حرارة مرتفعة نسبیاً ، حوالي  .١

   . جو٢٠٠ إلى ١٠٠ضغط جوي بین  .٢

كاسید الألومینیوم أو بالإضافة إلى مواد منشطة مثل أ Fe3O4مواد حافزة مثل أكاسید الحدید وأشھرھا  .٣
  .البوتاسیوم 

ویتم إزالة النشادر المتكون في كل دورة من دورات التفاعل بالتبرید ثم بالإسالة تحت ضغط مرتفع أو بإذابة النشادر 
  .في الماء 

  

  :تحضیره في المختبر * 

   :Ca(OH)2بتسخین كلورید الأمونیوم مع الجیر المطفأ الجاف یحضر 

4 2 2 3 22NH Cl Ca(OH) CaCl 2NH 2H O∆
+ → + +  

  

  :خواص النشادر * 

  .غاز عدیم اللون لھ رائحة نفاذة دامعة للعینین ومھیجة للأغشیة المخاطیة  .١

  .لتر /  جم ٠٫٧٧١أخف من الھواء فكثافتھ تبلغ  .٢

  .لون یتحول بالتبرید أو الضغط إلى سائل عدیم ال .٣

  .ْ م ٧٧٫٧ –ْ م ودرجة تجمده ٣٣٫٤ –درجة غلیانھ  .٤

  .لذو التأثیر القاعدي ، كما أنھ یذوب في الأغوا NH4OHیذوب في الماء بشدة مكوناً ھیدروكسید الأمونیوم  .٥

        3 2 4NH H O NH OH
+ −

+ → +    

  .یحفظ عادة على شكل سائل مضغوط في اسطوانات من الفولاذ  .٦
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 ٤٤

  أكاسید النیتروجین : ثانیاً
  

یتفاعل النیتروجین مع الأكسجین عند درجات حرارة مرتفعة مكوناً أكاسید نیتروجین تختلف باختلاف ظروف 
  :أھمھا . التفاعل 

  أكسید النیتروز  سم المركبا
كسید أول أ

  النیتروجین

ثاني أكسید 
  النیتروجین

ثالث أكسید 
  النیتروجین

رابع أكسید 
  ثنائيالنیتروجین ال

خامس أكسید 
  النیتروجین

  N2O NO NO2 N2O3 N2O4 N2O5  صیغتھ

  

  :سندرس منھا مركبین ھما 

   :N2Oأكسید النیتروز * 

، ثم درسھ من  )  أكسید النیتریك ( أول أكسید النیتروجین أول من حضره العالم بریستلي بتأثیر برادة الحدید على
  .بعده العالم دافي الذي حدد تأثیره وخواصھ 

  :یحضر بالتسخین البسیط لنترات الأمونیوم : یره تحض -

4 3 2 2NH NO N O 2H O∆
→ +  

  

  :خواصھ  -

  .ورائحة حلوة غاز عدیم اللون ولھ طعم حلو  .١

  ) .أثقل من الھواء ( لتر /  جم ١٫٩٨كثافتھ  .٢

  .یذوب في الماء والأغوال  .٣

  .محلولھ المائي متعادل  .٤

  .ْ م ٩٠ –یتحول إلى سائل عند  .٥

   .علل.. لاشتعال أكثر من الھواء یساعد على ا .٦

  :لأنھ یعطي عند تفككھ غازاً یتكون ثلث حجمھ من الأكسجین بینما الھواء خمس حجمھ أكسجین 

        2 2 22N O 2N O∆
→ + 

  .عند استنشاقھ بكمیة كافیة یشد عضلات الوجھ فیبدو الشخص وكأنھ یضحك لذا سمي بالغاز المضحك  .٧

  

  :استعمالاتھ  -

  . في علاج الأسنان وبعض العملیات الجراحیة بعد خلطھ مع الأكسجین مخدر .١

  .في سیارات السباق لزیادة سرعتھا وتسارعھا حیث یساعد على احتراق الوقود بصورة أكبر من الھواء  .٢

  

   :NO2) فوق أكسید النیتروجین ( ثاني أكسید النیتروجین * 

  :یحضر بعدة طرق منھا  :تحضیره  -

  :النیتروجین بالأكسجین أو بغاز یحتوي أكسجیناً مزج أول أكسید  .١

      2 22NO O 2NO+ →  

  :المركز مع النحاس أو البزموث ) النیتریك ( تفاعل حمض النیتروجین  .٢

  3 3 2 2 2
Cu 4HNO Cu(NO ) 2NO 2H O+ → + +  

  

  :خواصھ  -

  :صلي بالتدفئة  ویعود إلى لونھ الأN2O4مر یفقد لونھ بالتبرید نتیجة لتحولھ إلى غاز حغاز بني م .١

          2 2 42NO N O=  

  . فقط N2O4ْ م یتحول إلى مادة صلبة لا لون لھا نظراً لتكوّن ١٠ْ م ، وعند ٢٢یتحول إلى سائل عن  .٢

