
  

 مة    كیمیاء ثانوية عا                                            مراجعة لیلة الإمتحان   
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  علل لما یأتي     ً أولا 
  إستخدام سبیكة الفرومنجنیز فى المحول الأكسجینى لإنتاج الصلب )١(

äلكى تتحد بالأكسجین الزائد فتمنع تكون الفقاعات الغازیة داخل الصلب   

  تعتبر العناصر الإنتقالیة عوامل حفز مثالیة )٢(
ä بسبب وجود إلكترونات فى المستوى الفرعى  )d (  فیزدادبجزیئات المتفاعلاتوالتى ترتبط   

       تركیزھا على سطح الفلز فتزداد فرص التصادم فیزداد معدل التفاعل 

  ΙΙΙ إلى آيون حديد ΙΙيسھل أكسدة آيون حديد  )٣(
ä      التركیب الألكترونى لذرة الحدید   ( 26 Fe )  : 18 (Ar)  4S 2 ,  3d6وعند أكسدة أیون   

  أى أقرب للإستقرار  مكتملنصف ) 3d5( یصبح المستوى الفرعى   ІІІ إلى أیون حدید ІІحدید      

  

  ІІІ بمعزل عن الھواء لا یتكون أكسید حدید ІІعند تسخین أكسالات حدید  )٤(
ä بسبب تكون أول أكسید الكربون وھو مختزل قوى یمنع تكون أكسید حدید Ш  

  تسخین بمعزل عن الھواء                                                                         

( COO )2Fe          ¢            FeO  + CO  + CO2                       

  الكروم يقاوم فعل العوامل الجوية رغم نشاطه الكیمیائى )٥(
äلأنھ یتأكسد فى الھواء مكوناً  طبقة أكسید الفلز غیر المسامیة حجم جزیئاتھا أكبر من حجم   

  فلز فتعزل باقى الفلز عن فعل العوامل الجویة      ذرات ال

   المتھدرت فى الحبر السرىΙΙيستخدم كلوريد الكوبالت  )٦(
ä وعند تعرضھ للحرارة یفقد الماء،  لأن لونھ وردى فاتح لایظھر عند إستخدامھ فى الكتابة  

         ویتحول إلى غیر متھدرت  لونھ أزرق فتظھر الكتابة

                         CoCl2 . 6H2O    ⇌   CoCl2  +  6H2O  

   )٢٩(والنحاس ،  ) ٢٤( شذوذ التركیب الألكترونى لكل من الكروم  )٧(
ä لأن ذرة العنصر الإنتقالى تكون أقرب للإستقرار عندما یكون المستوى الفرعى  )d :  ( -  

 24Cr   :  18 ( Ar )   4S 1  ,  3d 5نصف مكتمل كما فى حالة ذرة الكروم            ) أ
  29Cu  :  18 ( Ar )   4S 1  ,  3d10                 مكتمل كما فى حالة ذرة النحاس   ) ب

  تتمیز العناصر الإنتقالیة بتعدد حالات تأكسدھا )٨(
ä 4( بسبب تتابع خروج الألكترونات من المستویین الفرعیینS , 3d (والمتقاربین فى الطاقة  
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  ة الصواریخ والطائرات الأسرع  من الصوتیفضل التیتانیوم عن الألومنیوم فى صناع )٩(
äلأنھ یحتفظ بمتانتھ فى درجات الحرارة المرتفعة   

   الغیر متھدرت الأزرق فى التنبؤات الجویة Πیستخدم كلورید الكوبالت  )١٠(
äحیث تطلى بھ أوراق خاصة وعندما یصبح لونھا وردى فھذا یعنى إرتفاع الرطوبة وإحتمال   

       سقوط الأمطار

   العناصر الإنتقالیة بإرتفاع درجات إنصھارھا وغلیانھاتتمیز )١١(
ä بسبب إشتراك إلكترونات المستویین الفرعیین )d , S (      فى تكوین الرابطة الفلزیة فتكون قویة

   مادة بارامغناطیسیة بینما كبریتات الخارصین مادة دیا مغناطیسیةІІІكبریتات حدید  )١٢(
ä كبریتات حدید ІІІاطیسیة بسبب وجود خمسة إلكترونات مفردة فى أوربیتالات  مادة بارامغن  

  المغناطیسيینتج عن دورانھا مجالات مغناطیسیة تتجاذب مع المجال ) 3d(    المستوى الفرعى 
  )3d(وكبریتات الخارصین مادة دیا مغناطیسیة بسبب إزدواج جمیع إلكترونات الخارجي      

تІھر م )١٣(   لونةبعض مركبات العناصر الإنتقالیة 
ä بسبب وجود إلكترونات مفردة فى أوربیتالات المستوى الفرعى  )d ( والتى تمتص طاقة بعض  
   ألوان الضوء الأبیض لإثارتھا بینما باقى الضوء یعطینا إحساس باللون الذي یسمى باللون المتمم   

   یتكون نوعان من الأملاح عند تفاعل أكسید الحدید المغناطیسي مع الأحماض  )١٤(
ä من أكسید حدید أكسید الحدید الأسود یعتبر أكسید مختلط  نلأШ وأكسید حدید Π لذلك عند    

   معاً Π  ،Ш  ینتج  كبریتات حدید تفاعلھ مع حمض الكبریتیك المركز     
    Fe3O4 + 4H2SO4 (Conc.)  ¢ Fe2(SO4)3 + FeSO4  + 4H2O  

  .فقط  ) + 3( ماعدا السكاندیوم ،  ) + 2( تشترك فى حالة التأكسد  ) 3d( جمیع عناصر  )١٥(
ä 3(  جمیع عناصرd (  تشترك فى حالة التأكسد + )نتیجة فقد إلكترونى المستوى الفرعى ) ٢  

 )     4S (  ما السكاندیوم لھ حالة التأكسد بین، الأبعد عن النواة +)فقط حتى یكون المستوى ) ٣  
  .أكثر إستقراراً   ) +Sc 3 (فارغ فیصبح آیون السكاندیوم  ) 3d 0(      الفرعى 

   .ІІІ إلى آيون منجنیز ІІيصعب أكسدة آيون منجنیز  )١٦(
ä25   ركیب الألكترونى لذرة المنجنیز    الت Mn       : 18 (Ar) 4S 2 , 3d 5 حیث المستوى   

  فیصعب أكسدتھ أي أكثر إستقرار  ІІنصف مكتمل في أیون منجنیز  ) 3d5(      الفرعى 

  
  ) ٤(+على أيون السكانديوم يصعب الحصول  )١٧(

ä لأن ذلك سوف یؤدى إلى كسر مستوى طاقة مكتمل بالإلكترونات .  
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  )٢(+وللخارصین ) ٤(+وللتیتانیوم ) ٣(+حالات التأكسد الشائعة للحدید فى مركباتھ ھى  )١٨(
ä لأن المستوى الفرعى )d ( یكون نصف ممتلئ فى آیون حدیدІІІویكون فارغ فى آیون التیتانیوم   

 )   Ti4+ ( ویكون ممتلئ فى آیون الخارصین)Zn2+ (وفى الحالات الثلاثة یكون الآیون أكثر إستقرارا  

  النقص فى الحجم الذرى یكون صغیر جداً  بزیادة العدد الذرى فى السلسلة الإنتقالیة الأولى )١٩(
ä بسبب قوة التنافر بین الإلكترونات التى تضاف إلى أوربیتالات المستوى الفرعى  )d (  والتى  
      . من تأثیر قوة جذب النواة الناتج من إضافة الشحنات الموجبة تقلل    

  لة الإنتقالیة الأولى مثل النحاس فى الظروف العادیةالسلسة ینھایصعب أكسدة عناصر  )٢٠(
äلأنھ بزیادة العدد الذرى فى السلسلة الإنتقالیة الأولى یقل الحجم الذرى فیزداد جھد التأین   

  كثافة عناصر السلسلة الإنتقالیة الأولى بزيادة العدد الذرىتزايد  )٢١(
ä لأن الكتلة الذریة تزداد من السكاندیوم حتى النحاس بینما النقص فى نصف القطر الذرى   
  )حیث الكثافة تتناسب طردیاً  مع الكتلة عند ثبوت الحجم (  یكون بسیط    

  . بارا مغناطیسى Πیتانیوم  دیا مغناطیسى بینما آیون التШآیون السكاندیوم  )٢٢(
ä لأنھ فى آیون السكاندیوم Ш 3(  یكون المستوى الفرعىd 0 (  بینما فى آیون ، فارغ   
  أى یحتوى على إلكترونات مفردة ینتج عن  ) 3d 2(  یكون المستوى الفرعى Πالتیتانیوم     
  الخارجىالمغناطیسي دورانھا المغزلى مجال مغناطیسى یتأثر بالمجال     

  بعض المركبات تظھر غیر ملونة )٢٣(
ä وذلك بسبب إزدواج جمیع إلكترونات المستوى الفرعى  )d10 (  أو یكون فارغ )d0 ( أو أن  

  وھى تحتاج لإثارتھا ) P , S(      الألكترونات المفردة تكون فى أوربیتالات المستویات الفرعیة 
  .     إلى طاقة أعلى من الموجودة فى الضوء الأبیض 

  . عناصر إنتقالیة)٧٩( والذھب )٤٧( والفضة )٢٩(زات العملة وھى النحاس فل )٢٤(
ä لأن المستوى الفرعى )d ( للفلزات الثلاثة فى حالات التأكسد+)(یكون )  ٣(+أو ) ٢d9 ( أو  

     )d8(أي غیر ممتلئ  لذلك تعتبر فلزات العملة عناصر إنتقالیة        

   لاتعتبر عناصر إنتقالیة)٨٠( والزئبق )٤٨( والكادمیوم )٣٠(فلزات الخارصین  )٢٥(
ä لأن المستوى الفرعى )d ( للفلزات الثلاثة ممتلئ بالإلكترونات)d10 (فى حالتھا الذریة وأیضاً  فى  

  لذلك فلزات الخارصین والكادمیوم والزئبق  لاتعتبر عناصر إنتقالیة) ٢(+     حالة تأكسدھا الوحیدة 

  الحديد قبل إختزاله بالأفرانيجب إجراء عملیات تجھیز خامات  )٢٦(
äلزیادة نسبة الحدید فى الخام بالتخلص من معظم الشوائب و تحسین خواصھ الفیزیائیة   

  دورة الغازات المختزلة دورة مقفلة فى فرن مدركس )٢٧(
ä  لأن الغازات الناتجة من عملیة الإختزال وھى )CO2 , H2O ( یتم تبریدھا وتنقیتھا ثم  

   أخرى من الغاز الطبیعى على العامل الحفز لینتج خلیط من الغازات      إمرارھا مع كمیة
  مرة أخرى    ) CO , H2(      المختزلة 
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  أھمیة مرور الحديد بمرحلة إنتاج الصلب )٢٨(
ä لأن مرحلة إنتاج الصلب یتم فیھا التخلص من الشوائب الموجودة في الحدید الناتج من أفران     
  عناصر إلى الحدید لتُكسب الصلب الناتج الخواص المطلوبة حسب الإختزال ثم إضافة بعض ال    
  الأغراض الصناعیة    

شحنة المحول الأكسجیني من الحدید الغفل المنصھر الناتج مباشرة من الفرن العالى           )٢٩(
ä لتوفیر الطاقة اللازمة لإعادة صھره مرة أخرى   

  ة أعلى فوھة المحول الأكسجینيیتم نفخ الأكسجین تحت ضغط عالى من خلال ماسور )٣٠(
äحتى یتقعـر سطح الحدید المنصھر فتزداد المساحة المعرضة للتفاعل   

  ІІІ ولانحصل على كلورید حدیدІІمع فلز الحدید نحصل على كلورید حدید ) HCl( عند تفاعل  )٣١(
ä بسبب تكون غاز الھیدروجین وھو عامل مختزل قوى یمنع تكون آیونات حدید ІІІ  

                Fe + 2HCl (dil .)     ¢      FeCl2  + H2                   

  .  معاً  ІІ  ،ІІІیتفاعل فلز الحدید مع حمض الكبریتیك المركز وینتج ملحى حدید  )٣٢(
äلأن حمض الكبریتیك المركز الساخن یؤكسد الحدید أولاً  إلى أكسید حدید مغناطیسى وھو   

   معاً     ІІ  ،ІІІ     أكسید مختلط من أكسیدى حدید
 3Fe+8H2SO4 (Conc.)  ¢ FeSO4 + Fe2(SO4)3 + 8H2O +4SO2  

  .لا يتفاعل فلز الحديد مع حمض النیتريك المركز  )٣٣(
ä غیر المسامیة  لأن حمض النیتریك المركز یسبب خمولاً  للحدید نتیجة تكون طبقة الأكسید  

   تمنعھ من إستمرار التفاعلعلى سطحھ     

  ΙΙ ولا ینتج كلورید حدید ІІІید مع الكلور ویعطى كلورید حدید یتفاعل الحد )٣٤(
äلأن الكلور عامل مؤكسد قوي                                                ∆  

  ІІІ           2Fe + 3Cl2     ¢      2FeCl3كلورید حدید 

  يستخدم النیكل في صناعة الأوعیة لحفظ فلوريد الھیدروجین )٣٥(
äتأثر بالأحماض أو القلویات لأنھ لا ی  

  يفضل إستخدام سبائك الحديد عن الحديد النقي في الصناعة )٣٦(
ä لأن الفلز النقي لیس لھ إستخدامات ھامة ولذلك یضاف إلیھ عناصر أخرى لإكسابھ صفات    
  .جدیدة مرغوبة     

  تزايد قیم العزم المغناطیسي للعناصر الإنتقالیة بزيادة العدد الذري )٣٧(
äیادة العدد الذري لعناصر السلسلة یزداد عدد الألكترونات المفردة في المستوي الفرعي ھ بز لأن  
     )d ( حتى نصل لأقصى عزم في عنصر )25Mn(  ثم تتناقص بعد ذلك بسبب إزدواج الألأكترونات   
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  ما المقصود بكلٍ  مما یأتي     ً ثانیا
  

  العنصر الإنتقالى )١(
مشغولة بالإلكترونات ولكن غیر  ) f ( أو ) d( تالات العنصر الذى تكون فیھ الأوربی

  ممتلئة سواء فى الحالة الذریة أو فى أى حالة من حالات تأكسده
  التلبید )٢(

   تناسب عملیة الإختزالعملیة تجمیع حبیبات الخام المسحوقة لتصبح فى صورة أحجام أكبر
  التكسیر )٣(

  عملیة تحویل الخام إلى أحجام صغیرة یسھل إختزالھا
  التحمیص )٤(

  عملیة تسخین خامات الحدید بشدة فى الھواء
  المواد البارا مغناطیسیة )٥(

  

 مواد تتجاذب مع المجال المغناطیسى الخارجى بسبب وجود إلكترونات مفردة فى
   ینتج عن دورانھا مجالات مغناطیسیة تتجاذب مع المجال الخارجىdأوربیتالات 

  الدولومیت )٦(
   الأكسجینىالخام الموجود كبطانة فى المحول

  المواد الديا مغناطیسیة )٧(
جمیع الإلكترونات فى  مواد تتنافر مع المجال المغناطیسى الخارجى بسبب إزدواج

   )d( أوربیتالات المستوى الفرعى 
  الحديد الغفل )٨(

    شوائب ٪ ١،  كربون ٪٤  حدید وحوالى ٪٩٥ج من الفرن العالى ویحتوى علىالحدید النات
  السبیكة )٩(

  ن أو أكثر أو بین فلز ولافلز بنسب معینةمخلوط من فلزی
  

  إختر الإجابة الصحیحة     ً ثالثا
  سبیكة الذھب والنحاس من السبائك )١(

  معاً  ] ب ، أ )   [ د    الإستبدالیة)  ج  البینفلزیة   )   ب  البینیة   )  أ

  تتم عملیة اختزال خامات الحديد في فرن مدركس باستخدام )٢(
  غاز أول أكسید الكربون والھیدروجین )ج  ن فقطغاز أول أكسید الكربو)  أ
  غاز أول أكسید الكربون والنیتروجین)  د  غاز الھیدروجین فقط)  ب

  تستخدم فى تحضیر) ІІ(اكسالات الحديد  )٣(
  الحدید ) د  اكسید الحدید المغناطیسى) ج  ІІІ اكسیدالحدید )ب  ІІاكسید الحدید ) أ
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  ..……… جيتفاعل الحديد الساخن مع الأكسجین لینت )٤(
  ІІІھیدرو كسید حدید ) د  أكسید حدید مغناطیسي)ج  ІІІأكسید الحدید )ب  ІІأكسید الحدید ) أ

  ………… المركب الذي يستخدم في التنبؤات الجوية )٥(
  أكسید الكروم)  د  كلورید القصدیر) ج  ІІكلورید الكوبلت ) ب  خامس أكسید الفاندیوم) أ

  أكسید الحديد الأسود فى الطبیعة يسمى )٦(
  الھیماتیت  ) د  اللیمونیت  ) ج  السیدریت  )  ب    لماجنتیتا) أ

   بشدة ينتجІІعند تسخین كبريتات الحديد  )٧(
  تتصاعد غازات حمضیة فقط)   ج  أكسید حدید مغناطیسى)   أ
   معاً ] ج   [ ،]  ب [ )  د   فقطШیتكون أكسید حدید )   ب

   يمكن إجراء ما يلىІІللحصول على أكسید حديد  )٨(
    بمعزل عن الھواءШتسخین أكسید حدید ) ج   بمعزل عن الھواءІІ أكسالات حدید تسخین) أ
  جمیع ما سبق) د  بمعزل عن الھواء ІІتسخین كبریتات حدید ) ب

   يكون 4f 2 , 5d 1 , 6S 2  ( 54Xe ) عنصر تركیبه الألكترونى  )٩(
   )S( من عناصر الفئة )   ج   )f( من عناصر الفئة )   أ
  من العناصر الممثلة)   د   )d( الفئة من عناصر )   ب

  العنصر الإنتقالى الذى يقاوم التآكل وأقوى من الصلب )١٠(
  الكروم)   د  التیتانیوم)  ج  الفاندیوم)   ب  السكاندیوم)  أ

