
  ملخص كيمياء3                           نظام المسارات                                                                     إعداد/ أ, هادي المـالكي 

الفصل الأول  : المحاليل والمخاليط  
الدرس ا.ول (1-1)  أنواع ا&خاليط  

✍ ا&خاليط غير ا&تجانسة  

ا&خلوط ا&علق  
ا&خلوط ا&علق   مخلوط غير متجانس يحتوي على جسيمات يمكن أن تترسب بالترويق وذلك بتركه فترة دون  

تحريك. وتفصل بالترشيح . 

مثل مخلوط الرمل وا(اء (ماء الوحل) . 

ا&خاليط الغروية   

 Jن أحجام جسيمات ا(خلوط ا(علق أكبر كثيراً من أحجام جسيمات الوسط ولذلك قد تترسب في ا(خلوط . 
ا&خلوط الغروي هو ا&خلوط غير ا&تجانس الذي يتكون من جسيمات متوسطه الحجم.  

 التي تتراوح اقطارها ب_ 1nm – 1000nm و̂ تترسب . 

تصنف ا(خاليط الغروية حسب الحالة الفيزيائية لكل من الجسيمات ا(نتشرة ووسط اNنتشار . -

   تسمى ا(ادة اJكثر توافر في ا(خلوط وسط اNنتشار  ، واJخرى الجسيمات ا(نتشرة .-

N تترسب الجسيمات ا(نتشرة في ا(خاليط الغروية لوجود مجموعات مشحونة قطبية (إلكتروليتية) على سطحها -
تسبب التجاذب مع الشحنات ا(ختلفة في وسط اNنتشار . 

عند تحريك مادة متأينة أو بالتسخi فإن ذلك يجعل الجسيمات ا(نتشرة في ا(خلوط الغروي تترسب . -

  أمثلة على ا&خاليط الغروية /  الحليب ،  الدم  ،  اJحجار الكريمة .

   

الحركة البراونية تتحرك الجسيمات ا(نتشرة في ا(خاليط الغروية السائلة الحركة عشوائية عنيفة. 

تأثير تندال ظاهرة في ا(حاليل التي عدد جسيماتها قليل جدًا إN انها تعمل على تشتيت الضوء. 

- تظهر ا&خاليط الغروية و ا&علقة تاثير تندال . 
ھناك نوعان من المخالیط غیر المتجانسة ھما المخلوط المعلق والمخلوط الغروي . 
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- أمثلة على أنواع  ا&خاليط الغروية جدول 1-1 

✍ ا&خاليط ا&تجانسة  

المحالیل مخالیط متجانسة تحتوي على مادتi أو أكثر . 

N يمكن التمييز بi ا(ذيب و ا(ذاب عند النظر إلى ا(حلول ولذلك هي مخاليط متجانسة . 

ا(حاليل تحتوي على مادتi أو أكثر تسمى ا(ذاب وا(ذيب . -

✍ أنواع ا&حاليل    

  ا&حلول خليط متجانس من مادتi أو أكثر في طور واحد . مثل محلول السكر في ا(اء .
ا&ادة الذائبة ا&ادة التي تذوب في ا&ذيب.   

ا&ادة غير ذائبة ا&ادة التي ^ تذوب في ا&ذيب. 

 الزيت N يمتزج مع الخل وتسمى مواد غير ممتزجة أي أن الزيت N يذوب في الخل .
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أمثلة على أنواع  ا&حاليل جدول 1-2 

  

مقارنة ب_ خصائص ا&خلوط ا&علق وا&خلوط الغروي وا&حلول  
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          الخصائص 
تأثير تندالترسب الجسيماتحجم الجزيئات      النوع 

كبيرة    المخلوط المعلق
 (1000nm أكبر من )نعمنعم

صغیرة المخلوط الغروي

 (1nm – 1000nm)^نعم

أصغر  المحلول
0.01nm- 1nm )NN
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الدرس  (2-1) تركيز ا&حلول   

الفكرة الرئيسة : يمكن التعبير عن التركيز بد^لة النسبة المئوية أو بالمو^ت. 

التركيز  مقياس يعبر عن كمية ا&ذاب الذائبة في كمية محددة من ا&ذيب او ا&حلول . 

يعبر عن التركيز وصفيّاً وكميّاً 

تعبير وصفي  

ا&حلول ا&ركز :  يحتوي على كمية كبيرة من ا(ذاب . 

ا&حلول ا&خفف :  يحتوي على كمية قليلة من ا(ذاب . 

تعبير كمي :  من العzقات الرياضية في الجدول التالي . 
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النسبة ( العلاقة الریاضیة)لفظیاً      وصف التركیز

النسبة ا&ئوية 
بد^لة الكتلة

نسبة كتلة ا&ذاب إلى كتلة ا&حلول 
ويعبر عنها بنسبة مئوية .

 100 x كتلة المذاب = 

كتلة المحلول

النسبة ا&ئوية 
بد^لة الحجم

نسبة حجم ا&ذاب إلى حجم ا&حلول 
ويعبر عنها بنسبة مئوية .

100 x حجم المذاب =   

حجم المحلول

ا&و^رية 
 ( التركيز ا&و^ري)

عدد مو^ت ا&ذاب الذائبة في لتر من 
ا&حلول.

 = عددمولات المذاب

حجم المحلول باللتر

ا&و^لية    
( التركيز ا&و^لي)

  عدد مو^ت ا&ذاب الذائبة في 
 1Kg من ا&ذيب.

 = عدد مولات المذاب

kg كتلة المذیب 

x الكسر ا&ولي
   نسبة عدد مو^ت ا&ذاب او ا&ذيب في 
ا&حلول الى عدد ا&و^ت الكلية للمذيب 

و ا&ذاب.

  = عدد مولات المذاب أو المذیب

عدد مولات المذاب + عدد مولات المذیب
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حساب عدد ا&و^ت من العxقة الرياضية 

 

 ✍   معادلة التخفيف 

  راجع حلول ا.مثلة في كتاب الطالب  وا&سائل التدريبية في الكتاب     
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الدرس الثالث  (3-1)  العوامل ا&ؤثرة في الذوبان   

الفكرة الرئيسة يتأثر تكون ا(حلول بعوامل ، منها الحرارة والضغط والقطبية . 

✍ عملية الذوبان   
      "ا&ذيبات  تذيب أشباهها " 

الذوبان عملية إحاطة جسيمات ا(ذاب بجسيمات ا(ذيب . 

محاليل ا&ركبات ا.يونية: مثل كلوريد الصوديوم NaCl وN يمكنك اذابة جميع ا(ركبات اNيونية في ا(اء  
فالجبس N يذوب في ا(اء Nن قوى التجاذب بi أيونات الجبس قوية . 

محاليل ا&ركبات الجزيئية: مثل سكر ا(ائدة يكون روابط هيدروجينية مع ا(اء و يذوب فيه ، أما الزيت فz يذوب 
اN في مذيب غير قطبي . 

  حرارة الذوبان  هو التغير الكلي للطاقة الذي يحدث خzل عملية تكون ا(حلول .

طاقة الشبكة البلورية ( طب ) أو (U) هي الطاقة الzزمة لفصل جسيمات ا(ذاب بعضها عن بعض خzل 
عملية الذوبان  .  ( وهي ماصة للطاقة) . 

طاقة التميه (طه) أو (Hhyd) هي طاقة تنتج عن التجاذب بi جزيئات ا(ذاب وا(ذيب . (وهي طاردة للطاقة ) 
عند الذوبان بعض ا&حاليل تنتج طاقة وبعضها يمتص طاقة . 

✍ العوامل ا&ؤثرة في الذوبان   
( جميع العوامل تعمل على زيادة التصادمات ب_ جسيمات ا&ذاب وا&ذيب مما يزيد من الذوبان ) . 