  .سھل الذوبان في الماء حیث یتفاعل معھ لیعطي حمض النیتروجین  .٣

  .یساعد على الاشتعال  .٤

  .الأكسید ، ویؤكسد القصدیر والكربون یتفاعل مع الحدید الساخن لیحولھ إلى  .٥
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 ٤٥

  الحموض الأكسجینیة للنیتروجین: ثالثاً 
  

  :من أھم الحموض الأكسجینیة للنیتروجین 

  حمض الھیبونیتروز  حمض النیتروز  حمض النیتروجین  اسم المركب

 HNO3 HNO2 (HNO)2  صیغتھ

  

   :HNO3) النیتروجین ( حمض النیتریك 

  :تحضیره في المختبر * 

  :المركز ) الكبریت (  في المختبر بتقطیر نترات الصودیوم أو البوتاسیوم مع حمض الكبریتیك یحضر

3 2 4 4 3KNO H SO KHSO HNO+ → +  

  

  :تحضیره في الصناعة  *

  :وتمر ھذه الطریقة بعدة مراحل ھي . یحضر في الصناعة بتأكسد النشادر 

  :ول أكسید النیتروجین إمرار النشادر مع الھواء ببطء فوق بلاتین مسخن لإنتاج أ .١

    3 2 2
4NH 5O 4NO 6H O+ → +  

  :أكسدة أول أكسید النیتروجین إلى ثاني أكسید النیتروجین  .٢

           2 2
2NO O 2NO+ →  

  :في الماء لتكوین حمض النیتروجین إذابة ثاني أكسید النیتروجین  .٣

    2 2 3
3NO H O 2HNO NO+ → +  

  

  :خواصھ الفیزیائیة  *

  ) .أي عند خلوه من أكاسید النیتروجین ( سائل لا لون لھ في حالتھ النقیة  .١

  .ْ م ١٥مللتر عند /  جم ١٫٥٢كثافتھ  .٢

  .ْ م ٤١-ْ م ، ویتجمد لیصبح صلباً كالجلید عند ٨٦یغلي مع بعض الانحلال عند  .٣

  

  :خواصھ الكیمیائیة  *

  :جین وأكسجین وماء  أو الضوء إلى ثاني أكسید النیترویتحلل عند تعرضھ للحرارة .١

    
 ض  وء

3 2 2 24HNO 4NO O 2H O→ + +  

  . في الحمض لیكسبھ لوناً أصفر NO2حیث یذوب 

  :حمض قوي یتفكك تماماً في الماء  .٢

        3 2 3 3
HNO H O H O NO+ −

+ → +  

  .یتحد مع الفلزات والقواعد مكوناً أملاح النترات  .٣

  .عامل مؤكسد قوي جداً  .٤

  

  :أھم استعمالاتھ  *

 المستخدمة في صناعة الأصباغ −2NOواد العضویة التي تحتوي على مجموعة النیترو تحضیر الم .١
  .والمتفجرات

  .تحضیر أملاح النترات المستخدمة في صناعة الأسمدة  .٢

  .ویسمى بالحمض الفاصل لأنھ یفصل الفضة عن الذھب بإذابتھ للفضة . إذابة كثیر من الفلزات  .٣

الذي لھ قدرة ) نیتروجین من حمض ال %  ٣٥من حمض الكلور و % ٦٥مزیج من ( لملكي تشكیل الماء ا .٤
  . إذابة الفلزات التي لا تذوب في الأحماض المعروفة كالذھب فائقة على
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 ٤٦

  الأسمدة النیتروجینیة
  

  .لنبات  ھي مواد تضاف إلى التربة بھدف تعویض ما ینقصھا من أملاح ضروریة لتحسین نوعیة وجودة ا:الأسمدة 

  

  :تصنف الأسمدة إلى نوعین رئیسیین ھما * 

  . وھي الأسمدة الناتجة من روث الحیوانات :أسمدة طبیعیة  -١

  : وھي الأسمدة المحضرة صناعیاً ، وتنقسم إلى قسمین ) :صناعیة ( أسمدة كیمیائیة  -٢

ثل الأسمدة النیتروجینیة م.  وھي الأسمدة التي تحتوي على نوع واحد فقط یحتاجھ النبات :أسمدة بسیطة   - أ
  .والبوتاسیة وغیرھا 

  .مثل فوسفات البوتاسیوم وغیرھا .  وھي الأسمدة التي تحتوي على أكثر من عنصر :مركبة أسمدة  - ب

  

  :الأسمدة النیتروجینیة * 

  :یعتبر النشادر المادة الأولیة الرئیسیة التي تصنع منھا معظم الأسمدة النیتروجینیة التي أھمھا 

  :رات ، مثل النت -١

  . وتعرف بملح شیلي  شیلي توجد طبیعیاً في دولة :NaNO3) ملح شیلي ( نترات الصودیوم   -أ 