  سبیكة الحديد والكروم تستخدم فى صناعة )١١(
  بقكل ماس)   د  ملفات التسخین)  ج  الصلب المقاوم للصدأ)بالمحولات الكھربیة  ) أ

  من خواص فلزات السلسلة الإنتقالیة الأولى )١٢(
  تكون مع بعضھا أو مع فلزات غیر إنتقالیة سبائك) ج  قابلة للسحب والطرق)   أ
  جمیع ما سبق)   د  درجات إنصھارھا عالیة)   ب

  التركیب الإلكترونى لعناصر السلسلة الإنتقالیة الأولى ھو )١٣(
  3d 1-10 , 4S2 [10Ne])   ج  3d 1-10 , 4S2 [36Kr])   أ
  ]2S4 , 10-1d 3] Ar18)   د  3d 1-10 , 4S2 [54Xe])   ب

  السیمنتیت من السبائك )١٤(
  معاً  ] ب ، أ )   [ د  الإستبدالیة  )  ج     البینفلزیة)   ب  البینیة   )  أ

    تأثیرهІІІالمحلول المائي لكلوريد حديد  )١٥(
  متردد  ) د  متعادل)  ج  قاعدى   )   ب     حمضى)  أ
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مرار بخار الماء على حديد ساخن لدرجة الإحمرار ثم عند إ )١٦(
   المركز إلى الناتج يتكونHClإضافة حمض 

  ً  معا] ب ، أ [ )  د  ІІІھیدروكسید حدید )ج  ІІІكلورید حدید ) ب  ІІكلورید حدید )  أ

  أحد المواد التالیة يعتبر ديا مغناطیسى )١٧(
    +Cu 2) د   Zn+2)  ج    +Mn 2) ب  +Fe 3)  أ

  ئك التي تتمیز بالصلابة ومقاومة للصدأ والأحماض سبیكةمن السبا )١٨(
  الحدید والكربون) د  الحدید والماغنسیوم) ج  الحدید والخارصین) ب  الحدید والنیكل)  أ

 يكون 3d 2 , 4S 2  ( 18Ar )عنصر التركیب الألكترونى لذرته   )١٩(
  أقصى عدد تأكسد له

     ٢)  +د    ٣)  +ج     ٤+)  ب  ٧+)  أ
   ھو٣+ نتقالى الذى له حالة تأكسد واحدة فقط العنصر الإ )٢٠(

  النیكل)   د  السكاندیوم)  ج  الكوبالت)   ب  الكروم)  أ
  يستخدم أحد مركبات المنجنیز فى )٢١(

  عملیات الھدرجة) د  صناعة الصلب)  ج  الأعمدة الجافة )ب  كبریتیكصناعة حمض ) أ

  د عنصرتقع عناصر السلسلة الإنتقالیة الأولى فى الدورة الرابعة بع )٢٢(
  19K)   د  12Mg)  ج  Ca20)   ب  11Na)  أ

  أنواع الأفران المستخدمة فى إنتاج الصلب عديدة منھا )٢٣(
  جمیع ما سبق)   د  الأفران الكھربائیة) ج  الأفران المفتوحة) ب  المحولات الأكسجینیة) أ

  عنصر أنتقالي غیر متوفر ولیس له إستخدامات تذكر )٢٤(
  النحاس   ) د  التیتانیوم  )  ج  السكاندیوم)   ب  الفانادیوم )  أ

  السلسلة الإنتقالیة الأولى یتتابع فیھا إمتلاء المستوى الفرعي )٢٥(
      4f)   د     5d)  ج     4d)  ب d3)  أ

  حالة تأكسد في السلسلة الإنتقالیة الأولى ھي للعنصرلأقصى قیمة  )٢٦(
  المنجنیز)   د  الكروم ) ج  الحدید)   ب    الفانادیوم)  أ

  مركب كربید الحديد إسميطلق على  )٢٧(
  السیدریت)   د  السیمنتیت)  ج  اللیمونیت)   ب  الھیماتیت)  أ
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   :أذكر إستخداماً  واحداً  لكلٍ  مما یأتي  ً رابعا
  

 الأھمیة الإقتصادیة المادة
 لیس لھ إستخدامات ھامة لعدم وفرتھ  السكاندیوم
  صناعة الطائرات  التیتانیوم

   حفز فى تحویل الإیثیلین إلى بولى إیثیلینعامل  مركبات التیتانیوم
 یستخدم فى صناعة زنبركات السیارات الفانادیوم

   یستخدم  كعامل حفز فى صناعة حمض الكبریتیك  خامس أكسید الفانادیوم
  الكروم سبیكة صلب الكروم  قادرة على مقاومة الصدا والتآكل

 واةسبیكة النیكل كروم فى ملفات التسخین كما فى المك
  صناعة الصلب  المنجنیز

  یستخدم فى صناعة الأعمدة الجافة  ثانى أكسید المنجنیز
  صناعة الحبر السري كلورید الكوبالت المتھدرت
 التنبؤات الجویة كلورید الكوبالت غیر المتھدرت

 عامل حفز لھدرجة الزیوت النیكل
  أسلاك الكھرباء  ــ  أواني الطھو  النحاس

  المرسبالبلاتین الغروى 
    حمض الكبریتیك والنشادر ةعامل حفز فى صناع  على الأسبستس

 صناعة الأسمنت ورصف الطرق الخبث
   

  ) موضحاً  إجابتك بالمعادلات إن وجد ( أذكر دور كلٍ  مما یأتي   ً خامسا
  

  الحجر الجیرى فى الفرن العالى )١
ä ویتكون الخبث )أكاسید حمضیةوھي (  مع الشوائبینحل بالحرارة وینتج أكسید الكالسیوم وھو أكسید قاعدى یتحد        

 حرارة                                                                                                 

CaCO3         ¢        CaO + CO2  
     حجر جیري                  كسید كاسیوم        أ                                                                    

CaO   +  Al2O3   ¢     Ca(AlO2)2  
      ألومینا    ألومینات كالسیوم                                                       

                      CaO  +  SiO2   ¢  CaSiO3 
   سلیكا     سلیكات الكالسیوم                                                           

3CaO + P2O5  ¢   Ca3(PO4)2 
   خامس أكسید الفوسفور       فوسفات الكالسیوم                                     
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  فحم الكوك فى الفرن العالى )٢
ä یستخدم للحصول على أول أكسید الكربون المستخدم فى إختزال الھیماتیت  

  حرارة                                                                                                                      

C + O2  ¢  CO2 
C + CO2  ¢    2CO  

 ْ  م٧٠٠                أكثر من                                          

Fe2O3  +   3CO          ¢         2Fe +  3CO2  
            ھیماتیت                           حديد غفل                                              

  

  قارن بین كلٍ  مما یأتي   ً سادسا
  )البینیة  ــ  الإستبدالیة  ــ البینفلزیة ( السبائك  )١

  

 السبائك البینفلزیة السبائك الإستبدالیة السبائك البینیة
سبیكة تدخل فیھا ذرات المادة المضافة 

 ذرات المادة الأصلیة فى الفراغات بین
وقد یكون حجم الذرة المضافة أكبر أو 

 أصغر من حجم الذرة الأصلیة

تستبدل فیھا بعض ذرات الفلز 
  الأصلى بذرات الفلز المضاف

 

تنتج من إتحاد كیمیائى بین عناصر 
السبیكة وتتكون مركبات لھا خواص 

 ف عن خواص العنصر الأصلىتختل

  إتحاد كیمیائى  إتحاد فیزیائي  إتحاد فیزیائي
  خواص السبیكة

  أكثر صلابة من الفلز الأصلى) ١
  تتغیر خواص الفلز من حیث) ٢
  الطرق والسحب ــ  التوصیل    
   الكھربى ــ درجات الإنصھارـ   
                                    الخواص المغناطیسیة    
  

  شروطھا
وجود تشابھ بین ذرات الفلزین 

  -:المكونین للسبیكة من حیث 
  القطر الذرى) ١
  الشكل البلورى) ٢
  الخواص الكیمیائیة) ٣

   أمثلة
  الحدید والكروم) ١
الذھب والنحاس                                      ) ٢
  الحدید والنیكل) ٣

  خواصھا
  تختلف عن خواص العنصر ) ١
  غتھا لاتخضع لقوانین التكافؤصی) ٢
  مركباتھا صلبة تتكون من) ٣
   فلزات لاتقع فى مجموعة    
  واحدة بالجدول    

        

  مثال
  ) Fe3C( الصلب الكربونى  

  ویسمى السیمنتیت 
  ویوجد فى الحدید الزھر 

  
  :فرن العالي وفرن مدركس من حیث ال )٢

  )ل المختزل ــ الحدید الناتج ــ معادلة إختزال الخام الشحنة ــ العام                           ( 
 فرن مدركس الفرن العالى المقارنة
 ھیماتیت حجر جیرى ـ   فحم كوك  ھیماتیت ـ الشحنة

  )  CO ، H2  (خلیط من غازى  أول أكسید الكربون فقط العامل المختزل
 حدید أسفنجى حدید غفل الحدید الناتج

تفاعل إختزال 
  تالھیماتی

 ْ  م٧٠٠أكثر من                       
Fe2O3 + 3CO  ¢  2Fe +3CO2  

         ھیماتیت حدید غفل                                 
2Fe2O3 + 3CO + 3H2   ?h  

4Fe + 3CO2 + 3H2O   
     حدید أسفنجى                         
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  ) مع كتابة شروط التفاعل (  من وضح بالمعادلات الرمزیة كیف تحصل على كلٍ   ً سابعا
  ІІ من أكسالات حدید ІІأكسید حدید  )١

  تسخین بمعزل عن الھواء                                                                  
              (COO)2Fe           ¢        CO  + CO2  +  FeO   

  ІІكبریتات حدید  ІІІأكسید حدید  )٢
  ْ م ٣٠٠                                                                                 

2FeSO4     ¢      Fe2O3  +  SO2  +  SO3                             
  حرارة                                                                  أكسید حدید مغناطیسى من فلز الحدید )٣

                      3Fe + 4H2O      ¢     Fe3O4 + 4H2  
    من فلز الحدیدІІІكلورید حدید  )٤

                                                                       حرارة                                                                 
                                 2Fe   +  3Cl2    ¢    2FeCl3  

  ІІІ من كلورید حدید ІІІھیدروكسید حدید  )٥
                 FeCl3 + 3NaOH   ¢   3NaCl + Fe(OH)3  

  ІІІ من ھیدروكسید حدید ІІІأكسید حدید  )٦
  ْ م ٣٠٠                                                                            

                     2Fe(OH)3       ¢      Fe2O3  + 3H2O  
  من فلز الحدیدІІكلورید حدید  )٧

                     Fe  + 2HCl   dil   ¢    FeCl2  + H2  
   من فلز الحدیدІІكبریتات حدید  )٨

                         Fe + H2SO4   dil    ¢  FeSO4  + H2  
  حرارة                                                                                        من السیدریتІІІأكسید حدید  )٩

                                FeCO3     ¢   FeO   +   CO2 
                                       4FeO   +  O2      ¢     2Fe2O3  

  

  وضح بالمعادلات الرمزیة ماذا یحدث     ً ثامنا
ä تفاعل أكسید حدید مغناطیسى مع حمض كبریتیك مركز             Conc.  

Fe3O4  + 4H2SO4  ¢  Fe2(SO4)3 + FeSO4 + 4H2O  
      سيأكسید حدید مغناطی      حمض كبریتیك                        ΙΙΙ كبریتات حدید             ΙΙ   كبریتات حدید            ماء                          

 

  أسئلة متنوعة  ً تاسعا
  

   المغناطیسيحسب العزم تصاعدیاً أى المواد التالیة بارا مغناطیسیة وأیھا دیا مغناطیسیة مع ترتیبھا  )١
   ]ІІ   ـــ   كلورید حدید ІІذرة الخارصین    ـــ    آیون النحاس [ 

  

 التوزیع الإلكترونى الإلكترونات المفردة العزم الخاصیة المغناطیسیة
 30Zn     : 3d 10    صفر دیا مغناطیسى
   29Cu2+  : 3d 9         واحد بارا مغناطیسى
 26Fe2+   :  3d 6           ٤ بارا مغناطیسى
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  )إن وجد ( ما الغرض من عملیة تحمیص خام الحدید موضحاً  إجابتك بالمعادلات )٢
  

  بالخامتجفیف الخام والتخلص من الرطوبة وزیادة نسبة الحدید   ) أ
     حرارة                                                                                                                                                 

   2Fe2O3 . 3H2O  ¢  2Fe2O3  + 3H2O           
      لیمونیت               ھیماتیت                                                                                                             

  حرارة                                                                                                                                                   

             FeCO3  ¢   FeO   +   CO2 
       سیدریت          ІІأكسید حدید                                                                                                                                 

  حرارة                                                                                                                                                                                                          

                           4FeO  + O2 ¢   2Fe2O3 
   ІІ    أكسید حدید          ھیماتیت                                                                                                                                    

  أكسدة بعض الشوائب مثل الكبریت والفوسفور ) ب
             حرارة                                                                                                                                                                                                    

                S   +   O2   ¢  SO2  
         كبریت                   ثاني أكسید كبریت                                                                                                                                                                                                          

        حرارة                                                                                                                                                                                      

                  4P + 5O2   ¢    2P2O5  
    فوسفور                     فوسفور              خامس أكسید                                                                                                                                     

  

  محلول ھیدروكسید صودیوم و محلول ثیوسیانات أمونیومكیف یمكنك التمییز بین  )١
  الإجابة

ä بإضافة محلول كلورید حدید ΙΙΙ إلى محلول كل عینة على حدة   
           إذا تلون المحلول بلون أحمر دموي كان المحلول ثیوسیانات أمونیوم

FeCl3    +    3NH4SCN    ⇌     Fe( SCN )3    +   3NH4Cl 
                  ІІІ  كلورید حدید      ثیوسیانات أمونیوم                       ІІІ   ثیوسیانات حدید          كلورید أمونیوم            

                           أحمر دموىلون                                               
  إذا تكون راسب بنى محمر كان المحلول ھیدروكسید صودیوم

FeCl3   +   3NaOH    ¢    3NaCl   +   Fe(OH)3     
  ΙΙΙ  كلورید حدید         ھیدروكسید صودیوم                    كلورید صودیوم         ΙΙΙھیدروكسید حدید                      

     راسب بني محمر                                 
  

  راجع التفاعلات الكیمیائیة التالیةً  
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v استخدم الكتل الذرية الاتیة :  
Na F O  N C Li H 
23 19 16 14 12 7 1 

Ca K S p Si Al Mg 
40 39 32 31 28 27 24 

Pb Ba  Ag Zn Cu Fe Cl 
207 137  108 65.5 63.5  55.8 35.5 

  

  أذكر السبب العلمي  ً أولا
  )د . ض . م ( اللتر من غاز الكلور أو الأكسجین یحتوى على نفس عدد الجزیئات فى  )١(

    ä تحتوى على أعداد متساویة من الجزیئات) د.ض.م( لأن الحجوم المتساویة من الغازات فى  

  )د.ض.م(عند ) 2N(جم من ٢٨ھو نفس الحجم الذى یشغلھ) 2H(جم من ٢الحجم الذى یشغلھ )٢(
    ä د. ض . م (عند )  لتر ٢٢٫٤(  لأن المول الواحد من أى غاز یشغل حجماً  قدره(  

   ]H  ,  16=O  ,  12=C=1[ كثافة غاز الأكسجین أكبر من كثافة غاز الإیثین     )٣(
    ä لأنھ كلما زادت الكتلة الجزیئیة للغاز كلما زادت كثافتھ حیث أن :  

  ٢٢٫٤÷    الكتلة الجزیئیة للغاز = كثافة الغاز         

  لا یمكن التمییز بین المیثیل البرتقالي ومحلول عباد الشمس بواسطة محلول حمضي )٤(
    äلأنھ في الحالتین یتلون المحلول باللون الأحمر   

  لا یمكن التمییز بین أزرق بروموثیمول ومحلول عباد الشمس بواسطة محلول قاعدي )٥(
    äن لون المحلول أزرق لأنھ في الحالتین یكو  

  لا یمكن الكشف عن حمض بواسطة الفینولفثالین )٦(
    ä ًلأن الفینولفثالین عدیم اللون في الوسط المتعادل وفي الوسط الحمضي أیضا   

  تستخدم الأدلة في التعرف على نقطة التعادل )٧(
    äلونھا یتغیر بتغیر وسط التفاعل لأن   

  كثافة غاز النیتروجینكثافة غاز ثاني أكسید الكربون أعلى من  )٨(
    ä لأنھ كلما زادت الكتلة الجزیئیة للغاز كلما زادت كثافتھ حیث أن :  

  ٢٢٫٤÷  الكتلة الجزیئیة للغاز =   كثافة الغاز         
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  ما المقصود بكلٍ  مما یأتي      ً ثانیا
  المول )١(

  مجموع الكتل الذریة للعناصر الداخلة فى تركیب الجزئ مقدرة بالجرامات
  قانون جاى لوساك )٢(

  حجوم الغازات الداخلة فى التفاعل والناتجة تكون بنسب محددة
  قانون أفوجادرو )٣(

   الحرارة والضغط تحتوى علىالحجوم المتساویة من الغازات تحت نفس الظروف من درجة
  أعداد متساویة من الجزیئات

  المعايرة )٤(
  ول مادة أخرة مجھولة التركیزعملیة إضافة حجوم معلومة من مادة معلومة التركیز إلى محل

  المحلول القیاسى )٥(
  محلول معلوم التركیز یستخدم فى قیاس تركیزات المحالیل الأخرى

  نقطة التعادل )٦(
  النقطة التى تكون عندھا كمیة الحمض مكافئة تماماً  لكمیة القاعدة المضافة إلیھا

  الأدلة )٧(
   فیھمواد كیمیائیة تتغیر ألوانھا بتغیر نوع الوسط الذى توجد

  عدد أفوجادرو )٨(
   ٢٣ ١٠×٦٫٠٢عدد الجزیئات أو الذرات أو الآیونات الموجودة في مول واحد من المادة وقیمتھ

  كثافة الغاز )٩(
  كتلة وحدة الحجوم من الغاز

  المولارية )١٠(
  عدد المولات من المذاب الموجودة في لتر واحد من المحلول

  المحلول المولاري )١١(
  مول من المذابمحلول یحتوي اللتر منھ على واحد 

  طريقة الترسیب )١٢(
طریقة للتحلیل الوزني تعتمد على فصل العنصر أو المكون المراد تقدیر وزنھ على صورة 