١- التحريك  
 يعمل تحريك ا(حلول على زيادة الذائبية Jنه يزيد التصادمات بi جسيمات ا(ذاب وا(ذيب .  

٢- مساحة السطح  
 تعمل زيادة مساحة سطح التzمس بi جزيئات ا(ذاب وا(ذيب على زيادة التصادمات وبالتالي زيادة الذوبان . 

٣- الحرارة    
 بزيادة درجة حرارة ا(حلول تزيد التصادمات مما يزيد سرعة الذوبان . 
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✍ الذائبية 

الذائبية  هي أقصى كمية من ا(ذاب يمكن أن تذوب في كمية محددة من ا(ذيب عند درجة حرارة معينة. 

- تقسم ا&حاليل اعتماداً على كمية ا&ذاب إلى   محلول غير مشبع أو مشبعاً أو فوق مشبع . 

ا&حلول الغير مشبع محلول يحتوي على كمية مذاب أقل مما في ا&حلول ا&شبع عند درجة حرارة 
وضغط معين_ . 

ا&حلول ا&شبع محلول يحتوي على أكبر كمية مذاب ذائبة في كمية محددة من ا&ذيب عند درجة 
حرارة وضغط معين_ . 

ا&حلول فوق ا&شبع محلول يحتوي على كمية اكبر من ا&ادة ا&ذابة مقارنة بمحلول مشبع عند 
درجة الحرارة نفسها . 

✍ ذائبية الغازات 
- تقل ذائبية غازي اJكسجi و ثاني أكسيد الكربون عند درجات الحرارة ا(رتفعة مقارنة بدرجات الحرارة 

ا(نخفضة . 

- ذوبان بعض ا&واد ومنها الغازات يقل بزيادة درجة الحرارة  ( تناسب عكسي ). 

وهذا ما يجعل ا(شروبات الغازية تفقد طعمها الzذع أسرع عند درجة حرارة الغرفة مما لو كانت باردة . 

✍ الضغط و قانون هنري  
 كلما ازداد الضغط فوق ا(حلول زادت ذائبية الغاز في أي مذيب تعتمد ا(شروبات الغازية على هذا ا(بدأ. 

قانون هنري  ينص على أنه تتناسب ذائبية الغاز في سائل (S) تناسبا طرديا مع ضغط الغاز (P) ا(وجود فوق 
السائل عند ثبوت درجة الحرارة. 

  

  

  راجع حلول ا.مثلة في كتاب الطالب  وا&سائل التدريبية في كراسة الطالب التفاعلية  " ا&لزمة "   
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الدرس الرابع  (4-1)  الخواص الجامعة للمحاليل   
الفكرة الرئيسة  تعتمد الخواص الجامعة على عدد جسيمات ا(ذاب في ا(حلول . 

الخواص الجامعة   هي الخواص الفيزيائية للمحاليل التي تتأثر بعدد جسيمات ا&ذاب وليس طبيعتها . 

تشمل الخواص الجامعة ما يلي : 
ا^نخفاض في الضغط البخاري  ، وا^رتفاع في درجة الغليان ، وا^نخفاض في درجة التجمد ، والضغط 

ا^سموزي . 

✍ ا&واد ا&تأينة في محلول مائي  
ا&ركبات ا.يونية مواد توصل الكهرباء لذلك تسمى مواد إلكتروليتية وذلك Jنها تفكك إلى أيونات .  

بينما ا&ركبات الجزيئية منها ما ينتج أيونات كثيرة ويسمى مواد متأينة قوية . ،ومنها مواد تنتج  أيونات قليلة  
فتسمى متأينة ضعيفة . 

✍ ا&واد غير ا&تأينة في ا&حلول ا&ائي 
هناك الكثير من ا(ركبات الجزيئية تذوب في ا(ذيبات و لكنها N تتأين تسمى ا(واد ا(ذابة غير متأينة مثل السكروز. 

✍ ا^نخفاض في الضغط البخاري  يعتمد على جسيمات ا(ذاب في ا(حلول و لذلك فهو من الخواص 
الجامعة للمحاليل. 

-	تاثیر 1mol من كل المواد المذابة المتاینة NaCl  و Na2SO4 و AlCl3 یزداد الضغط البخاري بسبب تزاید أعداد الایونات 
التي ینتجھا كل من ھذه المواد في محلولھا. 

 -Cl		+					Na+																NaCl										عدد	اJيونات	التي	ينتجها	=	٢	
		SO4-2		+		2Na+																	Na2SO4							عدد	اJيونات	التي	ينتجها	=	٣	

			-3Cl		+			Al+3																					AlCl3								عدد	اJيونات	التي	ينتجها	=	٤	
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ا^رتفاع في درجة الغليان Tb∆  هو الفرق بi درجة حرارة غليان ا(حلول و درجة غليان ا(ذيب النقي . 

ا^رتفاع في درجة غليان ا&حلول = درجة غليان ا&حلول - درجة غليان ا&ذيب النقي 

مxحظة : درجة غليان ا&حلول دائماً آعلى من درجة غليان ا&ذيب النقي . 

ا^نخفاض في درجة التجمد ا&حلول  Tf∆ هو الفرق بi درجة تجمد ا(حلول ودرجة تجمد ا(ذيب النقي 
ا(وجود في ا(حلول . 

ا^نخفاض في درجة تجمد ا&حلول = درجة تجمد ا&ذيب النقي - درجة تجمد ا&حلول 

مxحظة : درجة تجمد ا&حلول دائماً أقل من درجة تجمد ا&ذيب النقي . 
  

عند معرفة التركيز ا(وNلي (حلول ما فيمكنك حساب Tb∆  و Tf∆  اعتمادا على عدد الجسيمات في ا(حلول . 

حدد اNرتفاع في درجة الغليان و اNنخفاض في درجة التجمد ثم اضف Tb∆ إلى درجة الغليان و اطرح Tf∆ من 
درجة التجمد. 

الخاصية ا.سموزية  هي انتشار ا(ذيب خzل غشاء شبه منفذ من ا(حلول اJقل تركيزا إلى ا(حلول اJكثر 
تركيزا . 

تلعب الخاصية اNسموزية دوراً مهما في الكثير من العمليات الحيوية و منها امتصاص الغذاء في النبات. 

الضغط ا.سموزي  كمية الضغط ا�ضافي الناتج عن انتقال جزيئات ا(اء إلى ا(حلول ا(ركز . 

يعتمد الضغط ا^سموزي على عدد جسيمات ا(ذاب في كمية محددة من ا(حلول وهو خاصية جامعة 
للمحاليل . 
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  الفصل الثاني : الأحماض والقواعد
الدرس ا.ول (1-2) مقدمة في ا.حماض والقواعد   

✍ خواص ا.حماض والقواعد  
✍ الخواص الفيزيائية  

ا(حاليل الحمضية طعمها Nذع ا(حاليل القاعدية طعمها مُرّ ولها ملمس زلِق . 

التوصيل الكهربائي للمحاليل الحمضية والقاعدية القدرة على توصيل الكهرباء بسبب تأنها . 

✍ الخواص الكيميائية  
- التفاعل مع ورق تباع الشمس  

تحول ا(حاليل الحمضية لون ورق تباع الشمس الى اNحمر  و تحول ا(حاليل القاعدية لونه إلى اJزرق . 

- تفاعل ا.حماض مع الفلزات   

 . iحماض ينتج عن هذا التفاعل غاز الهيدروجNمع محاليل ا iحينما يتفاعل ا(غنيسيوم و الخارص

- تفاعل ا.حماض مع كربونات الفلزات أو البيكربونات   

تتفاعل كربونات الفلزات CO3-2  و كربونات الفلزات الهيدروجينية -HCO3   مع محاليل اNحماض منتجة غاز ثاني 
اكسيد الكربون CO2     ،   وينتج غاز CO2 الذي يسبب ظهور الفقاعات. 