   .KNO3) ملح البارود ( نترات البوتاسیوم  -ب 

  .كلاھما یستخدم في تسمید الأراضي و

  :أملاح الأمونیوم ، مثل  -٢

  : وتحضر من تفاعل النشادر مع حمض النیتریك :نترات الأمونیوم   -أ 

3 3 4 3
NH HNO NH NO+ →  

  : وتحضر من تفاعل النشادر مع حمض الكبریتیك :كبریتات الأمونیوم  -ب 

3 2 4 4 2 4
2NH H SO (NH ) SO+ →  

وتحضر من تفاعل النشادر مع حمض .  وھي من الأسمدة الحدیثة مقارنة بسابقتیھا :فوسفات الأمونیوم   -ج 

3:الفسفوریك  3 4 4 3 4
3NH H PO (NH ) PO+ → 

2)  ثنائي أمید حمض الكربون (الیوریا  -٣ 2NH CO NH− −:  

  :لیوریا ا خواص *

  ) .تذوب في الماء ( مادة بلوریة بیضاء  .١

  .ْ م ١٣٢٫٧تتسامى بسھولة تحت ضغط منخفض ودرجة حرارة أقل من درجة انصھارھا البالغة  .٢

   ) . أو أكثر%٧٢تمتص الماء حتى تبلغ الرطوبة النسبیة ( مادة متمیعة  .٣

تتفاعل مع الماء ببطء وتزداد سرعة تفاعلھا بوجود البكتیریا أو الأنزیمات وینطلق النشادر وثاني أكسید  .٤
  :الكربون 

2 2 2 3 2NH CO NH H O 2NH CO− − + = +  

  

  :تحضیر الیوریا * 

  :ْ م تقریباً ٢٠٠تفع ودرجة حرارة تحضر صناعیاً بتفاعل غاز ثاني أكسید الكربون مع النشادر تحت ضغط مر
ْ م٢٠٠ض   غط ،  

3 2 2 2 22NH CO NH CO NH H O+ − − +������⇀↽������  

  :زات الیوریا ممی* 

  .من وزنھا % ٤٦٫٦أغنى الأسمدة النیتروجینیة بالنیتروجین حیث یشكل  .١

  .النقل ولا تسبب تآكل للأجھزة التي تستعمل في جمعھا أو رشھا سھلة الاستعمال و .٢

  .عما تعطیھ نترات الأمونیوم % ١١٫٦تعطي عادة نیتروجیناً تزید نسبتھ بمقدار  .٣
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 ٤٧

  تثبیت النیتروجین الجوي
  

  .دیدة یقصد بتثبیت النیتروجین الجوي تحویلھ إلى مركبات ذات منافع ج

  

   :تثبیت النیتروجین الجوي طبیعیاً: أولاً 

  

  :بطریقتین ھما ویتم 

  :تثبیتھ بفعل البكتیریا  -١

التربة بكمیة لا تختلف باختلاف ھناك بكتیریا نافعة للإنسان بشكل غیر مباشر تسھم في تثبیت النیتروجین الجوي في 
  .نوع البكتیریا المثبِّتة 

  :وتقوم البكتیریا بذلك بإحدى طریقتین كل منھما تعتبر نظریة 

  .اختزال النیتروجین الجوي إلى نشادر ثم تحویلھ إلى حموض أمینیة   -أ 

  . ثم إلى حموض أمینیة NH2OHاختزال النیتروجین الجوي إلى الھیدروكسیل أمین  -ب 

  

  : التالي یوضح تثبیت النیتروجین بفعل البكتیریا والمخطط

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :تثبیتھ بفعل البرق والمطر  -٢

  :ویتم ذلك وفق الخطوات التالیة 

  :حدوث البرق ینشط نیتروجین الھواء الجوي لیتفاعل مع الأكسجین مكوناً أول أكسید النیتروجین   .أ 

        
 ال      برق

2 2N O 2NO+ →  

  :لنیتروجین بمجرد تكونھ مع الأكسجین مكوناً ثاني أكسید النیتروجین  أكسید ایتفاعل أول  .ب 

               2 2
2NO O 2NO+ →  

  :یتفاعل ثاني أكسید النیتروجین الناتج مع ماء المطر مكوناً حمض النیتروجین   .ج 

      2 2 33NO H O NO 2HNO+ → +  

والمواد العضویة النیتروجینیة العالقة في الجو ط النشادر والنترات والنیتریتات یذیب ماء المطر الساق  .د 
 .ویوصلھا إلى التربة لتختزن فیھا 

  

  :تثبیت النیتروجین الجوي صناعیاً : ثانیاً 

  :ویتم بطرق تستھلك كمیات كبیرة من النیتروجین الجوي مثل 

  .إنتاج النشادر بطریقة ھابر  .١

  .بأكسدة نیتروجین الھواء الجوي إنتاج حمض النیتروجین  .٢

 نیتروجین

 بكتریا

 اختزال

 نشـــادر

 ھیدروكسیل أمین

 حموض أمینیة