  مركب غیر قابل للذوبان في الماء 
  التحلیل الكمي )١٣(

  تحلیل كیمیائي یستخدم في التعرف على نسبة كل مكون من المكونات الأساسیة للمادة
  تفاعلات التعادل )١٤(

  تستخدم في تقدیر تركیز الأحماض أو القواعدتفاعلات 
   مولاري من ھیدروكسید الصوديوم٠٫١محلول  )١٥(

   مول من ھیدروكسید الصودیوم٠،١محلول یحتوي اللتر منھ على 
  التحلیل الكیفي )١٦(

  ھو التحلیل الذي یھدف إلى التعرف على مكونات المادة والتمییز بین المواد
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   أسئلة متنوعة      ً ثالثا
   التحلیل الكمي المستخدمة فيقرطالأذكر  )١(

   بواسطة الأجھزةتحلیل كمي) ٣   (  وزني    تحلیل كمي) ٢    (    حجميتحلیل كمي) ١       (

  الأدوات المستخدمة في عملیات المعایرةأذكر  )٢(
  حامل معدني أو خشبي) ٤      ( ماصة) ٣      ( سحاحة) ٢          (دورق مخروطي ) ١      (

  عن أھمیة التحلیل الكميمختصرة  ةأكتب نبذ )٣(
  )تحدید مدى مطابقة المنتجات وجودتھا للمواصفات القیاسیة العالمیة  ( مجال الصناعة .١
  )تحلیل التربة ومعرفة نسب مكوناتھا وبالتالي تحسین خواصھا  ( مجال الزراعة .٢
  )تشخیص الأمراض مثل تحدید نسبة السكر في الدم ــ صناعة الأدویة  ( مجال الطب .٣
  )تحدید نسب التلوث  ( مجال البیئة .٤

  ما ھو الأساس الذي بني علیھ التحلیل الكمي الوزني )٤(
   بالتطایر أو الترسیبھافصل المكونات المراد تقدیر .١
  تعیین الكتلة بالحساب الكیمیائي. ٣                           تقدیر الكتلة .٢

  ماھي طریقة التعبیر عن تركیز المحالیل )٥(
  )ppm( جزء في الملیون ) ٣(النسبة المئویة الوزنیة           )٢         (لتر  / مول ) ١      (

  

   إختر الإجابة الصحیحة      ً  رابعا
  .............دلیل المیثیل البرتقالي یكون لونھ في الوسط الحمضي  )١(

  عدیم اللون) د  أصفر) ج  أحمر) ب  برتقالي) أ

فھذا  ) ٪ ١٠( ات الصودیوم في محلولھا المائي إذا كانت النسبة المئویة الوزنیة لكربون )٢(
  .من المحلول )  جم ١٠٠( جم كربونات صودیوم في ....... ...بھ یعني أن المحلول مذاب 

  ١٠٠  ) د  ١  ) ج  ١٠  ) ب  ٥  ) أ

  ........... عند معدل الضغط ودرجة الحرارة ) لتر٨٩٫٦(ولات الأمونیا في حجم عدد م )٣(
    نصف مول) د   مول٢  ) ج   ربع مول) ب   مول٤  ) أ

  .................ھیدروجین تحتوي علي )  جم ٤(  )٤(
     جزئ ١٣ ١٠ × ٦،٠٢  ) ج     جزئ  ٢٣ ١٠   × ٦،٠٢ ) أ
   جزئ ١٣ ١٠ × ١٢،٠٤  ) د   جزئ ٢٣ ١٠ × ١٢،٠٤  ) ب
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  ) .... مولر٠٫٢(من محلولھ المائي تركیزه )  مل٢٥(مولات ھیدروكسید الصودیوم في عدد  )٥(
  ٣ــ ١٠ × ٤   )د  ٣ــ ١٠ × ١   )ج  ٢ــ ١٠ × ٥   )ب  ٣ــ ١٠ × ٥   )أ

  ...... یكون المحلول الناتج NaOH)  مول٠٫٥  (HCl)  مول٠٫٥(خلط حجوم متساویة من محلول عند  )٦(
  لاتوجد إجابة صحیحة) د    قلوي) ج  متعادل ) ب   حمضي) أ

فإن مول من الأكسجین یشغل )  لتر ٢٢٫٤( عندما یشغل مول بخار الماء حجماً  مقداره  )٧(
   لتر  ........... حجماً  مقداره 

  لاتوجد إجابة صحیحة) د  ٤٤٫٨ ) ج  ٢٢٫٤ ) ب  ١٢٫٢ ) أ

مع حمض كبریتیك مخفف وینطلق حجم  ) Mg = 24(  جم من الماغنسیوم ١٫١٢یتفاعل  )٨(
  .........من الھیدروجین في الظروف القیاسیة یساوي 

   لتر١٫٠٤٥ ) د   لتر٢٫٢٤ ) ج   لتر١٫١٢  ) ب   لتر٢٢٫٤  ) أ

  لتر ... ..وجین مع غاز النیتروجین یساوي  لتر من غاز الھیدر٩ غاز الأمونیا الناتج من إتحادحجم  )٩(
  ١٨  )د  ٩  )ج  ٦  )ب  ٣  )أ

  مول/ جم .... .ر تكون الكتلة الجزیئیة لھ لت/  جم ١٫٤٣غاز كثافتھ في الظروف القیاسیة  )١٠(
  ٦٤٫٠٣٢ ) د  ١٦٫٠١٦ ) ج  ٣٢٫٠٣٢  ) ب  ٢٣٫٠٣٢) أ

  أى المركبات الآتیة یحتوى على اقل عدد من الجزیئات )١١(
  HNO3واحد جرام ) د  4O2N واحد جرام ) ج   CH4واحد جرام ) ب  H2Oواحد جرام ) أ

             في عملیة تحضیر الأمونیا تبعا للمعادلة الآتیة )١٢(
3H2(g)   +    N2(g)    =    2NH3(g) 

         ä  ما حجم غاز الأمونیا الناتج؟، من الھیدروجین) لتر ٥٠٠(، من النیتروجین ) لتر ٥٠٠(عند خلط  
   لتر٥٠٠ ) د   لتر٢٥٠ ) ج   لتر١٠٠٠ ) ب   لتر٣٣٣ ) أ

  عدد مولات آیون الأمونیوم الموجودة فى مول من كبریتات الأمونیوم تساوى )١٣(
   مول٣) د   مول) جـ   مول٠٫٥)  ب   مول٢)  أ

   یمكن الحصول علیھا تكون باستخدامMg فإن أكبر كمیة من  ،لآتیةلكل مول من المركبات ا )١٤(
  MgCO3.CaCO3     )ج  MgCl2      )أ
  حتوي نفس الكمیة كلھا ت    )د   OH(Mg(2   )ب

      ٪٥٧ ونسبة الأوكسجین ٪٤٣لأولي لمركب نسبة الكربون فیھ ما ھو الرمز الجزیئى ا )١٥(
  C2O) د  CO)  ج  CO3) ب  CO2  )أ
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١٤٢ 
٧٫١ × ٣ 

  المسائل   ً خامسا 
  من كبریتات)   جم٧٫١(إحسب عدد المولات من الآیونات التى تنتج من ذوبان  ] ١
                                                         ]Na = 23  ,  S = 32   ,  O = 16[       فى الماء ؟    ) Na2SO4(  الصودیوم    

  الحــل

    جم١٤٢  =  ٤٦  +  ٣٢  +  ٦٤ ) = Na2SO4( م كتلة المول من كبریتات الصودیو
            Na2SO4 (S) + H2O( L )   ¢  2Na +

( aq. ) + SO4 2 -
( aq.) 

                     مول      مول               ٢            مول                                       
       مول من الأیونات٣      ¡)   ینتج عنھا ( جم من كبریتات الصودیوم  ) ١٤٢         ( 
  مول من الأیونات)  س     ( ¡)    ینتج عنھا ( جم من كبریتات الصودیوم  ) ٧٫١         ( 

                         

                                             مول٠٫١٥     =            =       عدد المولات              

  

   فى الماء؟كلورید الصودیوممن )  جم٣٩( عدد أیونات الكلورید التى تنتج من إذابة ما] ٢
   ]Na = 23 , Cl  = 35.5              [       الحــل                                                        

   جم٥٨٫٥  =  ٢٣  +  ٣٥٫٥ =  )NaCl( كتلة المول من 
  NaCl           ¢ Na+  +         Clـــ                            

  ) جم ٥٨٫٥(             ¢             )     آیون ٢٣ ١٠ × ٦٫٠٢              ( 
  )  جم  ٣٩(              ¢                ) س    آیون     (                         

                                            ٢٣ ١٠ × ٦٫٠٢ × ٣٩  

   جزئ ٢٣ ١٠ × ٤٫٠١=      ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   ) =   عدد آیونات الكلورید(س 
                                                       ٥٨٫٥    

  

  من ثانى أكسید الكربون ؟)  مول ٠٫٢(  إحسب عدد جزیئات ]٣
   الحــل

   ٢٣ ١٠  × ٦٫٠٢×   عدد المولات =عدد الجزیئات 
  جزئ   ٢٣ ١٠ × ١٫٢٠٤=          ٢٣ ١٠ × ٦٫٠٢ × ٠٫٢= عدد الجزیئات 

  

    مول من الغاز تحت الظروف القیاسیة٥فى  ) CO2( إحسب حجم غاز ثانى أكسید الكربون ] ٤
  ٢٢٫٤×  عدد مولات  =              حجم الغاز باللتر  

        äلتر١١٢  =    ٢٢٫٤        ×  ٥=       ر   حجم الغاز باللت    
  

  )د.ض.م( لتر من الغاز عند ٧٢فى حجم ) NH3(إحسب عدد مولات غاز النشادر ] ٥
  ٧٢                                          حجم الغاز باللتر   

    ä  مول٫٢٣=   ــــــــــــ  =  ــــــــــــــــــــــــــ  =   عدد مولات الغاز    
                                          ٢٢٫٤             ٢٢٫٤  
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   إحسب عدد لترات غاز الأكسجین تحت الظروف القیاسیة والتى یمكن أن تنتج من]٦
    إلى كلورید صودیوم وأكسجین) NaClO3(من كلورات الصودیوم )  جم٤٢٫٦( تحلل     

 ]Na=23 ,Cl =35.5 , O = 16[   
  حرارة                                                                                         

  2NaClO3   ¢   2NaCl  +  3O2               -:والتفاعل كما يلى 
   الحــل

   )٢٣ × ١ )  +  ( ٣٥٫٥ × ١ )  +  ( ١٦ × ٣ )  =  ( NaClO3( كتلة المول من 
    جم١٠٦٫٥  =  ٢٣   +   ٣٥٫٥   +   ٤٨                  =                             

                     2NaClO3       ¢     2NaCl       +    3O2  
  جم ) ١٠٦٫٥ × ٢  (    ¢    لتر                      ) ٢٢٫٤ × ٣   (               

  جم   )   ٤٢٫٦ (         ¢                  لتر       )     س       (                   
                                 ٤٢٫٦  × ٢٢٫٤ × ٣  

   لتر ١٣٫٤٤=       ـــــــــــــــــــــــــــــــــ      ) =  عدد اللترات (س 
                                     ١٠٦٫٥  ×  ٢    

  
  الناتج من إذابة) NaOH(روكسید الصودیوم لمحلول ھید) لتر/مول(إحسب التركیز ] ٧
  من الماء ؟    )  مللیلتر٢٥٠(ھیدروكسید صودیوم صلب فى )  جم١٠ (   

] Na = 23  ,  O = 16  , H = 1 [   
  الحــل

  ) ٢٣ × ١) + (١٦ × ١) + (١ × ١ ) = (NaOH( كتلة المول من ھیدروكید الصودیوم 
    جم٤٠  =  ٢٣ + ١٦ + ١                        =                                       

                                                                   ٢٥٠  
    لتر٠٫٢٥=     ـــــــــــ   =    )    مللیلتر ٢٥٠         ( لاحظ أن

                                                        ١٠٠٠  
  ١٠        كتلة ھیدروكسید الصودیوم المذابة                                              

   مولر١=   ــــــــــــــــ  =    ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ    =تركیز محلول ھیدروكسید الصودیوم
  ٤٠× ٠٫٢٥كتلة المول     × لمحلول باللتر      حجم ا                                          

  
  لتر ؟/ جم  ) ١٫٢٥( إحسب الكتلة الجزیئیة لغاز كثافتھ ] ٨

    الحل
  

    ٢٢٫٤×   كثافة الغاز   )  =    كتلة المول للغاز ( الكتلة الجزیئیة للغاز
    جم٢٨  =      ٤٫٢٢     ×   ١٫٢٥                                                    =       
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   مولر؟٢ مل من محلول٥٠٠اللازمة لتحضیر ) KOH(إحسب كتلة ھیدروكسید البوتاسیوم ] ٩
  ]  K = 39   ,  O = 16 ,  H = 1[                  الحــل                                                    

  ) ٣٩ × ١) + (١٦ × ١ + ()١ × ١ ) = (KOH( كتلة المول من ھیدروكید البوتاسیوم 
    جم٥٦  =  ٣٩ + ١٦ + ١   =                                                            

                                                 ٥٠٠  
    لتر٠٫٥=     ـــــــــــ   )   =    مللیلتر ٥٠٠         ( لاحظ أن

                                                ١٠٠٠  
  كتلة المول × حجم المحلول باللتر ×  تركیز المحلول  = كتلة ھیدروكسید البوتاسیوم المذابة 
    جم٥٦  =      ٥٦  ×   ٠٫٥   ×   ٢=    كتلة ھیدروكسید البوتاسیوم المذابة 

  

   Ca( OH )2 من محلول ھیدروكسید الكالسیوم  )  مللیلتر ٢٠( أجریت معایرة ] ١٠
  وعند تمام التفاعل أُستھلك )  مولارى ٠٫٠٥( بإستخدام حمض ھیدروكلوریك        
  )لتر/ مول (من الحمض ــ إحسب تركیز ھیدروكسید الكالسیوم )  مللیلتر٢٥(       

  الحــل
Ca(OH)2  +  2HCl    ¢  CaCl2  +  2H2O       

  

 
                 ٢٠  ×  M 2              ٠٫٠٥ ×   ٢٥ 
  ــــــــــــــــــــــــ=                 ـــــــــــــــــــ                                 

                                              ٢                            ١   
                                               2 M           = مولر٠٫٠٣    

  

  مع حمض الكبریتیك) مللیلتر٢٥(أجریت معایرة لمحلول ھیدروكسید الصودیوم ] ١١
  ) مللیلتر٨(مولارى فكان حجم الحمض المستھلك عند نقطة التعادل ھو ) ٠٫١ (      
  . إحسب تركیز محلول ھیدروكسید الصودیوم       

  الحــل
                          2NaOH  +  H2SO4    ¢    Na2SO4  +  2H2O     

  
              ٢٥  ×  M 2            ٠٫١   ×  ٨ 

  ـــــــــــــــــــ=         ـــــــــــــــــــ                                       
                                             ١                         ٢   

2 M   =   مولر٠٫٠٦٤      
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  من) مللیلتر٢٠(اللازم لمعایرة ) مولر٠٫١( إحسب حجم حمض الھیدروكلوریك ]١٢
  حتى تمام التفاعل ) مولر٠٫٥( محلول كربونات الصودیوم       

  الحــل
Na2CO3  +  2HCl   ¢  2NaCl  +  H2O  +  CO2      

  
       ٠٫٥  ×  ٢٠             V 1  ×   ٠٫١ 

      ـــــــــــــــــــ   =         ـــــــــــــــــــ                                      
                                                  ٢                          ١   

                                                         1V      =  مللیلتر٢٠٠    
  

   معایرةوالتى تُستھلك عند) مللیلتر٢٥(وم المذابة فى أوجد كتلة ھیدروكسید الصودی] ١٣
  ) مولر٠٫١(من حمض الھیدروكلوریك )  مللیلتر١٥ (       

        ]Na = 23 , O =16  , H = 1[    الحــل     

NaOH  +  HCl   ¢   NaCl  +  H2O       

  
                                           ٢٥  ×  M 2            ٠٫١   ×  ١٥ 

  ـــــــــــــــــــ=              ـــــــــــــــــــ                                         
                                                  ١                           ١   

                                        2 M          =  مولر٠٫٠٦   
   جم٤٠) = ٢٣× ١) + (١٦ ×١) + (١ ×١ ) = (NaOH( كتلة المول من ھیدروكید الصودیوم 
  كتلة المول × حجم المحلول باللتر ×  تركیز المحلول  = كتلة ھیدروكسید الصودیوم المذابة 
    جم٠٫٠٦  =      ٤٠  ×  ٠٫٠٢٥  ×  ٠٫٠٦=  كتلة ھیدروكسید الصودیوم المذابة 

  

  ھى]   BaCl2   .   X H2O  [ عینة من كلورید الباریوم المتھدرت إذا كانت كتلة] ١٤
  )جم٢٫٢٩٢٣(وسخنت تسخیناً  شدیداً  إلى أن ثبتت كتلتھا فوجدت ) جم٢٫٦٩٠٣ (     
   ــ  إحسب النسبة المئویة لماء التبلر في عینة كلورید الكوبالت المتھدرت      

  الحــل
  عینة قبل التسخین  ـــ  كتلة العینة بعد التسخین  كتلة ال=  كتلة ماء التبلر في العینة 

    جم٠٫٣٩٨  =  ٢٫٢٩٢٣  ـــ    ٢٫٦٩٠٣                                =     
                                                        كتلة ماء التبلر في العینة

  ١٠٠ ×   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــ=  النسبة المئویة لماء التبلر في العینة  
                                                     الكتلة الكلیة للعینة قبل التسخین 

                                                      ٠٫٣٩٨  
    ٪١٤٫٧٩  =     ٠٠١×  ـــــــــــــــــ  =  النسبة المئویة لماء التبلر في العینة  