 ✍ أيونات الهيدرونيوم والهيدروكسيد   
  . OH- وأيونات الهيدروكسيد H3O+ تحتوي ا(حاليل ا(ائية جميعها على أيونات الهيدرونيوم

 . Nما إذا كان ا(حلول حمضيا أو قاعديا أو متعاد iيونJوتحدد الكميات النسبية من ا
ا&حلـول الحمـضي يحتوي عـلى أيونـات هيدروجـi (أو هيدرونيوم ) أكثـر مـن أيونـات الهيدروكسـيد. 

ا&حلول القاعدي يحتوي على أيونات هيدروكسـيد أكثر من أيونات الهيدروجi  (أو هيدرونيوم ). 

ا&حلول ا&تعادل فيحتوي على تركيزين متسـاويi من أيونات الهيدروجi  (أو هيدرونيوم ) وأيونات 
الهيدروكسـيد. 
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عملية التأين الذاتي 

  

أيون الهيدرونيوم عبارة عن أيون هيدروجi مرتبط مع جزيء ماء برابطة تساهمية. ويمكن استعمال الرمزين  
 وبالتبادل، أي ّ وضع أحدهما مكان ا�خر، كما تبi ا(عادلة ا(بسطة للتأين الذاتي:  

✍ نظرية أرهينيـوس  
  .iوتتأين في ا(حاليـل ا(ائية منتجة أيونـات الهيدروج ،iالحمض   مادة تحتوي عـلى الهيدروجـ  

 القاعـدة  مـادة تحتوي عـلى مجموعة الهيدروكسـيد، وتتفـكك في ا(حلول ا(ائي منتجة أيون الهيدروكسيد. 
احماض وقواعد ارهينيوس      

  

وعـلى الرغم من أن نموذج أرهينيوس يفـسر الكثير من ا(حاليل الحمضية والقاعديـة، إN أنه N يخلو من بعض 
السـلبيات؛ فمثـN z تحتوي اJمونيا NH3  وكربونات الصوديوم Na2CO3 على مجموعة الهيدروكسـيد إN أنهما 

ينتجان في ا(اء أيون الهيدروكسيد . 
✍ نظرية برونستد – لوري   

 . iيون الهيدروجJ الحمض هو ا(ادة ا(انحة 
القاعدة هي ا(ادة ا(ستقبلة لهذا اJيون . 

✍ ا&واد ا&انحة .يون الهيدروج_ وا&واد ا&ستقبلة  له 
 .iالحمض ا&رافق (ا&قترن) هو ا(ركب الكيميائي الذي ينتج عندما تستقبل القاعدة أيون الهيدروج
 .iالقاعدة ا&رافقة (ا&قترنة) فهي ا(ركب الكيميائي الذي ينتج عندما يمنح الحمـض أيون الهيدروج

  .iت برونستد –لوري من أزواج مترافقة من الحمض والقاعدة عن طريق منح واستقبال أيون الهيدروجzتتكون تفاع
✍ فلوريد الهيدروج_ - حمض برونستد - لوري       

  F- قاعدته ا(رافقة  iفي ا(اء، فلوريد الهيدروج  HF

✍ ا.مونيا - قاعدة برونستد - لوري       
جـزيء اJمونيـا NH3 يسـتقبل أيـون +NH4  فإن اJمونيا تصنف قاعدة برونستد – لوري في التفاعل اJمامي. 

✍ ا&اء - حمض وقاعدة برونستد - لوري 
 .  NH3 مونياJحماض عند التفاعل مع اJويسلك سلوك ا ، HF ا(اء يسلك سلوك القواعد عند التفاعل مع

مواد مترددة (أمفوتيرية) مثل ا(اء وا(واد اJخرى التي تستطيع أن تسلك سلوك اJحماض والقواعد . 
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✍ ا.حماض ا.حادية البروتـون  

 iواحداً فقط يسمى حمض أحادي البروت iالحمض الذي يسـتطيع أن يمنـح أيـون هيدروجـ
  ، HBr وحمـض الهيدروبروميك ، HNO3 وحمض النيتريك ، HClO4 أمثلة : حمض البيروكلوريك

 .. CH3COOH (حمض الخل ) وحمـض ا�يثانويك 
✍ ا.حماض ا&تعددة البروتونات  

  H2SO4 أمثلة : حمـض الكبريتيك iحماض أكثر من أيون هيدروجJتمنح بعض ا 
 . H3BO3 وحمض البوريك  H3PO4 حمض الفوسـفوريك  ،  H2CO3 وحمض الكربونيـك

✍ نظرية لويس  
 حمض لويس  مادة مستقبلة لزوج من ا�لكترونات .  قاعدة لويس  مادة مانحة لزوج من ا�لكترونات. 

مانحات ومستقبxت ازواج ا^لكترونات 
                    NH3 مع ا.مونيا  HF3 تفاعل فلوريد البورون            ،      HF   أمثلة : تفاعل تكوين جزيء 

ملخص النظريات الثxث ل�حماض والقواعد  

ا   ✍ يعد تفاعل SO3  مع MgO  مهمًّ
 MgSO4 .7H2O نه ينتج بلورات من ملح كبريتات ا(اغنسيوم، تعرف باسم ملح إبسومJ 

ولهذا ا(لح استعماNت كثيرة، منها تخفيف آNم العضzت،  وهو مغذ� للنباتات . 
اذا ترك SO3 لينتشر في الغzف الجوي فسوف يتحد مع ا(اء  ا(وجود في الهواء مكوناً حمض الكبريتيك الذي 

يسقط على اJرض في صورة مطر حمضي. 

✍ ا^نهيدريدات (هي جزيئات منزوع منها ا(اء) . مثzً تتحد جزيئات غاز ثاني أكسـيد الكربون بجزيئـات 
ا(اء في الجو لتكون حمض الكربونيـك H2CO3 ، الذي يهطل مع ا(طر، ويتكون ماء ا&طر الحمضي . 
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الدرس الثاني (2-2) قوة ا.حماض والقواعد 
الفكرة الرئيسة: تتأين اJحماض والقواعد القويه في ا(حاليل تأيناً تاماً بينما تتأين اJحماض والقواعد الضعيفة 

في ا(حاليل تأيناً جزئياً. 

ا.حماض القوية هي اJحماض التي تتأين كلياً في ا(حلول وتوصل الكهرباء جيداً.  
 H2SO4 ,HNO3 ,HCl أمثلة   

ا.حماض الضعيفة  هي اJحماض التي تتأين جزئياً وتوصيلها للكهرباء ضعيف.  
 H2CO3 , CH3COOH  , HF أمثلة  

معاد^ت التأين ل�حماض  القوية والضعيفة    

✍ قوة الحمض ونظرية برونستد - لوري  

- القاعدة ا(رافقة للحمض القوي تكون قاعدة ضعيفة ،  
- القاعدة ا(رافقة للحمض الضعيف تكون أقوى من القاعدة اJصلية في التفاعل Jنها أقوى في جذب أيونات 

   . iالهيدروج
ثابت تأين الحمض 

تساعد نظرية برونستد - لوري على تفسير قوة اJحماض إN أنها N تعبر عن قوة الحمض وN تقارن بi قوى 
اJحماض ا(ختلفة . لذا يعتبر تعبير اNتزان Keq قياساً كميًّا لقوة الحمض . 

حمض الهيدروسيانيك HCN يستعمل في الصباغة والحفر على الفوNذ ، وتليينه . 

 ثابت تأين الحمض Ka وهو قيمة ثابت اNتزان لتأين الحمض الضعيف وتكون قيم Ka ل�حماض اJضعف 
أصغر. 