                                                    ٢٫٦٩٠٣   
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  أضیف محلول كبریتات صودیوم إلى محلول كلورید باریوم حتى ترسب كبریتات] ١٥
  جم إحسب كتلة٢=  الباریوم وتم فصل الراسب بالترشیح والتجفیف فوجد أن كتلتھ      
  ] Ba = 137 , O = 16 , H = 1 , Cl = 35. 5 [         المحلول كلورید الباریوم فى      

  الحــل
   جم٢٠٨ ) =   ١٣٧ × ١ )  +  ( ٣٥٫٥ × ٢ ) = ( BaCl2(   كتلة المول من كلورید الباریوم 

   جم٢٣٣) = ١٣٧×١) + (٣٢×١) + (١٦×٤) = (  BaSO4(كتلة المول من كبریتات الباریوم 
4BaSO  +  NaCl2   ¢   4SO2Na  +  2BaCl  

     جم٢٠٨                      ¢                 جم            ٢٣٣                      
  جم)  س    (                    ¢                    جم            ٢                         

                                                         ٢   × ٢٠٨  

    جم١٫٧٨=         ـــــــــــــــــــ    )  =    كتلة كلورید الباریوم فى المحلول(س 
                                                              ٢٣٣    

  

  :كربید السیلیكون مادة تستعمل فى تحضیر السنفرة وینتج من التفاعل الكیمیائى] ١٦
SiO2    +    3C     ¢    SiC   +    2CO  

 ]Si = 28  , C  = 12[  جم كربون) ١٥(التى تنتج من تفاعل ) SiC(      إحسب كتلة 
  الحــل

     جم٤٠  =  ٢٨  +  ١٢ ) =  SiC( كتلة المول من كربید السیلیكون 
3C               ¢                   SiC   

     جم١٢ × ٣            ¢                جم      ٤٠                                    
       جم١٥                ¢              جم      ) س   (                                

                                          ١٥  ×   ٤٠    

    جم١٦٫٦٧=     ــــــــــــــــــ   )  =   كتلة كربید السیلیكون( س 
                                           ١٢  ×  ٣  

  

  الأدرینالین ھرمون یفرز فى الدم فى أوقات الشد العصبى وصیغتھ الكیمیائیة] ١٧
       ) C9H13NO3  (  إحسب كتلة الأكسجین الموجودة فى )جم منھ ) ٠٫١  

                                      ]C =12 , H =1 , N = 14 , O =16 [  
  الحــل

   جم ١٨٣ = ١٠٨ + ١٣ + ١٤ + ٤٨ ) =  C9H13NO3( كتلة المول من الأدرینالین 
3( O )           ¢      )C9H13NO3(  

       جم١٨٣        ¢            جم  ٤٨                             
    جم  ٠٫١          ¢           جم ) س      (                      

                                          ٠٫١  ×   ٤٨    

  جم٠٫٠٢٦=        ــــــــــــــــــ   )  =   كتلة الأكسجین( س 
                                      ١٨٣   
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  كم طناً  من الخام) Fe2O3(من أكسید الحدید )  ٪٣٠(یحتوى خام أكسید الحدید ] ١٨
   ]Fe = 55.8  ,  O = 16 [                                    حدید طن   یلزم لإنتاج      

  الحــل
   جم١٥٩٫٦) = ٥٥٫٨×٢) + (١٦×٣) = (ΙΙΙ) Fe2O3كتلة المول من أكسید حدید 

                                            Fe2O3           ¢              2Fe 
  جم   ١٥٩٫٦        ¢      جم     ١١١٫٦                                        

   طن   )س    (       ¢       طن      ١                                             
                                                    ١  ×  ١٥٩٫٦    

     طن١٫٤٣   = ـــــــــــــــــــــــــ  )  =    بالطن ΙΙΙكتلة أكسید حدید ( س 
                                                        ١١١٫٦   
  )Fe2O3(   أكسید الحدید      ¢                                      خام أكسید الحدید   

      طن٣٠               ¢   طن             ١٠٠                                   
     طن١٫٤٣            ¢          طن   )   س                       (             

                                                    ١٠٠  ×  ١٫٤٣    

     طن٤٫٧٦=       ـــــــــــــــــــــــــ  )  =    بالطن كتلة خام أكسید الحدید( س 
                                                           ٣٠   

  
   ІІІلیتحول إلى أكسید الحدید  ) Fe3O4( جرام من خام الماجنتیت ½  عند أكسدة  ] ١٩

  إحسب النسبة المئویة للأكسید الأسود فى الخام.  )Fe2O3(  جرام من )٠٫٤١١(نتج        
   الحــل

    جم٢٣١٫٤ ) = ٥٥٫٨×٣) + (١٦×٤) = (Fe3O4(كتلة المول من أكسید حدید أسود 
    جم١٥٩٫٦) = ٥٥٫٨×٢) + (١٦×٣) = (ΙΙΙ   )Fe2O3كتلة المول من أكسید حدید 

2Fe3O4              ¢         3Fe2O3 
  جم)  ٢٣١٫٤×٢(           ¢     جم  ) ١٥٩٫٦×٣                               (

   جم  )  ٤٦٢٫٨    (        ¢       جم )   ٤٧٨٫٨                                 (
     جم )   س  (               ¢       جم )   ٠٫٤١١                                 (

  
                                              ٤٦٢٫٨  ×  ٠٫٤١١    

    جم٠٫٣٩٧=       ـــــــــــــــــــــــــــــــــ   )  =   كتلة أكسید حدید الأسود( س 
                                                      ٤٧٨٫٨   
  
  

                                                                 ٠٫٣٩٧  
  ٪٧٩٫٤٥  =      ١٠٠×   ـــــــــــــــــ   =  النسبة المئویة لأكسید حدید الأسود في الخام 

                                                                    ٠٫٥   
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     ΙΙ فما كتلة كبریتات النحاس ) ٪ ٣٦(  المائیة ΙΙإذا كانت نسبة الماء في كبریتات النحاس ] ٢٠

  )CuSO4 . 5H2O(من كبریتات النحاس المائیة )  جم٢٠٠(في عینة مقدارھا ) CuSO4(البیضاء       
   الحــل

                             CuSO4 . 5H2O         e         5H2O  
                       ٣٦            e               جم١٠٠   

   جم٢٠٠                e                       س           
  

                                                   ٢٠٠ × ٣٦     
   جم٧٢=  ـــــــــــــــ ــ= كتلة الماء في العینة ) س  ( 

                                                        ١٠٠  
  جم١٢٨ = ٧٢ ــ ٢٠٠ = CuSO4كتلة كبريتات النحاس البیضاء 

  

 مخلوط من مادة صلبة یحتوى على ھیدروكسید الصودیوم وكلورید الصودیوم ـ لزم ] ٢١
  حمض )  مولر٠٫١(من )  ملل١٠(التفاعل منھ حتى تمام  ) جم٠٫١(لمعایرة        
  ھیدروكلوریك ـ إحسب نسبة ھیدروكسید الصودیوم فى المخلوط       

  ]Na = 23  ,  O  = 16  ,  H = 1[                                 الحــل                                                              
äك مع ھیدروكسید الصودیوم فقط من الخلیط ولا یتحد مع  كلورید الصودیوم یتفاعل حمض الھیدروكلوری  

NaOH  +  HCl        ¢          NaCl  +  H2O  

  تركیز الحمض×  حجم الحمض باللتر =   اللازمة لإتمام التعادل HCl عدد مولات ℡
    مول٠٫٠٠١ =  ٠٫١ × ٠٫٠١=   اللازمة لإتمام التعادل  HCl عدد مولات ℡
   اللازمة التعادل  NaOHعدد مولات=   اللازمة التعادل  HClدد مولات  ع℡
    مول٠٫٠٠١=    اللازمة لإتمام التعادل   NaOH عدد مولات ℡
    جم٤٠  =  ٢٣ + ١٦ + ١ ) = NaOH( كتلة المول من ھیدروكید الصودیوم  ℡
  كتلة المول× عدد المولات =   المذابة   NaOH كتلة ℡
    جم٠٫٠٤ = ٤٠ ×  ٠٫٠٠١=   لمذابة   ا  NaOH كتلة ℡

  المذابة                                   NaOH                                                             كتلة 
 ١٠٠ ×   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ=   في الخلیط    NaOH  النسبة المئویة لــ℡

                                                    كتلة الخلیط                     
                                                             ٠٫٠٤                                    

 ٪ ٤٠=        ١٠٠×  ـــــــــــ  =  في الخلیط    NaOH  النسبة المئویة لــ℡
                                                                                        ٠٫١                                   
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   فى الماء وأضیف إلیھ وفرة من ) غیر النقى (  جم من كلورید الصودیوم ٢أذیب ] ٢٢
   فى العینةمن كلورید الفضة إحسب نسبة الكلور)  جم٤٫٦٢٨( نترات الفضة فترسب     

              ]    Ag = 108 , Na = 23 , Cl = 35. 5 [  
  الحــل

  الكلور الموجود بالعینة ھو نفسھ الكلور الناتج في كلورید الفضة
    جم١٤٣٫٥  = ١٠٨  +  ٣٥٫٥ )  =  AgCl( المول من كلورید الفضة 

AgCl        ]            Cl                                             
    جم١٤٣٫٥        [  جم          ٣٥٫٥                                            

   جم٤٫٦٢٨        [جم           ) س    (                                          
                                             ٣٥٫٥  ×  ٤٫٦٢٨  

   جم١٫١٤=     ــــــــــــــــــــــــــــــــ     )  = كتلة الكلور في العینة(  س 
                                                     ١٤٣٫٥    

                                                كتلة الكلور في العینة
  ١٠٠×  ـــــــــــــــــــــــــــــــــ  =  النسبة المئویة للكلور في العینة  

                                                الكتلة الكلیة للعینة 
                                               ١٫١٤  

  ٪   ٥٧  =      ١٠٠×  ــــــــــــ  =  النسبة المئویة للكلور في العینة  
                                                  ٢  

  

   ھى  ] BaCl2.X H2O[إذا كانت كتلة عینة من كلورید الباریوم المتھدرت  ]٢٣
   ) جم٢٫٢٩٢٣ ( وسخنت تسخینا شدیداً  إلى أن ثبتت كتلتھا فوجدت) جم٢٫٦٩٠٣ (       
  ً             أوجد عدد  مولات ماء التبلر وصیغتھ الجزیئیة        

                                         ]  Ba = 137 , O = 16 , H = 1 , Cl = 35. 5 [  
  الحــل

äاب عدد مولات الماء في الصیغة  حس:  
   جم٢٠٨= ١٣٧+٧١)=١٣٧×١)+(٣٥٫٥×٢)=(BaCl2(المول من كلورید الباریوم 

  جم من الماء)   س            ( Z جم من كلورید الباریوم           ٢٠٨           
   جم من الماء٠٫٣٩٨            Z    اریوم       جم من كلورید الب٢٫٢٩٢٣      

                                              ٠٫٣٩٨  × ٢٠٨  
     جم٣٦٫١١=      ــــــــــــــــــــــــــــ    )  = كتلة ماء التبلر للمول  (  س 

                                                ٢٫٢٩٢٣    
                                                         ٣٦٫١١  

    مول٢=       ـــــــــــــــ  ) =  X( عدد مولات ماء التبلر لمول الملح 
                                                            ١٨  

ä    الصیغة الجزیئیة لملح كلورید الباریوم المتھدرت  ]BaCl2 . 2H2O[   
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  أذكر السبب العلمي     ً أولا
  تزداد كمیة النشادر الناتجة من تفاعل النیتروجین والھیدروجین بزیادة الضغط )١(

    äبزیادة الضغط على تفاعل متزن ینشط التفاعل في إتجاه تقلیل الحجم أى إتجاه ھ لأن         

        N2    +   3H2   ⇌     2NH3 الأقل فیزداد إنتاج النشادرعدد المولات         
   مول١          مول ٣              مول ٢                                                                

  ینطبق قانون فعل الكتلة على محالیل الإلكترولیتات الضعیفة ولا ینطبق على الإلكترولیتات القویة )٢(
    äلأن الإلكترولیتات القویة لاتحتوى محالیلھا على جزیئات غیر متفككة فھى تامة التأین   

  . على عكس الإلكترولیتات الضعیفة محالیلھا تحتوى على جزیئات غیر متفككة         
  أھمیة المواد الحفازة فى الصناعة من الناحیة الإقتصادیة )٣(

    äیف إستھلاك الطاقة الحراریة فتقل أسعار السلع  لأنھا تقلل طاقة التنشیط فتقل تكال  

  تفاعل محلول نترات الفضة مع محلول كلورید الصودیوم تفاعل تام )٤(
    äبسبب خروج أحد النواتج من حیز التفاعل وھو تكون راسب أبیض من كلورید الفضة   

NaCl     +    AgNO3     ¢     NaNO3    +    AgCl    
    كلورید صودیوم         نترات فضة            نترات صودیوم                        كلورید فضة                                 

  فى التفاعل المتزن التالي )٥(

  H =  Δ ;    N2(g)  ½ O2 (g)  +     ½⇌  NO(g))ــ (                       
  رة بزیادة درجة الحرا )NO (        یقل تفكك أكسید النیتریك

    äطارد للحرارة وبزیادة درجة الحرارة فإن التفاعل ینشط فى الإتجاه العكسى  لأنھ إتزان  
  )٧ لھ أقل منPHقیمة (محلول كلورید الأمونیوم حمضى التأثیر على عباد الشمس  )٦(

    ä بسبب تكون ھیدروكسید أمونیوم وھى قاعدة ضعیفة غیر تامة التأین بینما لایتكون حمض   

  – 2H2O   ⇌    2H + +2OH       ھیدروكلوریك وھو حمض قوى تام التأینال        
                                                            NH4Cl    ¢  Cl -  + NH4 + 

   
        + NH4Cl + H2O  ═ NH4OH +Cl -+H            بالجمع                        

    ھو اتیلیھ یزداد تركیز آیون الھیدروجین الموجب فى المحلول و        وحسب قاعدة لوش
  ٧أقل من  ) pH( للصفة الحمضیة فیكون الرقم الھیدروجینى  المسبب        
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  من الإتزان التالي نستنتج أن كلورید الفضة شحیح الذوبان في الماء )٧(
    10 7- × KC = 1.7     ,               )aq(    ــــAgCl (s)  ⇌  Ag + (aq)  + Cl   

ä قیمة  لأن )Kc ( للتفاعل صغیرة مما یدل على أن التفاعل العكسي ھو السائد  

  من الإتزان التالي نستنتج أن كلورید الھیدروجین یصعب تفككھ )٨(
 H2 (g)  + Cl2 (g)  ⇄  2HCl(g)            ,  KC = 4.4 x 1032                 
ä لأن قیمة ثابت الإتزان )KC (بر من الواحد الصحیح و یعنى ذلك أن تركیز النواتج أك)فى البسط (  

   فیكون التفاعل فى الإتجاه الطردي أنشط من  ـــ  )فى المقام (     أكبر من تركیز المواد المتفاعلة 
  كلورید الھیدروجین التفاعل فى الإتجاه العكسي أي یصعب تفكك    

دة الحدید أسرع من معدل التفاعل بین معدل التفاعل بین حمض الھیدروكلوریك وبرا )٩(
  الحمض وكتلة مساویة صلبة من الحدید

ä لأن سرعة التفاعل تزداد بزیادة مساحة السطح المعرض للتفاعل فمساحة السطح  
  المعرض للتفاعل في حالة البرادة أكبر مما یزید من سرعة التفاعل    

 تزداد سرعة التفاعل الكیمیائي بزیادة درجة الحرارة )١٠(
ä لأنھ برفع درجة الحرارة تزداد سرعة الجزیئات فتزداد فرص التصادم فیزید معدل التفاعل 

 المحلول المائي لحمض الھیدروكلوریك موصل جید للتیار الكھربي علي عكس      )١١(
  موصل ضعیف للتیار الكھربيالمحلول المائي لحمض الأسیتیك        
ä بینما حمض الأسیتیك من،   تامة التأین لأن حمض الھیدروكلوریك من الأحماض القویة  

     الأحماض الضعیفة غیر تامة التأین

 الماء النقي متعادل التأثیر على عباد الشمس )١٢(
ä لأن تركیز أیون  ]H+ = [  تركیز أیون ]OH- =  [ لتر/  مول  ٧ــ  ١٠  

 تستخدم أوانى الضغط فى طھى الطعام )١٣(
äھا مما یزید من معدل الطھى لأنھا تحتفظ بدرجات الحرارة عالیة بداخل  

 تفاعل كلورید الصودیوم مع نترات الفضة سریع بینما تفاعل الصودا الكاویة مع الزیت بطئ )١٤(
ä مركبات آیونیة والآیونات تتبادل بمجرد خلطھا بینما الزیت  نترات الفضةوكلورید الصودیوم  لأن   

  .     مركب عضوي تساھمي معدل تفاعلھ بطئ 

 لإتزان فإن العامل الحفاز لایغیر من موضع الإتزانعند الوصول إلى ا )١٥(
äلأن المادة الحفازة تأثیرھا على التفاعل الطردي یعادل تأثیرھا على التفاعل العكسي   
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 تفاعل الماغنسیوم مع حمض الھیدروكلوریك المخفف یعتبر تفاعل تام )١٦(
äبسبب خروج أحد النواتج من حیز التفاعل وھو تصاعد غاز الھیدروجین   

                              Mg + 2 HCl     ¢    MgCl2  +  H2 £ 

 ΙΙΙیتكون لون أحمر دموي عند تفاعل ثیوسیانات أمونیوم مع كلورید حدید  )١٧(
ä بسبب تكون ثیوسیانات الحدید ΙΙΙذو اللون الأحمر الدموي   

                             FeCl3 + 3NH4SCN   ⇌  3NH4Cl  + Fe(SCN)3 

 للتفاعل الواحد یتغیر بتغیر درجة حرارة التفاعل] CK[ابت الإتزان ث )١٨(
ä لأنھ بزیادة درجة الحرارة مثلاً  ینشط التفاعل في الإتجاه الطردي إذا كان ماص للحرارة وفي الإتجاه   

  )Kc(      العكسي إذا كان طارد للحرارة وفي الحالتین تتغیر قیمة 

 g (2 O½ +)g (2SO ⇌ )g (3SO(  ; H Δ =)+(     :فى التفاعل المتزن التالي )١٩(
  بزیادة درجة الحرارة ) SO3( یزداد تفكك ثالث أكسید الكبریت        
ä لأن التفاعل ماص للحرارة فینشط في الإتجاه الطردي بزیادة الحرارة فیزداد تفكك  )SO3(   