( راجع ا&سائل التدريبية الكتاب ص 69) 

✍ جدول ثوابت تأين ا.حماض الضعيفة  

✍ قوة القواعد 
تطلق القواعد أيونات -OH ويعتمد توصيل القاعدة للكهرباء على مقدار ما تنتجه من أيونات -OH  في ا(حلول ا(ائي . 

القواعد القوية  القاعدة التي تتحلل كليًّا تعرف بأنها قاعدة قوية. منتجة أيونات فلزية وأيونات الهيدروكسيد . 
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بالرغم من أن هيدروكسيد الكالسيوم Ca(OH)2 من القواعد الضعيفة Jن ذائبيتها منخفضة مما يعني تأين 
ضعيف من أيونات الهيدروكسيد إN أن هيدروكسيد الكالسيوم يعتبر من القواعد القوية ، Jن كل ما يذوب منها 

يتأين كليّاً. 

✍ جدول معاد^ت تأين ا.حماض القوية  

القواعد الضعيفة  تتأين جزئيا فقط في ا(حاليل ا(ائية ا(خففة .   

✍ جدول معاد^ت التأين للقواعد القوية   

جدول ثابت التأين لبعض القواعد   

ثابت تأين القاعدة Kb  قيمة تعبر عن ثابت اNتزان لتأين القاعدة.  
 وكلما صغرت قيمة Kb  كانت القاعدة أضعف . 

( راجع ا&سائل التدريبية الكتاب ص 71) 

- تعد قيمة ثابت تأين الحمض الضعيف Ka أو ثابت تأين القاعدة الضعيفة Kb  مقياس لقوة 
الحمض أو القاعدة . 
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انظر جدول 6-2 (الكتاب ص 71)

انظر جدول 5-2 (الكتاب ص 70)
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الدرس الثالث: (3-2) أيونات الهيدروج_ والرقم الهيدروجيني 
الفكرة الرئيسة  يعبر كل من pH  و pOH عن تراكيز أيونات الهيدروجi وأيونات الهيدروكسيد في ا(حاليل 

ا(ائية. 
  kw  ثابت تأين ا&اء  ✍

     kw= [OH-]  [H+] = 1.0 × 10-14
ثابت تأين ا&اء  قيمة تعبر عن ثابت اNتزان للتأين الذاتي للماء ،  

وهو حالة خاصة لثابت اNتزان ينطبق على ا(اء فقط .  

Kw  ومبدأ لوتشاتلييه 
 K 298  يساوي دائما 14-10 × 1.0 عند درجة حرارة OH- و  H+ حاصل ضرب 

 pH باستعمال تدريج الرقم الهيدروجيني iيعبر الكيميائيون عن تركيز أيونات الهيدروج
( راجع ا&سائل التدريبية الكتاب ص 73) 

 pH  الرقم الهيدروجيني ✍
    pH =   - log [H+]                      

  .iحلول ما تساوي سالب لوغاريتم تركيز أيون الهيدروج) pH الرقم الهيدروجيني
قيم pH للمحاليل الحمضية عند درجة حرارة 298K أقل من 7 

   POH الرقم الهيدروكسيدي ✍
   pOH= -log [OH-]                            

الرقم الهيدروكسيدي POH (حلول ما تساوي سالب لوغاريتم تركيز أيون الهيدروكسيد. 
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   pOH و pH _قة بxالع ✍

 pH +  pOH = 14                             

( راجع ا&سائل التدريبية الكتاب ص 75) 
( راجع ا&سائل التدريبية الكتاب ص 76) 

 pOH أو  pH حساب تركيز ا^يونات من قيم ✍
 [OH-] =10-pOH     ,        [H+] =10-pH  
( راجع ا&سائل التدريبية الكتاب ص 77) 

( راجع ا&سائل التدريبية الكتاب ص 79) 

 .K 298 عند درجة حرارة OH- وتركيز pOH _قة بxوالع ، H+وتركيز pH _قة بxالشكل يوضح الع
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الدرس الرابع: (4-2) التعادل 
  الفكرة الرئيسة:  يتفاعل الحمض مع القاعدة في تفاعل التعادل لينتجا ملحاً وماء.    

✍ التفاعxت ب_ ا.حماض والقواعد  
عندما يتفاعل  Mg(OH)2 مع حمض HCl يحدث تفاعل تعادل . 

تفاعل التعادل تفاعل محلول حمض مع محلول قاعدة لينتج ملح وماء . 
ا&لح مركب أيوني يتكون من أيون موجب من قاعدة  وأيون سالب من حمض،  

لذا يكون تفاعل التعادل إحNًz مزدوجًا. 
كتابة معاد^ت التعادل    

عندما يتفاعل حمض قوي HCl   مع قاعدة قوية  NaOH ويتكون NaCl ملح قابل للذوبان. 

ا&عايرة  طريقة لتحديد تركيز محلول ما؛ وذلك بتفاعل حجم معلوم منه مع محلول تركيزه معلوم. 

نقطـة التكافؤ  هـي نقطة يتسـاوى عندها عدد مـوNت + H من الحمض مع عدد موNت  -OH   من القاعدة. 

✍ كواشف ا.حماض والقواعد  هي اJصباغ الكيميائية التي تتأثر ألوانها با(حاليل الحمضية والقاعدية 
كواشف اJحماض والقواعد. 

نقطة نهاية ا&عايرة تسمى النقطة التي يتغير لون الكاشف عندها.  
نقطة التكافؤ  هي النقطة التي يتساوى عندها عدد موNت الحمض مع عدد موNت القاعدة .  

وتسمى نقطة التكافؤ بنقطة التعادل في حالة تفاعل اJحماض والقواعد القوية . 

( راجع ا&سائل التدريبية الكتاب ص 86) 
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  ملخص كيمياء3                           نظام المسارات                                                                     إعداد/ أ, هادي المـالكي 
( راجع ا&سائل التدريبية الكتاب ص 88) 

 تميه ا.مxح   تفاعل الكثير من اJمzح مع ا(اء في عملية تعرف باسم.  
✍ ا.مxح التي تنتج محاليل قاعدية  

 . HF وحمض ضعيف  KOH مثال ينتج ملح فلوريد البوتاسيوم عن قاعدة قوية 

✍ ا.مxح التي تنتج محاليل حمضية  
  HCl وحمض قوي  NH3 عن قاعدة ضعيفة NH4Cl مثال / ينتج ملح 

✍ ا.مxح التي تنتج محاليل متعادلة  
  Nًيكون متعاد NaNO3 مثال /  ملح نترات الصوديوم 

 . NaOH  وقاعدة قوية  HNO3 نه ينتج عن تفاعل حمض قويJ

✍ ا&حاليل ا&نظمة  
✍ ما ا&حلول ا&نظم ؟  ا&حاليل ا&نظمة  هي محاليل تقاوم التغيرات في قيم pH عند إضافة كميات 

محددة من اJحماض أو القواعد. 
ا(حلول ا(نظم يتكون من خليط حمض ضعيف مع قاعدته ا(رافقة، أو قاعدة ضعيفة مع حمضها ا(رافق. 

سعة ا&حلول ا&نظم  كمية الحمض أو القاعدة التي يستطيع ا(حلول ا(نظم أن يستوعبها دون تغير مهم في 
 .pH

✍ كيف تعمل ا&حاليل ا&نظمة ؟  
ا(حلول ا(نظم خليط من حمض ضعيف مع قاعدته ا(رافقة أو قاعدة ضعيفة مع حمضها ا(رافق . 

حيث يعمل خليط الجزيئات واJيونات في ا(حلول ا(نظم على مقاومة تغيرات pH عن طريق التفاعل مع أيونات 
هيدروجi ، أو أيونات هيدروكسيد تضاف إلى ا(حلول ا(نظم . 
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الفصل الثالث : تفاعلات الأكسدة والاختزال  

الدرس ا.ول  (1-4) ا.كسدة وا^ختزال 
الفكرة الرئيسة  يعد تفاعz اJكسدة واNختزال تفاعلi متكاملi، إذ تتأكسد ذرة وتختزل أخرى. 