  .زیادة تركیز المواد المتفاعلة یزید من معدل التفاعل )٢٠(
äركیزات المواد المتفاعلة یزداد فرص التصادم بین جزیئاتھا فیزداد معدل التفاعل  لأنھ بزیادة ت  

 )٧ لھ أكبر من pHقیمة ( محلول كربونات الصودیوم قاعدى التأثیر على عباد الشمس  )٢١(
ä بسبب تبادل آیونات كربونات الصودیوم مع آیونات الماء وینتج حمض الكربونیك وھو حمض ضعیف  

  ن  بینما لا یتكون ھیدروكسید صودیوم لأنھ قاعدة قویة تامة التأین تظل مفككةغیر تام التأی     
2H2O ⇌ 2H +  +  2OH -          

Na2CO3  " CO3 -2  + 2Na + 
        ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  - Na2CO3 + 2H2O ═ H2CO3 + 2Na + + 2OH     بالجمع 
    äیزداد تركیز آیون الھیدروكسید فى المحلول والمسبب للصفة القاعدیة   

 )S( أوالمواد الصلبة والرواسب )L(لانكتُب فیھا الماء ) CK(معادلة حساب ثابت الإتزان  )٢٢(
äلأن تركیزاتھا ثابتة تقر یباً  لا تتغیر  

 اءتزداد درجة تفكك الألكترولیتات الضعیفة كلما زاد تخفیفھا بالم )٢٣(
ä كلما زاد التخفیف بالماء قل تركیز الألكترولیت ودرجة التفكك )α ( تتناسب عكسیاً  مع التركیز)C(  
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  )٧=  لھ PHقیمة ( محلول أسیتات الأمونیوم متعادل التأثیر على عباد الشمس  )٢٤(
äسیتیك وھو حمض ضعیف  بسبب تبادل أیونات أسیتات الأمونیوم مع أیونات الماء وینتج حمض الأ  
  غیر تام التأین وھیدروكسید أمونیوم وھى قاعدة ضعیفة غیر تامة التأین أیضاً    

H2O  ⇌  H +  + OH -   

CH3COONH4 " CH3COO -  + NH4 + 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

       CH3COONH4 + H2O ═ NH4OH + CH3COOHبالجمع     
äویكون تركیز آیون الھیدروجین الموجب القلیل الناتج من تأین الحمض الضعیف یكافئ تركیز آیونات   
  الھیدروكسیل السالبة القلیلة والناتجة من تأین القاعدة الضعیفة   

  )٧=  لھ PHقیمة ( محلول كلورید الصودیوم متعادل التأثیر على عباد الشمس  )٢٥(
äد الصودیوم متعادل التأثیر على عباد الشمس  محلول كلوری  

                                     H2O ⇌H +  + OH -  

                                    NaCl  " Cl -   + Na + 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

       - NaCl + H2O ═ Na + + OH - + H + + Cl      بالجمع  
ä لایتكون حمض الھیدروكلوریك تام التأین ولایتكون ھیدروكسید الصودیوم قلوى تام التأین فتبقى   
  آیونات الھیدروجین وآیونات الھیدروكسیل الناتجین من تأین الماء كما ھى فیكون المحلول متعادل       

  وضع محولات حفزیة على شكمانات السیارات )٢٦(
ä ادم السیارات الملوث للجو إلى نواتج آمنةلتحویل ع  

  

  )الماء النقي إلكترولیت ضعیف (  )٢٧(
  أكتب معادلة الإتزان التي تعبر عن تأین الماء .١
  ما نوع إتزان تأین الماء .٢
  للماء ) pH( الحاصل الآیوني للماء  ــ قیمة : ما قیمة كلً  مما یأتي  .٣
  لماذا یھمل حساب تركیز الماء في ثابت الإتزان .٤

  ابةالإج

١. H2O +H2O⇌ H3O+ +OH-  وللتبسیط یمكن كتابة المعادلة   H2O ⇌ H+ + OH-    

  إتزان أیوني .٢

٣.  )Kw = ( لتر            /   مول  ١٤- ١٠            ، )pH = ( ٧        

  لأن تركیز الماء لا یتغیر بتغیر الكمیة .٤
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  ما المقصود بكلٍ  مما یأتي  ً ثانیا
  

  معدل التفاعل )١(
   تركیز المتفاعلات خلال وحدة الزمنمقدار التغیر فى

  قانون فعل الكتلة )٢(
الجزیئیة  مع حاصل ضرب التركیزاتعند ثبوت درجة الحرارة تتناسب سرعة التفاعل الكیمیائى تناسباً  طردیاً  

  ) یساوى عدد الجزیئات أوالأیونات فى معادلة التفاعل الموزونةمرفوع لأس كلٍ  (لمواد التفاعل 
  طاقة التنشیط )٣(

  لحد الأدنى من الطاقة التى یجب أن یمتلكھا الجزئ لكى یتفاعل عند الإصطداما
  قاعدة لوشاتیلیھ )٤(

  إذا حدث تغیر فى أحد العوامل المؤثرة على نظام فى حالة إتزان مثل التركیز والضغط
  ودرجة الحرارة فإن النظام ینشط فى الإتجاه الذى یقلل أو یلغى تأثیر ھذا التغیر

  النظام المتزن )٥(

  نظام ساكن على المستوى المرئي ونظام دینامیكي على المستوى غیر المرئي

  العامل الحفاز )٦(

  غیر من معدل التفاعل الكیمیائى دون أن تتغیر أو تُغیر من وضع الإتزانمادة تُ

  الإتزان الآيوني )٧(
  اتجة عنھاالن  الضعیفة بین جزیئاتھا وبین الآیوناتنوع من الإتزان ینشأ فى محالیل الإلكترولیتات

  قانون إستفالد )٨(
  ثابتة) Ka( تزداد بزیادة التخفیف وتظل قیمة )α( عند ثبوت درجة الحرارة فإن درجة التأین 

   )KW ( الحاصل الآيوني للماء )٩(
   الناتجین من تأین الماءحاصل ضرب تركیزى آیون الھیدروجین وآیون الھیدروكسیل

  لتر/  مول ١٤ــ ١٠ النقى ویساوى 
  )تحلل المائي للملح ال( التمیؤ  )١٠(

  منھما ھذا الملح  لینتج الحمض والقاعدة المشتقتبادل آیونات الملح والماء
   )KSP( حاصل الإذابة  )١١(

   توجد فى حالة إتزان مع محلولھا المشبعحاصل ضرب تركیز أیونات المذاب والتى
  الجزيئات المنشطة )١٢(

  تفوقھاالجزیئات ذات الطاقة الحركیة المساویة لطاقة التنشیط أو 
  الرقم الھیدروجیني )١٣(

  تعبیر عن الحموضة أو القاعدیة للمحالیل المائیة بأرقام متسلسلة موجبة
  التأين التام )١٤(

  التأین الحادث في الألكترولیتات القویة
  التفاعل الإنعكاسي )١٥(

  تفاعلات تسیر في كلا الإتجاھین الطردي والعكسي
  نزيماتالأ )١٦(

  الحیة تقوم بدور المواد الحفازة للعملیات البیولوجیةجزیئات من البروتین تتكون في الخلایا 
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  إختر الإجابة الصحیحة  ً ثالثا
   ..................یعتبر ثابت التأین الأضعف ھو  )١(

  ٣ـ ١٠×١ = Ka   )ب  ٥ــ ١٠×١= Ka   ) أ
  ٢ــ ١٠×١٫٧ = Ka    )د  ٢ــ ١٠×٧٫١ = Ka ) ج

 لتر للمحالیل توصل إلیھا/ بالمول  )  C( ز والتركی  ) α(  العلاقة بین درجة التفكك ألفا  )٢(
    إستفالد ) د  لوشاتیلیھ    ) جفاج  . جولدن برج ) ب  ھابر بوش ) أ

 عند إذابة أسیتات الصودیوم فى الماء یكون المحلول الناتج     )٣(
  لاتوجد إجابة صحیحة )د   متعادل)ج  حمضى) ب  قلوى) أ

       )- OH( أقل تركیز من آیونات للمحلول الذي یحتوي على  ) pH( قیمة الــ  )٤(
  ١٤     )د  ١٠    )ج  ١    ) ب     ٢  ) أ

 القانون الذى ربط العلاقة بین سرعة التفاعل الكیمیائى وتركیز المواد المتفاعلة توصل إلیھ )٥(
  دیفى )د   برزیلیوس)ج   فاج-جولدن برج )ب  ھابر بوش) أ

  عامل الحفز یزید من سرعة التفاعل الكیمیائى لأنھ )٦(
   یؤثر على موضع الإتزان)أ
  Δ H یغیر من قیمة  )ب
  یقلل من طاقة التنشیط اللازمة للمتفاعلات )ج
   لاتوجد إجابة صحیحة)د

 ..............التفاعل الكیمیائي في حالة إتزان عندما تكون یكون  )٧(
 r1  =  K1   )د   2r =  1r  )ج  Kc = Kp  ) ب      K1 = K2) أ

  ى التفاعل الكیمیائى تتوقف على طبیعة المتفاعلات ف )٨(
   نوع الروابط فى جزیئات المتفاعلات)أ
   تركیز المواد المتفاعلة)ب
   مساحة السطح المعرض للتفاعل)ج
  ]معاً  ج  ،  أ  [   )د

  التفاعلات التامة تسیر حتى نھایتھا بسبب  )٩(
  خروج أحد النواتج من حیز التفاعل )أ
   بطء التفاعل الكیمیائى)ب
  وجود المواد المتفاعلة والناتجة معاً  فى حیز التفاعل ل)ج
   لاتوجد إجابة صحیحة)د

 أحد التفاعلات التالیة تزداد فیھ نسبة التفكك مع زیادة درجة الحرارة )١٠(
  ( - ) = NO(g)   ⇄ 1/2 N2(g)   + 1/2 O2(g)        ;  Δ H )أ
  g (2 O1/2)   + g (2 SO ⇄   )g( 3SO       ( ; H Δ  = + )( )ب
  ( - ) = N2H4 (g)   ⇄    N2 (g)   +  2H2 (g)        ;  Δ H )ج
   لاتوجد إجابة صحیحة)د
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 عامل الحفز فى التفاعلات الإنعكاسیة المتزنة یعمل على )١١(
  الوصول إلى حالة الإتزان بسرعة )ب  زیادة سرعة التفاعل الطردى فقط) أ
  ة التفاعل الطردى إبطاء سرع)د   زیادة سرعة التفاعل العكسى فقط)ج

 لھا ) pH( صودا الغسیل قیمة  )١٢(
  ٢   )د  ٥   )ج    ٧  )ب    ١٢) أ

 عند إذابة كلورید الصودیوم فى الماء یكون المحلول الناتج )١٣(
  لاتوجد إجابة صحیحة )د  متعادل )ج  حمضى  ) ب    قلوى) أ

 صل إلیھاتأثیر العوامل المختلفة من تركیز وضغط ودرجة حرارة على الأنظمة المتزنة تو )١٤(
  إستفالد )د  برزیلیوس )ج   فاج- جولدن برج  )ب  لوشاتیلیھ) أ

  یكون) ٢(محلول رقمھ الھیدروجینى  )١٥(
  قلوى قوى) د  حمضى ضعیف) ج  قلوى ضعیف) ب  حمضى قوى) أ

  ..................ناتج تمیؤ كربونات الصودیوم في الماء ھو حمض كربونیك و  )١٦(
     OH  , + Na-  آیونات) ب    + Na +  ,  Hأیونات   ) أ
  Na +  ,  CO3 -2آیونات   ) د   ھیدروكسید صودیوم)ج

   نظرا لان والإیثانول حمض الخلیك خلیطتحمر ورقة عباد الشمس الزرقاء بوضعھا في  )١٧(
  الكحول الاثیلي لایؤثر علي ورقة عباد الشمس)  أ
  لحدوث اتزان دینامیكي وتساوي معدلي التفاعلین الطردي والعكسي)  ب
    التفاعل عكسي ویظل حمض الخلیك في خلیط التفاعل)ج
  معا صحیحتان) ج ( و)ب ( الإجابتان)  د

  تفاعل كلورید الصودیوم مع نترات الفضة )١٨(
  لا توجد إجابة صحیحة) د  بطئ)  ج  انعكاسى)   ب  تام)  أ

  بزیادة تركیز المواد المتفاعلة سرعة التفاعل )١٩(
  وجد إجابة صحیحةلا ت) د  تزید)  ج  لاتتاثر)   ب  تقل)  أ

  الاس الھیدروجینى لھ.......  ........سیتات الامونیوم الاس الھیدروكسیلى لمحلول ا )٢٠(
  لا توجد إجابة صحیحة) د  اكثر من)  ج  اقل من)   ب  یساوى)  أ

  تفاعل الصودا الكاویة مع الزیوت النباتیة لتكوین صابون وجلسرین )٢١(
    إجابة صحیحةلا توجد) د  انعكاسى)  ج   بطئ)   ب  سریع)  أ

عند ثبوت الحرارة فإن سرعة التفاعل تتناسب طردیا مع حاصل ضرب تركیز المواد  )٢٢(
 المتفاعلة ویتفق ھذا مع

  الكتلة حفظ قانون) ب   لوشاتیلییھ قاعدة )أ
    سبق ما جمیع) د  الكتلة فعل قانون )ج

   لھذا المحلولPOH فأن قیمة ٦٫٨لمحلول تساوي  PH إذا كانت قیمة  )٢٣(
  ٧٫٢   ) د  ١٤    )ج  ٨٫٦ ) ب  ٦٫٨    )أ
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  ناتج تمیؤ كلورید الصودیوم في الماء ھــو )٢٤(
  ایونات الصودیوم وایونات الھیدروكسیل وحمض الھیدروكلوریك)  أ
  ایونات الھیدروجین وایونات الكلور وھیدروكسید الصودیوم)  ب
  حمض الھیدروكلوریك وھیدروكسید الصودیوم)  ج
  لورید والھیدروجین والصودیوم والھیدروكسیدایونات كلا من الك)  د

  للعدید من العملیات البیولوجیة والصناعیة......... تعمل الإنزیمات )٢٥(
  كعوامل مساعدة ) ب  كعوامل مؤكسدة  )أ
  كمواد مطھرة  ) د  كعوامل مجففة    )ج

  .....      بــ   N2(g) + O2(g)  ⇌ 2NO – Energy:      لا یتأثر إتزان التفاعل  )٢٦(
  خفض الضغط    )ب  رفع درجة الحرارة )أ
   سحب أكسید النیتریك من وسط التفاعل) د   زیادة تركیز عاز الھیدروجین)ج

  تركیز آیون الھیدروجین في محلول كلورید الأمونیوم )٢٧(
     ٧أصغر من ) د       ٧ تساوي   )ج  ٧ـــ ١٠أصغر من )ب  ٧ـــ  ١٠أكبر من   )أ

   یكون٨محلول الرقم الھیدروجیني لھ  )٢٨(
  حمضي ضعیف) د  حمضي قوي )ج  قلوي ضعیف ) ب  قلوي قوي  )أ

 ..............حمض البوریك صیغتھ الكیمیائیة )٢٩(
H2BO7  )أ

 3BO3H ) د  H2BO2  )ج  H3PO4 ) ب  
  

  التجارب  ً رابعا
  

   المتزنلتوضیح تأثیر التركیز على معدل التفاعل أذكر خطوات تجربة ] ١
   ä نضیف محلول كلورید حدیدІІІ) عدیم اللون(تدریجیاً  إلى محلول ثیوسیانات أمونیوم ) أصفر باھت(  

  )ذات اللون الأحمر الدموى ( ІІІثیوسیانات حدیدتلون الخلیط بلون أحمر دموى بسبب تكون    نلاحظ

FeCl3     +    3NH4SCN    ⇌     Fe( SCN )3    +     3NH4Cl 
                  ІІІحدید كلورید                      ثیوسیانات أمونیوم                             ІІІ ثیوسیانات حدید                   كلورید أمونیوم                  

       أصفر باھت                       عدیم اللون                    أحمر دموى                                    عدیم اللون                              
  

   äالمزید من كلورید حدید  نضیف ІІІالأصفر الباھت إلى ھذا التفاعل المتزن   
    ІІІزیادة اللون الأحمر الدموى للمحلول ویدل ذلك على تكون مزید من ثیوسیانات  حدید    نلاحظ 

  FeCl3لمؤثر الخارجى وھو  فى الإتجاه الذى یقلل من تركیز االمتزن ینشط التفاعل    الإستنتاج
  

    أذكر خطوات تجربة توضح تأثیر مساحة سطح المادة المتفاعلة على معدل التفاعل] ٢
  نحضر وزنین متساویین من الخارصین أحدھما على ھیئة مسحوق والآخر عبارة عن كتلة واحدة .١
  نضع كل منھما على حدة فى أنبوبة إختبار .٢
   من حمض الھیدروكلوریك المخفف حجمین متساویینالأنبوبتیننضیف إلى  .٣

  التفاعل فى حالة المسحوق ینتھى فى وقت أقل بكثیر من التفاعل فى حالة الكتلة الواحدة      نلاحظ 
   كلما كان معدل التفاعل أسرعتكلما زادت مساحة السطح المعرض للتفاعل بین المتفاعلا  الإستنتاج
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  حرارة على سرعة تفاعل متزنتجربة لإیضاح تأثیر درجة الأذكر خطوات ] ٣
  نحضر دورق زجاجى بھ غاز ثانى أكسید النیتروجین المعروف بلونھ البنى المحمر  .١
   یخف اللون البنى المحمر حتى یزول تماما نلاحظنضع الدورق الزجاجى فى إناء بھ مخلوط مبرد  .٢
  أن اللون البنىنخرج الدورق من المخلوط المبرد ثم نتركھ لیعود إلى درجة حرارة الغرفة نجد  .٣
  المحمر یبدأ فى الظھور مرة أخرى .٤
   یزداد اللون البنى المحمرنلاحظنضع الدورق الزجاجى فى إناء بھ ماء ساخن  .٥

                                                         

  
  بالتبرید                                                                                                                                                                          

                 2NO2          ⇌         N2O4   +  Heat-:یمكن تمثیل ما حدث بالإتزان التالى
                  عدیم اللون                                                                                                                                      

  بنى محمر                         بالتسخین

   الإستنتاج
  عند تبرید تفاعل متزن طارد للحرارة فإن التفاعل ینشط فى الإتجاه الطردى والذى ینتج فیھ الحرارة

  المسائل  ً خامسا
  

  I2   +  H2   ⇌    2HI             ن للتفاعل التالى          إحسب ثابت الإتزا )١(
       إذا علمت أن تركیزات كل من الیود والھیدروجین ویودید الھیدروجین عند الإتزان

  )لتر /    مول ١٫٥٦٣  /  ٠٫٢٢١  /  ٠٫٢٢١(      ھى على الترتیب 
     الحــــــــل 

                                    [ HI ] 2               )  ٢ ) ١٫٥٦٣ 
  ٥٠=  ــــــــــــــــــــــــــــــــ   =   ـــــــــــــــــــــــ   )  =   CK( ثابت الإتزان 

                                       [H2 ] . [ I2 ] ٠٫٢٢١  ×  ٠٫٢٢١  
  

 N2 (g) +2O2 (g) ⇌2NO2 (g)   : للتفاعل التالى) KP( إحسب ثابت الإتزان  )٢(
  ) ضغط جوى٠٫٢(،  )   ضغط جوى١(،  )   ضغط جوى٢(     إذا كانت الضغوط ھى 

  .على الترتیب  ) NO2 (  ، )O2 (  ، )N2(      للغازات 
  الحــــــــل  

                  P 2 ( NO2 )                        )                      ٢ ) ٢  

   ٢٠=   ــــــــــــــــــــــــــــــــ   =   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  )  =   pK( لإتزان ثابت ا
                            P ( N2 )  ×  P 2 ( O2 )            )       ٠٫٢(  ×   ٢ ) ١(  
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  -:فى التفاعل التالى  ) NO2(  إحسب تركیز غاز  )٣(
  N2O4 (g)    ⇌    2NO2 (g)          ,      KC = 4.55  x  10 3     ـــ

  لتر/  مول ٠٫١٦ ] = N2O4[      علماً  بأن تركیز غاز 
  الحــــــــل  

                   ( NO2 )2                       

  ــــــــــــــــ   )  =   KC( ثابت الإتزان 
                                 ( N2O4 )  

  ( NO2 )2          =      ٠٫٠٧٢٨ =    ٣ـــ ١٠ × ٤٫٥٥  ×  ٠٫١٦  
  لتر/   مول ٠٫٢٧  =  2NO   تركیز غاز  

  

  -: للتفاعل المتزن التالى قیمتان لثابت الإتزان عند درجتى حرارة مختلفتین  )٤(
                                         H2 (g)    +    I2 (g)    ⇌    2HI (g)  

    بینما عند درجة الحرارة، ٦٧ ) = KC( ْ  م فإن ثابت الإتزان ٨٥٠عند درجة الحرارة 
     ھل ھذا التفاعل طارد أم ماص للحرارة ؟ ٥٠ ) = KC( ْ  م فإن ثابت الإتزان ٤٤٨

  الإجابة
ä لأنھ بخفض درجة حرارة التفاعل یقل ثابت الإتزان للتفاعل الماص التفاعل ماص للحرارة   

  

  )٥ـــ ١٠×١٫٨ثابت التأین لھ (مولارى من حمض الخلیك ٠٫١ما نسبة تأین محلول )٥(
  الحــــــــل  

  
   )α(  درجة التأین    

  

              ٠٫٠١٣ )     =  α(  درجة التأین 
    ٪١٫٣   = ١٠٠ × ٠٫٠١٣  = ١٠٠×  )  α(  درجة التأین =  نسبة التأین  ∴

  

  فى) ٪ ٣٣(یف أحادى البروتون تساوى إذا كانت نسبة تفكك حمض عضوى ضع )٦(
  لھذا الحمض  ) Ka( احسب ثابت التأین . لتر / مول  ) ٠٫٢(      محلول تركیزه 

  الحــــــــل  
  ٣٣                                نسبة التفكك            

  ٠٫٣٣=  ـــــــــــ   =    ـــــــــــــــــــــ   ) =   α(  درجة التفكك 
                                   ١٠٠               ١٠٠  

  ٠٫٠٢ =  ٠٫٢ ×  ٢ ) ٠٫٣٣  =  ( C  ×   ٢ α =  )Ka( ثابت التأین 
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  ْ م٢٥ عند مولارى لحمض خلیك) ٠٫١(إحسب تركیز آیونات الھیدروجین فى محلول  )٧(
  ) ٥ـــ ١٠ × ١٫٨(  علماً  بأن ثابت الإتزان لھذا الحمض     

  الحــــــــل

  
  

  
  لتر/   مول ٠٫٠٠١=   تركیز آیون الھیدروجین  ∴

  

  إحسب  . لتر / مول  ) ٥ـــ ١٠(  ھى AgClإذا كانت درجة ذوبان كلورید الفضة   )٨(
    الحــــــــل                         قیمة حاصل الإذابة

AgCl       ⇌     Ag+     +     Cl – 
    ١٠ــ  ١٠   =   ٥ــ ١٠  ×   ٥ــ ١٠=      SPK(   =  -Cl    ×  +Ag( حاصل الإذابة  

  

     ْ م إملأ الفراغات فى الجدول٢٥ عند ١٤ـــ ١٠ × ١ = Kwإذا علمت أن قیمة الحاصل الآیونى للماء  )٩(
 ]H +[   ]ــــOH [  pH pOH 
 ......... ......... ......... ١١ـــ ١٠ × ١

......... ......... ......... ٨ 

  

 : فى التفاعل المتزن التالى  )١٠(
  ∆H = 41.1  KJ  : H2 (g) + CO2 (g)  ⇌  H2O (g) + CO (g)  

ß وضح تأثیر العوامل التالیة على تركیز الھیدروجین  
 زیادة درجة الحرارة .١

ý  ینشط التفاعل في الإتجاه الطردي فیقل تركیز الھیدروجین .  
 إضافة المزید من بخار الماء .٢

ý ي الإتجاه العكسي فیزداد تركیز الھیدروجین ینشط التفاعل ف.  
 2COإضافة المزید من  .٣

ý  ینشط التفاعل في الإتجاه الطردي فیقل تركیز الھیدروجین.  
 إضافة عامل حفاز .٤

ý  لا یغیر موضع الإتزان لأن تأثیره على إتجاھي التفاعل متساوي.  
 تقلیل حجم الوعاء .٥

ý  یساوي عدد مولات النواتجلا یؤثر على التفاعل لأن عدد مولات المتفاعلات .  
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  H2 (g)  +  I2 (g) ⇌  2HI(g)      ,    KC = 55.16          :  فى التفاعل  )١١(
  مولر ) ٣ــ١٠×٥(، ) ٣ــ١٠×١٫٥(، )  ٣ــ١٠×١(   تساوى H2 ، I2 ، HI إذا كانت تركیزات  

  ؟ مع التعلیلْ م ھل یكون التفاعل فى حالة إتزان أم لا ٤٢٥على الترتیب عند درجة حرارة  
   )Q( نفترض أن ثابت الإتزان 

 [ HI ] 2                                                                  )  ٢ ) ٣ــ ١٠ × ٥  
         ١٦٫٦٧=  ــ   ـــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــ= ــــــــــــــــــــــ =   )Q( ثابت الإتزان 

                                [ H2 ].[ I2 ] )٣ــ ١٠×١( × )٣ــ ١٠×١٫٥(  
   وھذا یعني أن التفاعل زاد  ) Kc( أقل من قیمة  ) Q(  التفاعل غیر متزن لأن قیمة  لا

  نشاطھ في الإتجاه العكسي     
  

  محلولمن ال)  مل٥٠٠(جم من ھیدروكسید الصودیوم  تام التأین فى كمیة من الماء لتكوین١بأذی )١٢(
   ]Na=23 , O=16 , H=1         [                 للمحلول                pH    إحسب قیمة        

   جم٤٠ = ٢٣ + ١٦ + ١ =  )NaOH( كتلة المول من 
   )- OH( تركیز  ) = C( ھیدروكسید الصودیوم تام التأین لذلك تركیزه 

   مولر٠٫٠٥) =  ٤٠×٠٫٥( ÷ ١) = كتلة المول× الحجم باللتر(÷ كتلة المذاب ) = - OH(التركیز 
     POH =  ـــ لو )OH -  = (  ـــ  لو )١٫٣ ) = ٠٫٠٥   

        PH=  ١٢٫٧ = ١٫٣ ــ ١٤  
  

إحسب     ) ١١ـــ  ١٠ × ٣٫٩( ھي CaF2 لفلورید الكالسیوم  Kspإذا كانت قیمة حاصل الإذابة  )١٣(
  ]Ca=40 , F=19[لتر     /  الماء مقدرة بالجرام  فيCaF2         درجة ذوبان فلورید الكالسیوم 

                                     CaF2    ⇌   Ca ++   +  2F - 

  ) س (    نفترض أن درجة ذوبان فلورید الكالسیوم 
   Ksp ) = F-( ٢   ×   )Ca++ (   

  )س ( ×  ٢)س ٢ = (  ١١ــ  ١٠ × ٣٫٩       
   ٣ س٤  =  ١١ــ  ١٠ × ٣٫٩       
  لتر/   مول ٤ــ  ١٠ × ٢٫١٣٦= ) س (  درجة ذوبان فلورید الكالسیوم     

   جم٧٨ = ٤٠ + ٣٨ =  )CaF2(كتلة المول من 
  كنلة المول× عدد المولات = لتر  /  مقدرة بالجرام درجة ذوبان فلورید الكالسیوم
  لتر/ جم٠٫٠١٦٧ = ٧٨×  ٤ــ ١٠×٢٫١٣٦= لتر  / مقدرة بالجرامدرجة ذوبان فلورید الكالسیوم

  

     pOH فى كمیة من الماء لتكوین لتر من المحلول إحسب  CH3COOH جم من ٦ بأذی )١٤(
   ]Ka = 1.8 × 10 -5       (                 ]            C=12 , O= 16 , H=1( للمحلول         

   جم٦٠ = ٢٤ + ٣٢  + ٤ = )CH3COOH(كتلة المول من 
   مولر٠٫١) =  ٦٠×١( ÷ ٦) = كتلة المول× الحجم باللتر(÷ لمذاب كتلة ا ) = C( التركیز 

  
  

           PH =  ـــ لو)H+  = (  ـــ  لو )٣ ) =  ٠٫٠٠١   
        POH = ١١ =   ٣ ــ   ١٤  
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  أسئلة متنوعة    ً سادسا
  أذكر العوامل المؤثرة على معدل التفاعل] ١

   ä تركیز المواد المتفاعلة] ٢                   طبیعة المواد المتفاعلة         ] ١  
  الضغط] ٤               درجة حرارة التفاعل                ]٣        
  الضوء] ٦               العوامل الحفازة                     ] ٥        

    

   N2  + O2   ⇌    2NOطاقة  ــ                      فى التفاعل المتزن التالى ]٢
  تركیز المتفاعلات لكى تزداد كمیة/ درجة الحرارة  / وضح تأثیر كل من الضغط     
  الإجابة                    أكسید النیتریك الناتجة   
äلكى تزداد كمیة أكسید النیتریك الناتجة لابد أن ینشط الإتزان فى الإتجاه الطردى   
        الضغط) أ 

   ھذا التفاعل المتزن لأن عدد مولات النواتج یساوى عدد مولات المتفاعلات  لایؤثر فى           
  درجة الحرارة) ب

  عند رفع درجة الحرارة ینشط الإتزان فى الإتجاه الطردى فیزداد تكوین أكسید النیتریك          
   تركیز المتفاعلات) ج

  ط الإتزان فى الإتجاه ینش) الأكسجین والنیتروجین (  عند زیادة تركیز المتفاعلات    
 الطردى فیزداد تكوین أكسید النیتریك                        

             

   : الإتزان التالىوضح تأثیر كل من الضغط ودرجة الحرارة لیزداد تفكك ثالث أكسید الكبریت فى] ٣

     SO3  ⇌   SO2   +  1/2 O2          ;   Δ H = ( + )    
  الإجابة

 ä عند تقلیل الضغط ینشط الإتزان فى إتجاه تكوین عدد المولات الأكثر أى فى             طالضغ  
   الإتجاه الطردى فیزداد تفكك ثالث أكسید الكبریت                          

ä عند رفع درجة الحرارة ینشط الإتزان فى الإتجاه الطردى فیزداد تفكك     درجة الحرارة )SO3(  
  

    الباب السابع قوانینتذكر أھم 
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 علل لما یأتي  ً أولا
  زوال لون كبریتات النحاس عند وضع ساق خارصین في محلولھا )١(

v لأن الخارصین یحل محل النحاس وتتكون كبریتات خارصین عدیمة اللون 
   خار صین في محلول كبریتات نحاسلا یمكن الحصول على طاقة كھربیة عند وضع ساق )٢(

v ب النحاس على صفیحة الخارصین فینعزل عن المحلول وبالتالي یقف بسبب ترس
  التفاعل بعد فترة

  الخارصین یحل محل النحاس فى محالیل أحد أملاحھ بینما لا یحل النحاس محل الخارصین  )٣(
v  لأن جھد تأكسد الخارصین أعلى من جھد تأكسد النحاس فیكون أكثر نشاطاً منھ  

  حاسیةلا تحفظ نترات الفضة في أوعیة ن )٤(
v  لأن جھد تأكسد النحاس أعلى من جھد تأكسد الفضة فیكون أكثر نشاطاً من الفضة

   نترات الفضةھ فيفیحل محل

  عدم وضع محلول كبریتات النحاس في أواني حدیدیة )٥(
v  لأن جھد  تأكسد الحدید أعلى من تأكسد النحاس ولذلك فھو أكثر نشاطاً من النحاس  

   السالبالآنود في الخلایا الجلفانیة قطب  )٦(
v لذلك فھو مصدر الشحنات السالبةعملیة أكسدة لھ  تحدث لأنھ 

  توجد  القنطرة الملحیة فى الخلایا الجلفانیة )٧(
   : حتى لا یتوقف سریان التیار الكھربائي عبر سلك التوصیل نتیجة )١

   بأیونات الكبریتات السالبة: تشبع محلول نصف خلیة النحاس  •
   . ونات الخارصین الموجبةبأی: تشبع محلول نصف خلیة الخارصین •
تقوم بمعادلة الشحنات الموجبة والسالبة التي تتكون في محلولي نصف الخلیة نتیجة  )٢

  تفاعل الأكسدة والاختزال
   الخلیةي نصفقطبي القنطرة فرق جھد بین تكون )٣

 الخلایا الأولیة لا یمكن إعادة شحنھا مرة أخرى )٨(
v لآن المواد الداخلة في تركیبھا تستنفذ  

  جینة الكاثود في  العمود الجاف على ثاني أكسید المنجنیزتحتوى ع )٩(
v یؤكسد الھیدروجین الناتج فیمنع حدوث استقطاب لكي   

  یجب التخلص من بطاریة الزئبق بطریقة آمنة )١٠(
v لأنھا تحتوي على الزئبق وھو مادة سامة  
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   نیكل القلویة خلیة إنعكاسیة–تعتبر بطاریة الكادمیوم  )١١(
v لخلیة تنعكس التفاعلات ك ل. د . ق   أكبر قلیلا منك لھ . د . ق بي خارجي لأن عند توصیلھا بمصدر كھر

   خلیة تحلیلیةتصبحفتتحول تفاعلات الأكسدة إلى إختزال وتفاعلات الإختزال إلى أكسدة و

  یمكن التعرف على حالة بطاریة السیارة من كثافة حمض الكبریتیك الموجود بھا )١٢(
v فھذا یعني حاجة البطاریة إلى إعادة الشحن٣سم/ جم١٫٢ن لأنھ إذا قلت كثافة الحمض إلى أقل م  

  استعمال المركم الرصاصي لمدة طویلة تقل شدة التیارعند  )١٣(
v  نتیجة استھلاك حمض الكبریتیك وزیادة كمیة الماء وتغطیة الأنود و الكاثود بكبریتات

  الرصاص فیضعف التیار الكھربي 

  یجب إعادة شحن مركم الرصاص من وقت لآخر )١٤(
v ة استھلاك حمض الكبریتیك و زیادة كمیة الماء فیضعف التیار الكھربي ویتحول نتیج

  الرصاص و ثاني أكسید الرصاص إلى كبریتات رصاص

  طلاء المعادن بالكھرباء لھ أھمیة اقتصادیة كبیرة )١٥(
v  وقیمة إقتصادیة لأنھا تحمى الفلز الأصلي من الصدأ والتآكـل وتعطیھ مظھر لامع  

  الكربون من وقت لآخر عند استخلاص فلز الألومنیومیجب استبدال  أقطاب  )١٦(
v  أول وثاني أكسید الكربوني یتفاعل مع أقطاب الكربون مكونا غازالناتجلأن الأكسجین   

        +   2C             ¢          CO    +    CO2             O2 2
3      

   ولذلك یجب إستبدالھا من وقت لآخر مما یسبب تآكل أقطاب الكربون       
دیوم والكالسیوم بدلا من الكریولیت  مخلوط من أملاح فلوریدات الألومنیوم والصویفضل إستخدام )١٧(

  عند استخلاص فلز الألومنیوم
v فصل الألومنیوم  معھ مما یسھل لأن ھذا المخلوط یتمیز بإنخفاض درجة إنصھاره وكثافتھ   

  الألومنیوم من البوكسیت كھربیایضاف فلوروسبار عند استخلاص  )١٨(
v  م ٩٥٠ إلى ٢٠٤٥لخفض درجة انصھار المخلوط من   

 ٪ في صناعة أسلاك الكھرباء٩٩٫٩٥لایفضل استخدام نحاس تقل درجة نقاوتھ عن  )١٩(
v   التي  و  والفضة  یحتوى على شوائب من الحدید و الخارصین والذھب        : )٪٩٩( النحاس لأن

  ائي  النحاس للتوصیل الكھربكفاءةتقلل من 
مع أن شوائب الحدید و الخارصین تكون مختلطة بالنحاس الخام ولكنھا  لا تترسب على الكاثود  )٢٠(