✍ انتقال اإ�لكترون وتفاعل ا.كسدة وا^ختزال  
تفاعل ا.كسدة وا^ختزال هو التفاعل الذي انتقلت فيه ا�لكترونات من إحدى الذرات إلى ذرة أخرى .  

✍ ا.كسدة وا^ختزال  
عملية ا.كسـدة  هي فقـدان ذرات ا(ادة ل�لكترونات. وتعني (الزيادة في عدد ا.كسدة ). 

Na الصوديوم تأكسد Jنه فقد إلكترون . 

عملية ا^ختزال   هي اكتسـاب ذرات ا(ادة اNلكترونات . وتعني ( النقص في عدد ا.كسدة ) . 

Cl2 الكلور اختزُِل Jنه اكتسب الكترون . 

- اJكسدة واNختزال عمليتان مترافقتان متكاملتان ، فz يحدث تفاعل اJكسدة إN إذا حدث تفاعل اختزال . 

✍ التغير في عدد ا.كسدة 
عدد التأكسد لذرة في ا(ركب اJيوني هو عدد ا�لكترونات التي فقدتها أو اكتسبتها الذرة . 

العامل ا&ؤكسـد  هو ا(ـادة التي يحدث لها اختزال (تكتسب إلكترونات)  . 

العامل ا&ختزل  هو ا(ـادة التي يحدث لها أكسـدة (تفقد إلكترونات) . 
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من التطبيقات الشائعة على تفاعxت ا.كسدة وا^ختزال  
إزالة الشوائب من الفلزات . 

إضافة مبيـض الغسـيل ( محلول هيبوكلوريت الصوديوم  NaClO ) إلى ا(zبس لتبييضهـا وهو عامل مؤكسد 
يؤدي إلى أكسدة البقع واJصباغ ومواد أخرى . 

✍ تفاعxت ا.كسدة وا^ختزال والكهروسالبية  
في تفاعل اJكسدة واNختزال بi الهيدروجi والنيتروجi لصناعة اJمونيا NH3 حسب ا(عادلة  

 ا&تفاعxت والنواتج مواد ومركبات جزيئية  حيث تشارك ذرتان في ا�لكترونات. 
يحدث أكسدة واختزال إحدى الذرات فقدت ا�لكترونات وتأكسدت ، فيعد الهيدروجi عامل مختزل ( تأكسد ) 

واJخرى اكتسبت ا�لكترونات واختزلت ، ويعد النيتروجi عامل مؤكسد ( اختزُل ). 
ويعتمد ذلك على الكهروسالبية للذرات . 

 الكهروسالبية        
  *تدرج الكهروسالبية في الجدول الدوري. 

 .i(في الدورة)  /  تزداد  كلما اتجهنا من اليسار إلي اليم
 (في ا(جموعة) / تقل  كلما نزلنا من اNعلى الى اJسفل. 

 الذرة التي تجذب ا�لكترونات بقوة أكـبر لها كهروسالبية عالية . 
-عناصر ا(جموعة 1 , 2    ذات كهروسالبية  منخفضة  وهي عوامل مختزلة قوية . 

-عناصر ا(جموعة 17 واJكسجi في ا(جموعة 16 ذات كهروسالبية عالية  وهي عوامل مؤكسدة قوية. 
  عxقتها با.كسدة وا^ختزال 

- فكلما زادت كهروسالبية الذرة تعامل كما لو أنها  اختزلت  باكتسابها إلكترونات. 
- بينما الذرة ا^قل كهروسالبية تتأكسد بفقدها الكترونات للذرة اJعلى كهروسالبية. 

✍ تطبيقات وتدريبات على تحديد تفاعxت ا.كسدة وا^ختزال    

      تدريب١/ ب_ في التفاعxت التالية أيها اكسدة وأيها اختزال ؟ 
                                                                   a. I2 + 2e à 2I-                                              b. K à K+ + e                           

  c. Fe2+ à Fe3+ + e                                         d.  Ag+ + e à Ag                       

     تدريب٢/  حدد العامل ا&ؤكسد والعامل ا&ختزل في التفاعل التالي؟ 
 Fe + 2Ag+ à Fe2+ + 2Ag                

 مxحظة / العامل ا&ؤكسد والعامل ا&ختزل دائمًا تكون ضمن ا&واد ا&تفاعلة .                   

( راجع ا&سائل التدريبية الكتاب صفحة 109) 
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✍ تحديد أعداد التأكسد  

راجع جدول (2-3) قواعد تحديد أعداد التأكسد للعناصر الكتاب صفحة 110 

تدريبات : حدد أعداد التأكسد للذرات التي تحتها خط &ا يلي ؟ 

( راجع ا&سائل التدريبية الكتاب صفحة 111) 
✍ أعداد التأكسد في تفاعxت ا.كسدة وا^ختزال  

بعد دراسة أعداد التأكسد يجب عليك الربط بi تفاعzت اJكسدة واNختزال والتغير في عدد التأكسد. 
^حظ في هذا التفاعل التغير في أعداد التأكسد للذرات  

وN تنسى مفهوم اJكسدة واNختزال الذي درسته سابقاً  
ا.كسدة (فقد إلكترونات وزيادة في عدد اJكسدة ) وا^ختزال (اكتساب إلكترونات وتناقص في عدد اJكسدة ). 

 AlPO4

 Al   +      P    +    O4
 ( +3*1 )  +    X + ( -2*4) = 0

    3    +   X    -   8      = 0
         X   -    5   = 0
         X   =    +   5

 AsO43-

        As + ( - 2*4) = -3
        As   -    8   = -3

                 As   =    -3  + 8
           As = + 5

 CrO42-

          Cr + ( - 2*4) = -2
          Cr   -    8   = -2

                 Cr   =    -2  + 8
           Cr = + 6

 N2H4
          2N + ( +1*4) = 0

          2N   + 4    = 0
  2N =  -  4

           N =  - 2

 KClO3
 ( +1*1 )  +    Cl + ( -2*3) = 0

    1    +   Cl    -   6      = 0
         Cl   -    5   = 0

         Cl   =    +   5

 SO32-

         S + ( - 2*3) = -2
        S   -    6   = -2

                 S   =    -2  + 6
           S = + 4

 K2Cr2O7

 ( +1*2 )  + 2Cr + ( -2*7) = 0    2
    2    +  2 Cr    -   14      = 0

             Cr   -    12   = 0
    2Cr  = +12

Cr =  + 6

 MnO4-

       Mn + ( - 2*4) = -1
        Mn   -    8   = -1

                 Mn   =    -1  + 8
           Mn = + 7

           Li2SO3
 ( +1*2 )  +    S + ( -2*3) = 0 

    2    +   S    -   6      = 0
      S  - 4   = 0  S      

        S  =   +   4    
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الدرس الثاني (2-4) وزن معاد^ت ا.كسدة وا^ختزال    
الفكرة الرئيسة تصبح معادNت اNكسدة واNختزال موزونة عندما تكون الزيادة الكلية في أعداد التأكسد 

مساوية لzنخفاض الكلي في أعداد التأكسد للذرات الداخلة في التفاعل. 
✍ طريقة عدد التأكسد      

يصعـب وزن معظم معادNت اJكسـدة واNختزال باستعمال الطريقة التقليدية. 
✍ طريقة نصف التفاعل 

نصـف التفاعل هـو أحد جـزأي تفاعل اJكسدة واNختزال. 
جدول يوضح خطوات وزن معاد^ت ا.كسدة وا^ختزال بطريقتي أعداد التأكسد ونصف التفاعل . 