  عند تنقیة النحاس بالتحلیل الكھربي
v  لصعوبة اختزال أیونات الحدید و الخارصین بالنسبة لأیونات النحاس لأن جھد اختزالھا أقل

  كیمیائیةمن جھد اختزال كاتیونات النحاس تبعا للسلسلة الكھرو

  شوائب الذھب تتساقط أسفل المصعد عند تنقیة فلز النحاس كھربیا )٢١(
v  جھد تأكسدھا منخفض (لصعوبة تأكسدھا (  
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   یفضل إستخدام بطاریة النیكل كادمیوم القلویة عن البطاریة الجافة )٢٢(
v لأنھ لا یتصاعد منھ غازات تؤثر على كفاءة تشغیلھا ویمكن إعادة شحنھا لعدة سنوات  

  ل على الألومنیوم بالتحلیل الكھربي لمحالیل أملاحھیصعب الحصو )٢٣(
v بسبب صغر جھد إختزال آیونات الألومنیوم فإنھ یصعب إختزال آیوناتھ إلى ألومنیوم  

   یمكن الحصول على النحاس بالتحلیل الكھربي لمحالیل أملاحھ )٢٤(
v لأن جھد إختزال النحاس أكبر من جھد إختزال الماء فیكون إختزال كاتیونات النحاس 

  أسھل من إختزال الماء

   تعیین جھد الفلز منفرداً یمكنلا  )٢٥(
v ھ یعتبر نصف خلیةلأن  

  
  

 المصطلح العلمي  ً ثانیا
  الكیمیاء الكھربیة )١(

v  علم یھتم بدراسة التحول المتبادل بین الطاقة الكیمیائیة والطاقة الكھربیة خلال
  تفاعلات الأكسدة والاختزال 

  السلسلة الكھروكیمیائیة   )٢(
v أو جھود الاختزال القیاسیة تصاعدیاً  د التأكسد القیاسیة تنازلیاترتیب جھو   

  الخلايا الإلكترولیتیة    )٣(
v  ة أكسدة واختزال غیر تلقائیخلالخلایا یتم فیھا تحویل الطاقة الكھربیة إلى كیمیائیة  

  الخلايا الأولیة    )٤(
v  كھربائیة وذلك قةلى طاإمكن تحویلھا عند اللزوم كیمیائیة والتي یالأنظمة تختزن الطاقة 

  خلال تفاعل أكسدة واختزال تلقائي غیر إنعكاسي ، و لا یمكن إعادة شحنھا

  الخلايا الثانوية   )٥(
v على ھیئة طاقة كیمیائیة والتي یمكن تحویلھا عند اللزوم إلى  أنظمة تختزن الطاقة الكھربیة

  ادة شحنھاطاقة كھربیة وذلك خلال تفاعل أكسدة واختزال تلقائي إنعكاسي ، ویمكن إع

        الكولوم )٦(
v  مجم فضة١٫١١٨ أمرت في محلول نترات الفضة لمدة ثانیة لترسب إذاكمیة الكھرباء التي   
v شدتھ أمبیر لمدة ثانیة خلال موصل كھربيأو كمیة الكھربیة التي تنتج من إمرار تیار     
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  الفاراداي  )٧(
v من أي مادة ةمیالجرا كمیة الكھرباء اللازمة لترسیب أو تصاعد الكتلة المكافئة 

  كولوم ٩٦٥٠٠ویساوي 
     القانون الأول لفاراداى )٨(

v  تتناسب كمیة المادة المتكونة أو المستھلكة عند أي قطب سواء كانت غازیة أو صلبة
   مع كمیة الكھرباء التي تمر في المحلول الإلكترولیتيً  طردیاً تناسبا

  القانون الثانى لفاراداى  )٩(
v  عند الأقطاب مع أوزانھا المكافئة عند مرور نفس كمیة تتناسب كمیة المواد المتكونة

  الكھرباء في عدة خلایا إلكترولیتیة متصلة على التوالي 

  القانون العام للتحلیل الكھربي  )١٠(
v  خلال إلكترولیت فإن ذلك یؤدي إلى )   كولوم٩٦٥٠٠ (عند مرور واحد فاراداي

   عند أحد الأقطابذوبان أو تصاعد أو ترسیب كتلة مكافئة جرامیة من المادة
  الإلكترولیتات )١١(

v مواد تسمح بمرور التیار الكھربي خلالھا عن طریق حریة حركة أیوناتھا  

  الكاثود )١٢(
v القطب الذي تحدث عنده الإختزال في الخلایا الألكترولیتیة  

  الأنیونات  )١٣(
v الجسیمات المادیة المتحركة في السائل والغنیة بالألكترونات 

   الأمبیر )١٤(
v  مجم فضة ١٫١١٨مرت في محلول آیونات الفضة لمدة ثانیة واحدة یترسب شدة التیار التي إذا . 

  الكاثود )١٥(
v  أو داخل المحلولالقطب الذي یوصل التیار إلى  

  تفاعلات الأكسدة والإختزال )١٦(
v تفاعلات كیمیائیة یتم فیھا تبادل الألكترونات بین المواد المتفاعلة 

  القنطرة الملحیة )١٧(
v  أنبوبة زجاجیة على شكل حرف)U (لوءة بمحلول إلكترولیتي للتوصیل بین نصفي الخلیة مم  

  الكاتیونات  )١٨(
v الجسیمات المادیة المتحركة في المائع أو المصھور والفقیرة بالألكترونات 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


  

 مة    كیمیاء ثانوية عا                                            مراجعة لیلة الإمتحان   

     Mr\ T . EL . Naggar    ) 0105271304 (                             ٤٣   العسكریة بنینثمدرسة مبارك 

  إختر الإجابة الصحیحة     ً ثالثا
 المواد التي یصاحبھا تغیر فى المادة نتیجة مرور التیار الكھربى بھا ھي )١(

   الألكترولیتات)د   الفلزات  )ج  ترولیتات   اللا إلك)ب   اللافلزات  )أ
 عند التوصیل بین قطبى الخارصین والنحاس في خلیة دانیال فإن )٢(

  قطب الخارصین یحدث عنده إختزال) أ
   تنتقل الألكترونات من قطب الخارصین إلى النحاس)ب
  قطب النحاس یحدث عنده أكسدة) ج
  رصینتنتقل الألكترونات من قطب النحاس إلى الخا) د

 یبطن الوعاء الخارجى للخلیة الجافة من الداخل بعجینة رطبة من )٣(
  كلورید خارصین وكلورید ألومنیوم )ب          كلورید خارصین وكلورید أمونیوم) أ
  ثانى أكسید منجنیز وكربون وكلورید أمونیوم) د  كلورید صودیوم وكلورید أمونیوم) ج

 نیتكون القطب الموجب فى الخلیة الجافة م )٤(
  النحاس )د  الجرافیت )ج   الرصاص)ب   الخارصین)أ

  الجھاز المستخدم فى قیاس فرق الجھد الكھربى لنصفى الخلیة ھو )٥(
  الأمیتر )د   الجلفانوسكوب   )ج   الفولتامتر   )ب     الفولتمیتر )أ

  المراكم من البطاریات )٦(
  القاعدیة )د   الغازیة   )ج   الجافة   )ب     السائلة )أ

 لإختزال فى العمود الجاف لمادةتتم عملیة ا )٧(
  كلورید الخارصین )د    ثانى أكسید المنجنیز )ج   النحاس  )ب   الخارصین  )أ

  بالتحلیل الكھربى لمحلول كلورید الألومنیوم نحتاج ) Al 27 13(  جم ألومنیوم ١٨لترسیب   )٨(
      لكمیة من الكھربیة  تساوى

  فاراداى  ٣ )د  داىفارا     ٢ )ج  فاراداى  ١ )ب   فاراداى٠٫٥ )أ
 ذرة من عنصر ثنائى التكافؤ یلزم كمیة كھرباء/ لترسیب جم  )٩(

  كولوم   ٢٨٩٥٠٠ )د  كولوم   ١٩٣٠٠٠ )ج  كولوم   ٤٨٢٥٠ )ب  كولوم   ٩٦٥٠٠ )أ
 كھربیاً  یلزم كمیة كھرباء قدرھا ) Al2O3( لترسیب مول من الألومنیوم عند تحلیل مصھور  )١٠(

   فاراداى٢ )د      كولوم٢٨٩٥٠٠ )ج  اى واحد فاراد)ب   كولوم٩٦٥٠٠ )أ
   ھى108Ag الكتلة المكافئة من الفضة فى محلول نترات الفضة ٠٫١كمیة الكھرباء اللازمة لترسیب  )١١(

  فاراداى   ٠٫١  )د  فاراداى    ٠٫٢٥ )ج  فاراداى  ٠٫٢ )ب   فاراداى٠٫٥ )أ
   تساوى )Cu = 63.5 ( ΙΙس كولوم فى محلول كبریتات النحا) ٩٦٥(كتلة النحاس الناتجة من إمرار  )١٢(

  جرام  ٠٫٦٣٥  )د  جرام ٣١٫٧٥  )ج  جرام   ٦٫٣٥  )ب  جرام ٠٫٣١٧٥ )أ
 تساوى   ) MgSO4 ) (Mg = 24(  فاراداى فى محلول ٢كتلة الماغنسیوم المترسبة من إمرار  )١٣(

  جرام ١٢ )د  جرام    ٣٦ )ج  جرام    ٢٤ )ب     جرام٤٨ )أ
    تكونШ فاراداى فى محلول كلورید ةالذھب  كتلة الذھب المترسبة من إمرار واحد )١٤(

  ثلث مول )د   مول   ٣ )ج    مول   ٢ )ب   مول   ١ )أ
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 مة    كیمیاء ثانوية عا                                            مراجعة لیلة الإمتحان   

     Mr\ T . EL . Naggar    ) 0105271304 (                             ٤٤   العسكریة بنینثمدرسة مبارك 

   أذكر دور كلٍ  مما یأتي  ً رابعا
  الكریولیت عند إستخلاص الألومنیوم من البوكسیت بالتحلیل الكھربى   )١(

    ä یعمل كمذیب للبوكسیت    

  ساق الجرفیت فى الخلیة الجافة   )٢(
    äعمل ككاثود یمثل القطب الموجب ویحدث عنده عملیة الإختزال  ی   

  حمض الكبريتیك فى المركم الرصاصى  )٣(
    ä سائل التوصیل (  یعمل كإلكترولیت                    (  

  ثانى أكسید الرصاص فى المركم الرصاصى   )٤(
    ä یعمل ككاثود یمثل القطب الموجب ویحدث عنده عملیة الإختزال             

  دينامو السیارة )٥(
    äداخل السیارة وبصورة مستمرة فى إعادة شحن بطاریة السیارة أولاً  بأول یستخدم    

  أكسید الزئبق في خلیة الزئبق )٦(
    ä یعمل ككاثود یمثل القطب الموجب ویحدث عنده عملیة الإختزال             

  الكادمیوم في بطارية النیكل كادمیوم )٧(
    ä الأكسدة ویحدث عنده عملیة السالبل القطب  یمثكأنود یعمل             

  
   قارن بین كلٍ  مما یأتي    ً خامسا
  آنود وكاثود الخلیة الإلكترولیتیة )١

 )المھبـــــط  ( الكاثــود   )المصــــعـد (  الآنــــود  
    یتصل بموجب المصدر الكھربى -١
   تتجھ إلیھ الآنیونات من المحلول لكى تتعادل-٢
      بفقدھا إلكترونات  
   )الأكسدة(  تحدث عنده عملیة -٣
  یسمح بخروج الإلكترونات من المحلول -٤

    یتصل بسالب المصدر الكھربى -١
   تتجھ إلیھ الكاتیونات من المحلول لكى تتعادل-٢

        بإكتسابھا إلكترونات 
   )الإختزال(  تحدث عنده عملیة -٣
 المحلول  یسمح بدخول الإلكترونات إلى -٤

  

  الخلیة الجلفانیة و الخلیة الإلكترولیتیة )٢
 الخلیة الإلكترولیتیة الخلیة الجلفانیة

   تتحول فیھا الطاقة الكیمیائیة إلى طاقة كھربیة-١
   تفاعلات الأكسدة والإختزال فیھا تلقائیة-٢
   خلیة إنعكاسیة-٣
   الأنود قطب سالب وعنده أكسدة-٤
 تزال الكاثود قطب موجب وعنده إخ-٥

   تتحول فیھا الطاقة الكھربیة إلى طاقة كیمیائیة-١
   تفاعلات الأكسدة والإختزال فیھا غیر تلقائیة-٢
   خلیة غیر إنعكاسیة-٣
   الأنود قطب موجب وعنده أكسدة-٤
  الكاثود قطب سالب وعنده إختزال-٥
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 مة    كیمیاء ثانوية عا                                            مراجعة لیلة الإمتحان   

     Mr\ T . EL . Naggar    ) 0105271304 (                             ٤٥   العسكریة بنینثمدرسة مبارك 

   أسئلة متنوعة    ً سادسا
  وضح كیف یمكن التعرف على حالة البطاریة )١(

     ä  بقیاس كثافة الحمض بواسطة الھیدرومیتر 
 تكون البطاریة كاملة الشحن) ٣سم /جم١٫٣إلى ١٫٢٨ (تھإذا كانت كثاف  ) أ

  فھذا یعنى أن البطاریة فى حاجة) ٣سم/ جم١٫٢أقل من  (تھإذا كانت كثاف ) ب
  .إلى إعادة الشحن وزیادة تركیز الحمض فیھا                   

   أكتب المعادلة الكلیة لتفاعل الشحن داخل المركموارة ـ  كیف یمكنك شحن بطاریة السیوضح )٢(
         ä بتوصیل قطبى البطاریة بمصدر كھربى مستمر لھ جھد أكبر قلیلاً  من جھد البطاریة ،  

  )الأنود(              فتنعكس الأقطاب والتفاعلات حیث تتحول كبریتات الرصاص إلى رصاص عند 
  .ویعود تركیز الحمض إلى ما كان علیھ ) الكاثود ( صاص عند   وثانى أكسید ر            

  ) تفاعل غیر تلقائى ( شحن                                                                            

     2PbSO4    +   2H2O            ¢          Pb(s)    +   PbO2 (s)  + 2SO4 2 -  + 4H +            
  )عند الأنود  (  ) عند الكاثود   (                                       

  وضح ذلك) بطاریة السیارة خلیة إنعكاسیة (   )٣(
äك.د.ك للمصدر أعلى قلیلاً  من ق.د. عند توصیل بطاریة السیارة بمصدر كھربى خارجى بحیث ق  

  التفاعلات حیث الأكسدة تصبح إختزال والاختزال یصبح أكسدة وتنعكس     لبطاریة السیارة فإنھ تنعكس 
       الأقطاب حیث الأنود یصبح كاثود والكاثود یصبح أنود ویسمى كل نصف خلیة بالقطب الإنعكاسى

  
   التجارب     ً سابعا

   ؟بطبقة من الفضة بالتحلیل الكھربىمفتاح وضح مع الرسم كیف یمكنك طلاء  )١
äبالشكللإلكترولیتیة كما  الخلیة ا تكون: -  
ä ننظف سطح المفتاح جیداً ثم نغمسھ فى محلول  )AgNO3(     
ä  ًنصل المفتاح بالقطب السالب للبطاریة فیصبح كاثودا   
ä  ًنصل ساق فضة بالقطب الموجب للبطاریة فیصبح أنودا   
ä التفاعلات   

  )عند الأنود  ( تفاعل الأكسدة ] ١                     
  + Agالفضة  من الآنود فى المحلول وتتكون آیونات الفضةوب ذت

Ag    ¢  Ag + +  e -  
  )عند الكاثود  ( تفاعل الإختزال ] ٢                     

  )المفتاح(تترسب آیونات الفضة من المحلول فى صورة فلز فضة على الكاثود 
Ag +   +  e -   ¢  Ag  
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 مة    كیمیاء ثانوية عا                                            مراجعة لیلة الإمتحان   
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   ؟الشوائب بالتحلیل الكھربي  من٪ ٩٩ لنحاساة كیف یمكنك تنقیمع الرسم وضح  )٢
ä  بالشكل نكون خلیة إلكترولیتیة كما:-  
  )CuSO4(محلول كبریتات نحاس   الألكترولیت]    أ

  تآین                     
     CuSO4  ¢ Cu 2+ + SO4 2-   
  )   ٪٩٩(نحاس غیر نقى         الأنود]   ب

    نحاس نقى      ساق الكاثود ] ج  
ä التفاعلات    

  )عند الأنود  ( تفاعل الأكسدة ] ١                     
  +Cu 2یذوب النحاس من الآنود غیر النقى فى المحلول وتتكون آیونات النحاس 

Cu   ¢ Cu 2+ + 2e –  
  )عند الكاثود  ( تفاعل الإختزال ] ٢                     

  ٪٩٩٫٩٥حاس نقى على الكاثود  ونحصل على نحاس  تترسب آیونات النحاس من المحلول فى صورة ن
Cu 2+  + 2e -   ¢  Cu  

äشوائب الحدید والخارصین بعضھا یذوب فى المحلول ولكن لا تترسب على الكاثود لصعوبة  
   فتظل ذائبة في المحلولإختزالھا بالنسبة لآیونات للنحاس   
ä الأنود ویتم إزالتھا من قاع الخلیةتتساقط أسفل و  یصعب أكسدتھا بینما شوائب الذھب والفضة  

  

  ؟بالتحلیل الكھربىإستخلاص فلز الألومنیوم من البوكسیت كیف یمكنك مع الرسم وضح  )٣
äنستخلص الألومنیوم بالتحلیل الكھربى للبوكسیت   
    Al2O3 المذاب فى مصھور الكریولیت Na3 Al F6    
ä نضیف قلیل من الفلورسبار  )CaF2 ( كمادة صھارة  
äكون خلیة إلكترولیتیة كما یلي  ن:-  

      أقطاب من الكربونالأنود
      بطانة من الجرافیتالكاثود

ä التفاعلات     
   )عند الأنود  ( تفاعل الأكسدة

  
   )عند الكاثود  ( تفاعل الإختزال

  
  التفاعل الكلي
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 مة    كیمیاء ثانوية عا                                            مراجعة لیلة الإمتحان   
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  ؟تركیب قطب الھیدروجین وضح مع الرسم  )٤
ä التركیب  
  مغطاة بطبقة أسفنجیة من) ٢سم١( بلاتین صفیحة] ١