وزن ا.كسج_ يضاف جزيئات ماء H2O في جهة نقص اJكسجi بمقدار نقص اJكسجi (وN يعتمد على نوع الوسط ). 
وزن الهيدروج_ يعتمد على نوع الوسط  

في الوسط الحمضي/ يوزن الهيدروجi بإضافة أيونات +H في جهة نقص الهيدروجi بمقدار النقص . 
في الوسط القاعدي/ يوزن الهيدروج_ في خطوت_  

١- بإضافة H2O في جهة نقص الهيدروجi بمقدار النقص ، 
٢- وفي الجهة اJخرى يضاف أيونات -OH  بعدد جزيئات ا(اء ا(ضافة. 

راجع أمثلة لوزن ا&عاد^ت الكيميائية وا&سائل التدريبية   الكتاب (صفحات 114 , 116, 119).   
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طريقة نصف التفاعلطريقة اعداد التأكسد
١- حدّد أعداد التأكسد لجميع الذرات في المعادلة .١- حدّد أعداد التأكسد لجميع الذرات في المعادلة .

٢- حدّد الذرات التي تأكسدت والذرات التي اختزلت ، ٢- حدّد الذرات التي تأكسدت والذرات التي اختزلت .
 ثم اكتب نصفي تفاعل اJكسدة واNختزال  للمعادلة الكلية .

٣- حدّد التغير في عدد التأكسد للذرات التي تأكسدت والذرات 
 ٣- زن الذرات والشحنات في كل نصف تفاعل .التي اختزلت .

٤- اجعل التغير في أعداد التأكسد متساويًا في القيمة ،  
 وذلك بضبط المعامzت في المعادلة . 

(عدد ا�لكترونات المفقودة = عدد ا�لكترونات المكتسبة)

٤- اجعل التغير في أعداد التأكسد متساويًا في القيمة ،  
وذلك بأن يكون عدد ا�لكترونات المفقودة في نصف اJكسدة = 

عدد ا�لكترونات المكتسبة في نصف اNختزال .
٥- وزن اJكسجين إن وجد في كل نصف تفاعل لوحده .٥- وزن اJكسجين إن وجد .

٦- وزن الهيدروجين إن وجد حسب الوسط ( حمضي ، قاعدي )  ٦- وزن الهيدروجين إن وجد حسب الوسط ( حمضي، قاعدي ).
في كل نصف تفاعل لوحده .

٧- استعمل الطريقة التقليدية في وزن المعادلة الكيميائية الكلية، 
٧- اجمع نصفي تفاعل اJكسدة واNختزال .إذا كان ذلك ضرورياً.

يتم التأكد من الوزن الصحيح بخطوتين : ١- عدّ الذرات في طرفي المعادلة .٢- عدّ الشحنات في طرفي المعادلة 
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   الفصل الرابع : الكيمياء الكهربائية 
الدرس ا.ول  (1-4) الخxيا الجلفانية   

 الفكرة الرئيسية  تحدث اJكسدة في الخzيا الجلفانية عند ا�نود(ا(صعد) منتجة إلكترونات تتدفق نحو
 الكاثود(ا(هبط) حيث يحدث اNختزال .

 ✍ ا.كسدة وا^ختزال في الكيمياء الكهربائية
الكيمياء الكهربائية هي دراسة عمليات اJكسدة واNختزال التي تتحول من خzلها الطاقة الكيميائية إلى طاقة 

كهربائية، وبالعكس. 
تفاعzت اJكسدة واNختزال تتضمن انتقال ا�لكترونات من ا(واد ا(تأكسدة  إلى ا(واد  ا(ختزلة . 

 Zn (s)    +   Cu2+  (aq)           Zn2+ (aq)  + Cu (s)              مـــــثال
 Zn (s)           Zn2+ (aq) + 2e          نصف تفاعل ا.كسدة 

  Cu2+  (aq) + 2e           Cu (s)        نصف تفاعل ا^ختزال

القنطرة ا&لحية وهي ممر لتدفق اJيونات من جهة Jخرى ، تساعد على استمرار للتفاعل . 
وتتركب من أنبوب يحوي محلوNً موصzً للتيار الكهربائي (لح ذائب في ا(اء مثل KCl ولها أهمية في نقل اNيونات. 

✍ الخxيا الكهروكيميائية 
الخلية الكهروكيميائية جهاز يستعمل تفاعل اJكسدة واNختزال �نتاج طاقة كهربائية، أو يستعمل الطاقة 

الكهربائية �حداث تفاعل كيميائي.  
الخلية الجلفانية نوع من الخzيا الكهروكيميائية التي تحول الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية ً بواسطة 

تفاعل اJكسدة واNختزال التلقائي. 
 الخzيا الجلفانية قد تسمى بالخzيا الفولتية نسبة إلى إليساندرو فولتا. 

✍ كيمياء الخxيا الجلفانية 
تتكـون الخzيـا الكهروكيميائية من جزأين يطلق عـلى كل منهما نصف الخلية 

يحتوي كل نصف خلية على قطب ومحلول يشتمل على أيونات. 
ا.نود anode (ا&صعد) ( - )  القطب الذي يحدث عنده تفاعل اJكسدة .  

 ( فيتآكل ويتحلل القطب وتقل كتلته ) ( وتزداد ا^يونات ) .   
الكاثود cathod (ا&هبط) ( + ) القطب الذي يحدث عنده تفاعل اNختزال . 

( فيزداد القطب قوة وصxبة وتزداد كتلته ) ( وتقل ا^يونات ) . 
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✍ الخxيا الجلفانية والطاقة  

 طاقة الوضع الكهربائي/ مقياس كمية التيار التي يمكن توليدها من خلية جلفانية للقيام بشغل . 

 وتتكون عند ا�نود موقع التأكسد حيث تتحرك نحو الكاثود بفعل القوة الدافعة الكهربائية.  
وشرط انتقالها وجود فرق في طاقة الوضع الكهربائي بينهما .  

جهد الخلية /  هو الذي ينشأ عن وجود فرق في طاقة الوضع الكهربائية بi قطبي اNختزال واJكسدة . 
 ووحدة قياس جهد الخلية هي الفولت . 

  كلما زاد الفرق ب_ القطب_ كلما زاد جهد الخلية . 

✍ حساب فرق الجهد في الخxيا الكهروكيميائية  
جهد ا^ختزال  هو مدى قابلية ا(ادة Nكتساب ا�لكترونات . 

✍ قطب الهيدروج_ القياسي   
قرر العلماء أن يقاس جهد اNختزال لكل اJقطاب مقابل قطب واحد، فاختاروا قطب الهيدروجi القياسي . 

قطب الهيدروج_ القياسي يتكون من شريحة صغيرة من البzتi مغموسة في محلول حمض الهيدروكلوريك 
 . 1M بتركيز iالذي يحتوي على أيونات هيدروج HCl

 ، 25	° C 1 ، ودرجة حرارةatm  في ا(حلول عند ضغط H2 iويتم ضخ غاز الهيدروج	
 .  (	STP	)	 وتعرف هذه الظروف بالظروف القياسية

		0.000V مساويا E°H2 ختزال القياسيNالقياسي ا(سمى جهد ا iفرق الجهد لقطب الهيدروج

   2H+  +2e-             H2                                     =	E°H2 = 0.000V 

✍ تحديد جهود اختزال الخلية الكهروكيميائية   
تتدفق ا�لكترونات مـن قطب الهيدروجi إلى قطب النحاس ، وتختزل أيونات النحاس إلى فلز النحاس  

      H2(g) + Cu+2(aq)         2H+(aq) + Cu (s)         
 iبقطب الهيدروج Cu مقارنة قطب النحاس

 H2 | H+   ||   Cu2+| Cu                              E٥Cu= + 0.342 V 
 . iإلى أيونات الخارص iويتأكسد فلز الخارص ، iإلى قطب الهيدروج iتتدفق ا�لكترونات مـن قطب الخارص

  iبقطب الهيدروج  Zn iمقارنة قطب الخارص 
    Zn(aq)  +  2H+(aq)                  Zn+2 (s)+     +   H2 (g)     

      Zn | Zn2+   ||   H+| H2                             E٥Zn= -0.762V   
أن أيونات الهيدروجi عند قطب الهيدروجi تكتسب إلكترونات أسهل من أيونات الخارصi، لذا يكون جهد اختزال 

أيونات الهيدروجi أعلى من جهد اختزال أيونات الخارصi، يكون قيمة سالبة. 
مـــــثال             

 Zn (s)           Zn2+ (aq) + 2e          نصف تفاعل ا.كسدة 

  Cu2+  (aq) + 2e           Cu (s)        نصف تفاعل ا^ختزال
  Zn (s)    +   Cu2+  (aq)           Zn2+ (aq)  + Cu (s)             التفاعل الكلي

 Zn / Zn2+    //    Cu2+   /   Cu   : رمز الخلیة           
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اNختزال 

اJكسدة 

رمز الخلية : 

رمز الخلية : 



  ملخص كيمياء3                           نظام المسارات                                                                     إعداد/ أ, هادي المـالكي 
 

معادلة جهد الخلية    

 Eocell  =   Eocathod - Eo anode

 . E1 ويرمز له بالرمز ٥atm 25  وCيقاس جهد القطب تحت الظروف القياسية وهي ٥
 تتدفق ا�لكترونات بشكل تلقائي في الخلية الجلفانية من نصف الخلية ذات جهد اNختزال القياسي ا.قل 
(أكسدة) إلى نصف الخلية ذات جهد اNختزال القياسي ا.كبر (اختزال) ؛ لتعطي جهدا موجباً للخلية.   

إذا كان الجهد ا(حسوب للخلية موجب فالتفاعل تلقائي . 
أما إذا كانت القيمة سالبة فالتفاعل غير تلقائي .  

وفي حالة عكس تفاعل غير تلقائي فسيكون له جهد خلية موجب ؛ وهذا يعني أن التفاعل العكسي يكون تلقائيًا. 
✍ جهود نصف الخلية  

  ( جهود اNختزال القياسية في الجدول (1-4) الكتاب صفحة 138 ) 
مxحظة هامة / سيحدث نصف التفاعل الذي له جهد اختزال أقل قي اتجاه عكسي ، ويصبح تفاعل أكسدة. 

نصف التفاعل الذي له جهد اختزال موجب أكبر يحدث في صورة اختزال . 
نصف التفاعل الذي له جهد اختزال سالب أكبر يحدث في صورة أكسدة . 

دائماً جهد ا^ختزال ا.على قيمة سيكون جهد اختزال وا.قل قيمة سيكون جهد أكسدة . 
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   I2  +   Fe   à   Fe2+   +   2I-   تدریب١: احسب جھد الخلیة القیاسي للتفاعل
 اذا علمت ان قیم جھود الاختزال القیاسیة ھي: 

 EoI2 | I- = +0.536 V      ,    EoFe | Fe2+ = - 0.447 V
                                               Eocell = Eo cathode – Eo anode      :الحل 

 -Eocell = EoI2|I    -  +EoFe|Fe2                           
 Eocell = + 0.536 V    -  (- 0.447 V  )       

 Eocell = + 0.536 V    +   0.447 V       
 Eocell = + 0.983 V         التفاعل تلقائي  

 Sn     +    Cu2+     à    Sn2+    +   Cu      تدریب٢: احسب جھد الخلیة القیاسي للتفاعل    
  اذا علمت ان قیم جھود الاختزال القیاسیة كالتالي 

 EoSn l Sn+2 = - 0.1375 V      ,    EoCu+2 l Cu= + 0.3419 V
                         Eocell = Eo cathode – Eo anode    : الحل

 Eo cell = EoCu+2 l Cu   -  EoSn l Sn+2                            
 Eocell = + 0. 3419 V    -  (- 0.1375V  )      
 Eocell = + 0. 3419 V    +   0.1375 V         

 Eocell = + 0.4794 V          التفاعل تلقائي  
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 الدرس الثاني :( 2-4) البطاريات   
الفكرة الرئيسة : البطاريات خzيا جلفانية تستعمل التفاعzت التلقائية �نتاج الطاقة Jغراض متعددة . 

✍ الخxيا الجافة  
البطارية عبارة عن خلية جلفانية أو أكثر في عبوة واحدة تنتج التيار الكهربائي . 

✍ خلية الخارص_ والكربون الجافة 
 الخلية الجافة هي خلية جلفانية ، محلولها ا(وصل للتيار  عجينة   داخل حافظة من الخارصi .  وهذه العجينة 

خليط من كلوريد الخارصi   و أكسيد ا(نجنيز  و كلوريد اNمونيوم   و ا(اء . 
   Zn (s)           Zn2+ (aq) + 2e-       في الخلية iتتركب من :  ا.نود / حافظة الخارص 

الكاثود / عمود الكربون أو الجرافيت في مركز الخلية 
  2NH4+ (aq)  + 2MnO2 (s) +2e-         Mn2O3 (s) + 2NH3 (aq) + (H2O (l)        

✍ البطاريات القلوية   
لقد حلت الخلية القلوية الجافة اJكثر كفاءة، محل خلية الخارصi والكربون الجافة  

تتركب من : ا.نود /  مسحوق خارصi مخلوط بعجينة من هيدروكسيد البوتاسيوم توضع في علبة من الفوNذ . 
          Zn (s)  +  2OH- (aq)          ZnO (s)  +  H2O (l) +  2e-      

 الكاثود / مخلوط من هيدروكسيد البوتاسيوم  وثاني اكسيد ا(نجنيز .
 MnO2 (s)  +  2H2O (l)  + 2e -                   MnOH2 (s)  +    2OH- (aq)             

 استعما^ت خلية الخارص_ الجافة والبطارية القلوية : 1. الراديو    2. الريموت  3. ساعة الجدران . 
✍ بطاريات الفضة     

أصغر حجما، وتستعمل في تزويد اJجهزة بالطاقة، ومنها سماعات اJذن والساعات وآNت التصوير. 
          Zn (s)  +  2OH- (aq)          ZnO (s)  +  H2O (l) +  2e-         / تتركب من : ا.نود

 
   Ag2O (s) +  2H2O (l)  + 2e           2Ag (s)    +   2OH- (aq)            / الكاثود

✍ البطاريات ا.ولية والثانوية 
 خzيا الخارصi والكربون، والقلوية، والفضة تصنف على أنها بطاريات أولية.  

البطاريات ا.ولية  هي التي تنتج طاقة كهربائية من تفاعل اJكسدة واNختزال الذي N يحدث بشكل عكسي 
بسهولة، وتصبح البطارية غير صالحة لzستعمال بعد انتهاء التفاعل .  

البطاريات الثانوية  وهي تعتمد على تفاعل اJكسدة واNختزال العكسي، لذا فإنه يمكن شحنها. 
وتسمى أحيانًا بطاريات التخزين ،  من أمثلتها : بطارية السـيارة والحاسـوب ا(حمول . 
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بطارية نيكل - كاديوم 

هي بطارية قابله للشحن  وتسمى ( بطارية NiCad )  وتستعمل في  ا�ت الحzقة  وا�ت التصوير الرقمية 
 

         Cd(s)   +  2OH- (aq)          Cd(OH)2  (s)    +  2e-         / تتركب من : ا.نود
 

    NiO(OH)  (s) +  H2O (l)  + 2e               Ni(OH)2  (s) +  OH- (aq)                      / الكاثود

✍ بطاريات تخزين ا&ركم الرصاصي الحمضية   
تستخدم في السيارات بطاريات الرصاص الحمضية وهو اNسم اJكثر شيوعا لها؛ Jن ا(حلول ا(وصل في 

البطارية هو محلول حمض الكبريتيك، وهي بطارية غير جافة. 
 12 V 2 بناتج كلي V يا  كل واحدة منها تولدzيتكون معظمها من 6 خ

  تتركب من : ا.نود/  شبكتi مساميتi أو أكثر من الرصاص . 
  Pb(s)   +  SO4 - (aq)          PbSO4  (s)    +  2e-     

الكاثود/  شبكة واحدة من الرصاص ا(ملوءة بأكسيد الرصاص . 
 PbO2  (s) + 4H+ (aq) +  SO4-2 (aq)  + 2e  +        2PbSO4 (s)    + 2H2O (l)      

وتسمى أحيانا بطارية الرصاص الحمضية ؟ (علل) 
 ( Jن ا(حلول ا(وصل في البطارية هو حمض الكبريتيك ) 

وتستخدم في بطاريات السيارات ؟ (علل) 
 (Jنها تزود ا(حرك بطاقة ابتدائية عالية جدا في البداية ولها زمن حفظ طويل ) 

✍ بطاريات الليثيوم    
هي بطارية خفيفة الوزن ولها اقل جهد اختزال . 

بطارية ذات وزن خفيف، تخزن كميات كبيرة من الطاقة بالنسبة لحجمها لذا ركز ا(هندسون انتباههم على عنصر 
الليثيوم لسبب_ هما: أن الليثيوم أخف فــلز معــروف، وأن له أقـل جهد اختزال قياسي بالنسبـة إلى العناصر 

   -3.40V خرJالفلزية ا
 . 

مميزات بطاريات الليثيوم : بأنها ذات وزن خفيف ، وتخزن كميات كبيرة من الطاقة ، وتستمر فترة أطول . 
 استعماNتها : تستعمل في الساعات  والحواسيب و الجواNت وآNت التصوير للحفاظ على الزمن والتاريخ والذاكرة 

واNستعدادات الشخصية حتى عند إطفاء الجهاز. 
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✍ خxيا الوقود 
خلية الوقود خلية جلفانية وتختلف خzيا الوقود عن البطاريات اJخرى ؛ Jنها تزود بالوقود باستمرار من مصدر 

خارجي. 
  2H2  +   4OH          4H2O + 4e        / تتركب من : ا.نود
 O2  + 2H2O +  4e-          4OH-                       /الكاثود

وتمتاز أيضاً بأنها ^ تنفد مثل سائر البطاريات .  علل  ؟  
( .نها تزود بالوقود من مصدر خارجي ) 

استعما^تها : السفن الفضائية , الحافzت , الطائرات . 
وبسبب ا(صدر الخارجي فإن خلية الوقود N تنفد مثل سائر البطاريات ؛ حيث تستمر في إنتاج الكهرباء ما دام 

الوقود متوافر . 

✍ التآكل  
التآكل هو خسـارة الفلـز الناتـج عن تفاعـل أكسـدة واختزال بـi الفلـز وا(واد التي في البيئـة. 

مثل صدأ الحديد .  
علل/  - الصدأ عملية بطيئة ؟  (Jن قطرات ا(اء تحتوي على كمية قليلة من اJيونات وهي موصلة رديئة للكهرباء) 

علل/ ا(اء الذي يحوي كمية كبيرة من اJيونات يحدث فيه تأكل بسرعة أكبر ؟  
(Jن التفاعل يحدث بسرعة اكبر (التأكل) 

 تقليل التأكل  (عمل طxء لعزل ا&اء وا.يون ) 

كيفية حماية هيكل السفن (توصل كتل من الفلز مثل ا&اغنسيوم او ا.&نيوم او التاتينيوم ) بالهيكل الفو^ذي  

كيفية حماية أنابيب الحديد ا&دفونة يلف ا&اغنسيوم بواسطة اسxك با.نابيب فيتآكل ا&اغنسيوم بد^ من ا.نابيب.  

الجلفنة هي طريقة أخرى (نع التآكل ؛ إذ يتم بها تغليف الحديد بفلز أكثر مقاومة للتأكسد. مثل اJ(نيوم والكروم. 

طرائق الحماية من التآكل :  الطzء ، أو التغليف بفلـز آخر ، أو استعمال آنود مضح. 
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الدرس الثالث : (3-4)  التحليل الكهربائي  
الفكرة الرئيسة يؤدي وجود مصدر كهربائي في التحليل الكهربائي إلى حدوث تفاعل غير تلقائي في الخzيا 

الكهروكيميائية.   
✍ عكس تفاعxت ا.كسدة وا^ختزال  

يؤدي وجود مصدر تيار كهربائي في التحليل الكهربائي إلى حدوث تفاعل غير تلقائي في الخzيا الكهروكيميائية . 
التحليل الكهربائي  هو استعمال الطاقة الكهربائية �حداث تفاعل كيميائي. 

 خلية التحليل الكهربائي  هي الخلية الكهروكيميائية التي يحدث فيها تحليل كهربائي. 
  فعند إعادة شحن بطارية ثانوية مثz فإنها تعمل عمل خلية تحليل كهربائي. 

✍ تطبيقات التحليل الكهربائي 
تعمل خzيا التحليل الكهربائي على عكس ما يحدث في الخzيا الجلفانية حيث تستعمل الطاقة الكهربائية �حداث 

تفاعل أكسدة واختزال غير تلقائي . 
من اJمثلة الشائعة التحليل الكهربائي للماء الذي ينتج منه الهيدروجi  ، ويحدث ذلك حسب التفاعل التالي  

                                                 2H2O        2H2 + O2         
 NaCl التحليل الكهربائي &صهور ✍ 

يمكن أن يحلل مصهور كلوريد الصوديوم إلى فلز الصوديوم وغاز الكلور . وتحدث هذه العملية في حجرة خاصة 
 . Down‘s cell تعرف بخلية داون

   2Cl-(l)         Cl2(g) + 2e-        ا�نود / يتأكسد أيون الكلوريد إلى غاز الكلور 
 2Na+(l) + 2e-         2Na(l)       الكاثود /  تختزل أيونات الصوديوم إلى فلز الصوديوم

 2Na+(l) + 2Cl-         2Na(l) +  Cl2(g)             التفاعل الكلي لخلية داون
✍ التحليل الكهربائي &اء البحر  

يتم تحليل ماء البحر وهو محلول مائي لكلوريد الصوديوم - بواسطة التحليل الكهربائي . 
ا�نود / احتمال حدوث تفاعلi وهما تأكسد أيونات الكلوريد ، أو تأكسد اJكسجi في جزيئات ا(اء . 
الكاثود / احتمال حدوث تفاعلi وهما اختزال أيونات الصوديوم ، أو الهيدروجi في جزيئات ا(اء .  

✍ إنتاج ا.لومنيوم  
كان فلز اJلومنيوم ذا قيمة أكثر من الذهب . ويمكن الحصول على فلز اJلومنيوم بطريقة هول ـ هيروليت . 

  Al2O3. 2H2O  لومنيوم ا(ستخلص من خام البوكسايتJكسيد اJ طريقة هول ـ هيروليت: التحليل الكهربائي
ا�نود /  تتأكسد أيونات اJكسيد           

الكاثود / تختزل أيونات اJلومنيوم 
✍ تنقية الخامات  

 يستعمل التحليل الكهربائي لتنقية الفلزات ومنها النحاس  . 
✍ الطxء بالكهرباء . 

يمكن طzء اJشياء كهربائياً بفلز مثل الفضة بطريقة تشبه طريقة تنقية النحاس . وتستعمل فلزات أخرى للطzء 
الكهربائي مثل تلك في مجوهرات الذهب والفضة ، وكذلك طzء السيارات بالنيكل ثم الكروم (قاومة التآكل .  
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