      البلاتین الأسود ومغموسة في محلول حمض قوى
  الضغط الجوى فى= نمرر غاز ھیدروجین ضغطھ ] ٢

   مولار١تركیزه ) HCl(     محلول الحمض القوى مثل 
  -:یعتبر جھد قطب الھیدروجین صفراً  عندما یكون ] ٣

  ]مولر١[فى المحلول ) +H(تركیز أیون 
  ]  یساوي الضغط الجوي[الضغط الجزیئى للغاز 

 äالرمز الإصطلاحى لنصف خلیة الھیدروجین القیاسیة ھو  
     )Pt + H2 (1 atm.)   /   2H +(   

  

   المسائل    ً ثامنا
 محلول   كولوم من الكھرباء في١٠٠٠٠أحسب كتلة كل من الذھب والكلور الناتجین من إمرار   )١

  : علماً  بأن التفاعلات التى تحدث عند الأقطاب ھى ІІІب مائي من كلورید الذھ
        ) 2Au 3+  +  6e -  ¢  2Au  (       ،         )  6Cl -  ¢   3Cl2   +   6e - (   

 ]Au  =  ١٩٦٫٩٨   ،  Cl  =  ٣٥٫٤٥[ 
                      ١٩٦٫٩٨                                              الوزن الذرى  

ä  جم  ٦٥٫٦٦=    ـــــــــــــــ    =   ـــــــــــــــــــ =   المكافئ الجرامى للذھب     
              ٣             التكافؤ                                              

  الوزن المكافئ للذھب ×                                         كمیة الكھرباء   
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ=      كتلة الذھب الناتج  ∵

                                                     ٩٦٥٠٠  
                                    ٦٥٫٦٦  ×  ١٠٠٠٠  

      جم٦٫٨=     ــــــــــــ   ـــــــــــــــــــــــ=     كتلة الذھب الناتج    ∴
                                             ٩٦٥٠٠    

                      ٣٥٫٤٥                                            الوزن الذرى         
ä  جم  ٣٥٫٤٥=   ــــــــــــــ  =    ـــــــــــــــــــــ  =   المكافئ الجرامى للكلور   

              ١                                             التكافؤ                
  الوزن المكافئ للكلور ×                                       كمیة الكھرباء   

  ــــــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ =    كتلة الكلور الناتج ∵
                                                      ٩٦٥٠٠  

                                   ٣٥٫٤٥  ×  ١٠٠٠٠  
   جم  ٣٫٦٧=     ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ   =    كتلة الكلور الناتج     ∴

                                            ٩٦٥٠٠     
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٢( B , A عنصران جھدا تأكسدھما  )وكل. فولت على الترتیب  ) ٠٫٦ـــ ( ،  ) ٠٫٤  
   منھما ثنائى التكافؤ ما ھو الرمز الإصطلاحى للخلیة التى یمكن أن تتكون منھما ؟   

 وإحسب القوة الدافعة الكھربیة لھذه الخلیة؟ وھل یصدر عنھا تیار كھربى أم لا ولماذا؟   
  الإجابة

  

ä الإصطلاحى للخلیة  الرمز )A    /    A 2+     //      B 2+   /   B (    
ä جھد الخلیة الجلفانیة  )E ] (  جھد تأكسد الأنود      ـــ    جھد تأكسد الكاثود] =  ك . د . ق  

    فولت١=  ٠٫٦ + ٠٫٤) = ٠٫٦ــ (  ـــ  ٠٫٤       =                                                    
ä ك بإشارة موجبة  أى أن تفاعلاتھا تلقائیة . د .  الخلیة یصدر عنھا تیار كھربى لأن قیمة ق 

  
  إحسب عدد الفاراداى اللازم لترسیب ذرة جرامیة من الألومنیوم عند التحلیل الكھربى )٣
   )Al2O3 )                                                              (Al  =  27(  لمصھور    

  الإجابة
ä جم٢٧=  الكتلة الذریة للألومنیوم =  الذرة الجرامیة للألومنیوم    

                      ٢٧                                                  الوزن الذرى             
ä  جم  ٩   =    ـــــــــــــــ=    ـــــــــــــــــــــــ  =   المكافئ الجرامى للألومنیوم      

              ٣                                                   التكافؤ                 
  ١×                                                      الكتلة المترسبة   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ=       كمیة الكھرباء بالفاراداى  ∵
                                                 الوزن المكافئ للألومنیوم  

                                              ١  ×  ٢٧  
        فاراداى٣ =   ــــــــــــــــ   =     كمیة الكھرباء بالفاراداى    ∴

                                                    ٩  
  
  من الحدید من محلول)  جم ٥٫٦( اللازمة لفصل ) مقدرة بالكولوم ( ما كمیة التیار  )٤

   ]Fe 3+ + 3e -  ¢ Fe 0[  علماً  بأن تفاعل الكاثود ھو          ΙΙΙ    كلورید الحدید 
   )Fe = 55.86(                                   الإجابة                                                                 

                      ٥٥٫٨٦      الوزن الذرى                                                        
ä المكافئ الجرامى للحدید ΙΙΙ  =    جم  ١٨٫٦٦=   ـــــــــــــــ   =    ــــــــــــــــــــــــــــ      

              ٣                                التكافؤ                                         
  ٩٦٥٠٠×                                                 الكتلة المترسبة   

    ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  =     كمیة الكھرباء بالكولوم  ∵
                             الوزن المكافئ للحدید                       

                                              ٩٦٥٠٠  ×  ٥٫٦  
         كولوم٢٩٠٢٢=     ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ   =     كمیة الكھرباء بالكولوم    ∴

                                                       ١٨٫٦٢  
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  أمبیر ) ٢٥( كولوم من تیار شدتھ  ) ١٠٥٠٠( كم دقیقة تلزم لإنتاج  )٥
  ١٠٥٠٠                        كمیة الكھرباء بالكولوم           

   ثانیة٤٢٠=  ـــــــــــــــ  =      ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   =  الزمن بالثانیة  
  ٢٥     شدة التیار بالأمبیر                                       

    دقائق٧    =  ٦٠   ÷  ٤٢٠   = الزمن بالدقیقة  ∴
  

   نترات الفضة محلولأمبیر فى) ١٠(جم من الفضة بمرور تیار شدتھ ) ٢١٫٩(كم دقیقة تلزم لترسیب  )٦
                                                                                                               ]Ag = 108[        

                      ١٠٨                                           الوزن الذرى         
ä  جم  ١٠٨=   ـــــــــــ  =    ـــــــــــــــــــ  =   المكافئ الجرامى للفضة      

              ١                التكافؤ                                           

  ٩٦٥٠٠×                                                   الكتلة المترسبة   

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ=       كمیة الكھرباء بالكولوم  ∵

                 الوزن المكافئ للفضة                                       
                                            ٩٦٥٠٠  ×  ٢١٫٩  

       كولوم ١٩٥٦٨٫٠٥=      ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ   =     كمیة الكھرباء بالكولوم    ∴
                                                       ١٠٨  

  ١٩٥٦٨٫٠٥                     كمیة الكھرباء بالكولوم           
     ثانیة١٩٥٦٫٨٠٥=   ـــــــــــــــ  =      ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   =  الزمن بالثانیة  

  ١٠                          شدة التیار بالأمبیر                  
      دقیقة٣٢٫٦  =    ٦٠   ÷  ١٩٥٦٫٨٠٥        = الزمن بالدقیقة  ∴

  

  كولوم ) ٩٦٥٠(مقدارھا إحسب كتلة الكالسیوم المترسبة عند الكاثود نتیجة مرور كمیة من الكھرباء  )٧
  )Ca = 40   (                                                                       فى مصھور كلورید الكالسیوم    

                      ٤٠                                     الوزن الذرى                       
ä  جم  ٢٠=    ـــــــــ   =    ـــــــــــــــــــــــ  =   المكافئ الجرامى للكالسیوم      

              ٢                                                  التكافؤ                
  الوزن المكافئ للكالسیوم ×                                               كمیة الكھرباء  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ =      كتلة الكالسیوم المترسبة  ∵
                                                              ٩٦٥٠٠  

                                            ٢٠  ×  ٩٦٥٠  
    جم  ٢=      ـــــــــــــــــــــــ   =      كتلة الكالسیوم المترسبة     ∴

                                                ٩٦٥٠٠     
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   عملیةسطح شوكة خلالمن الفضة على )  جم ١٠( إحسب عدد الفاراداى اللازم لترسیب  )٨
  ]Ag + +e  - ¢ Ag[حیث معادلة الكاثود  ) Ag = 108(    الطلاء بالكھرباء 

                      ١٠٨      الوزن الذرى                                                 
ä  جم  ١٠٨=   ـــــــــــــــ   =    ـــــــــــــــــــــــ  =   المكافئ الجرامى للفضة      

              ١                                              التكافؤ                 

  ١×                                                  الكتلة المترسبة   

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ=       كمیة الكھرباء بالفاراداى  ∵

                                       الوزن المكافئ للفضة            
                                             ١  ×  ١٠  

     فاراداى ٠٫٠٩٢=       ــــــــــــــــ   =     كمیة الكھرباء بالفاراداى    ∴
                                                ١٠٨  

  

   فولت وقطب ٠٫١٤ــ   =  Sn 2+ / Snن جھود الإختزال القیاسى لقطبإذا علمت أ )٩
    Ag 2+ / Ag = فولت ــ أكتب الرمز الإصطلاحى للخلیة  و إحسب القوة الدافعة٠٫٨   

   الكھربیة للخلیة الجلفانیة المكونة منھما  ــ  وھل یصدر تیار كھربي عنھا أم لا ؟  
ä        الرمز الإصطلاحي    ]   Sn   /   Sn 2 +       / /       2Ag +   /    2Ag[   
ä  جھد إختزال الكاثود    ـــ    جھد إختزال الأنود)  =  ك . د . ق ( جھد الخلیة  
ä  فولت٠٫٩٤  = ٠٫١٤  + ٠٫٨ ) = ٠٫١٤ـــ  (     ـــ    ٠٫٨)  =  ك . د . ق ( جھد الخلیة    
ä للخلیة بإشارة موجبة) ك .  د .ق (  نعم یصدر تیار كھربي عنھا  لأن قیمة  

  

  إذا علمت أن الكادمیوم یسبق النیكل في المتسلسلة الكھروكیمیائیة وأن القوة الدافعة )١٠
  أوجد جھد أكسدة النیكل إذا كان جھد)  فولت ٠٫١٥(      الكھربیة للخلیة المكونة منھما 

  )  فولت ٠٫٤(      أكسدة الكادمیوم 
  الإجابة

  نیكل في المتسلسلة الكادمیوم یسبق ال∵

    الكادمیوم ھو الأنود والنیكل ھو الكاثود∴
  جھد تأكسد الأنود    ـــ    جھد تأكسد الكاثود)  =  ك . د . ق ( جھد الخلیة       

      ــــ    جھد تأكسد النیكل٠٫٤           =     ٠٫١٥                     

       فولت٠٫٢٥   =    ٠٫١٥   ــــ   ٠٫٤=    جھد تأكسد النیكل   ∴
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  ІІفى محلول كبریتات نحاس )  دقیقة٣٠(لمدة )  أمبیر٠٫١(إذا أمر تیار شدتھ  )١١
   )٦٣٫٥  =  Cu(   ــ  فإحسب كتلة النحاس المترسبة                                     

                      ٦٣٫٥)      تلى العدد الك(            الوزن الذرى                                       

    جم  ٣١٫٧٥= ــــــــ  =  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  =    الوزن المكافئ الجرامى للنحاس ∵
              ٢ )         Zشحنة الآیون (                                                   التكافؤ 

  الوزن المكافئ × ) بالثانیة ( الزمن ×  ) بالأمبیر (                            شدة التیار               

  =   كتلة المادة المترسبة بالجرام  ∵

                                        ٩٦٥٠٠   
                                                      ٣١٫٧٥ × ٦٠ × ٣٠ × ٠٫١  

      جم٠٫٠٥٩٢=   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ    =     ة النحاس المترسبة بالجرام  كتل  ∴

                                                                      ٩٦٥٠٠    
  

  ]١٠٨ =  AgNO3(     ]Ag( فى محلول )  فاراداى٢(إحسب كتلة الفضة المترسبة من إمرار  )١٢

       جم١٠٨             ¡       واحد    فاراداى   

         س      جم          ¡          فاراداى      ٢                                 
                                                           ١٠٨  ×  ٢  

       جم٢١٦    =    ـــــــــــــــــــــ ) =  س (         الكتلة المترسبة من الفضة 

                                                               ١  
  

  من التحلیل الكھربى لمصھور أكسید الألومنیوم ) 13Al27( ینتج فلز الألومنیوم  )١٣
   شدتھجرام من الألومنیوم عند مرور تیار ) ١٨( إحسب الزمن اللازم لترسیب        ، 
]                                                     Al3+ +  3e -  ¢ Al[ أمبیر ـ علماً  بأن تفاعل الإختزال عند الكاثود ھو ) ٢٠       (

                      ٢٧)         العدد الكتلى (                                                  الوزن الذرى 
     جم  ٩=    ــــــــ    =   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   =  زن المكافئ الجرامى للألومنیوم    الو

              ٣ )          Zشحنة الآیون (                                                     التكافؤ 
  الوزن المكافئ × ) بالثانیة ( الزمن × لتیار شدة ا =  ٩٦٥٠٠×كتلة المادة المترسبة بالجرام 

  ٩٦٥٠٠× ١٨      ٩٦٥٠٠×كتلة المادة المترسبة بالجرام                            
   ثانیة٩٦٥٠=  ــــــــــــــــــــــــــــ = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ) = بالثانیة ( الزمن 

        ٩  ×  ٢٠               الوزن المكافئ للمادة×                              شدة التیار    
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   والثانیةخلیتان إلكترولیتان الأولى أقطابھا من الفضة والإلكترولیت محلول نترات فضة )١٤
  والىعلى الت        أقطابھا من النحاس والإلكترولیت محلول كبریتات نحاس متصلتان  معاً  

   الأولى ـ إحسب جرام فضة فى الخلیة١٢ واحدة من الكھرباء فنتج         أمرت فیھما كمیة
   جم  ١٠٨=  الوزن المكافئ للفضة علماً  بأن[ أنود الخلیة الثانیة   كمیة النحاس المستھلكة عند        

  ] جم ٣١٫٧٥=        و الوزن المكافئ للنحاس  
   الحـــــــــــــــل

   )٣١٫٧٥( الوزن المكافئ الجرامى للنحاس )            س ( لة المترسبة من النحاس الكت
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ=   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     

   )١٠٨(     الوزن المكافئ الجرامى للفضة  )         ١٢( الكتلة المترسبة من الفضة 
                                                  ٣١٫٧٥  ×  ١٢  

    جم٣٫٥٢=   ــــــــــــــــــــــــــ    ) =   س ( الكتلة المترسبة من النحاس 

                                                           ١٠٨  
  

  أمبیر فى محلول نترات أحد العناصر لمدة ساعتین وكانت) ٠٫٥(كھربى شدتھ أمر تیار  )١٥

    جرام٨٤٫٤٢    جرام وبعد مرور التیار أصبحت٨٠٫٨   كتلة الكاثود قبل مرور التیار      
   الحـــــــــــــــل     إوجد المكافئ الجرامى للعنصر       

  بعد مرور التیار  ـــ  كتلة الكاثود قبل مرور التیاركتلة الكاثود = كتلة المادة المترسبة بالجرام 

     جم٣٫٦٢  =   ٨٠٫٨   ـــ   ٨٤٫٤٢                                     =   
  الوزن المكافئ × ) بالثانیة ( الزمن ×  شدة التیار  =  ٩٦٥٠٠×  كتلة المادة المترسبة بالجرام  

  ٩٦٥٠٠  ×  ٣٫٦٢       ٩٦٥٠٠× لمادة المترسبة كتلة ا                                
    جم٩٧=  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   =  الوزن المكافئ للمادة

  ٦٠  ×٦٠ × ٢ × ٠٫٥     )بالثانیة ( الزمن ×  شدة التیار                                  
  

   )Mg  + 2H +  ¢ Mg 2+ +  H2 #(التفاعل التالى یمثل خلیة جلفانیة         )١٦
    فولت إحسب جھد٢٫٤    أكتب الرمز الإصطلاحى للخلیة ــ  وإذا كان جھد الخلیة      

    الحـــــــــــــــل                   تأكسد الماغنسیوم        
ä الرمز الإصطلاحى للخلیة  )Mg   /   Mg 2+    //     2H +   /   H2 (    
ä جھد الخلیة الجلفانیة  )E ] (  جھد تأكسد الأنود   ـــ    جھد تأكسد الكاثود] =  ك . د . ق  

  صفر=         لآن جھد تأكسد الھیدروجین فولت  ٢٫٤ = جھد تأكسد الماغنسیوم      
  

  -: التفاعل التالى أكتب الرمز الإصطلاحى للخلیة الجلفانیة التى یحدث بھا )١٧
 )         Ni 2+    +   Fe  ¢   Ni    +   Fe 2+           (    

   الحـــــــــــــــل
ä الرمز الإصطلاحى للخلیة  )Fe      /     Fe 2+        //          Ni 2+    /    Ni (    
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   مقارنة بین الخلایا الكھربیة الجلفانیة     ً تاسعا
  )أولیة (خلیة الزئبق   )أولیة (لخلیة الجافة ا  وجھ المقارنة

  رسم الخلیة

  

   

  

  
  الخارصین  وعاء من الخارصین  مادة الأنود

مادة 
  أكسید الزئبق  ساق من الجرافیت  الكاثود

  ھیدروكسید بوتاسیوم  كلورید أمونیوم  الألكترولیت 

التفاعل 
  الكلي 

    
  

  )ثانویة(ویة ریة النیكل ــ كادمیوم القلبطا  وجھ المقارنة
  

)ثانویة ( بطاریة الرصاص الحامضیة  
 

  ـــــــــــــــــــــــ  رسم الخلیة

  
  )Pb(رصاص أسفنجى   الكادمیوم  مادة الأنود
   )PbO2( ثانى أكسید الرصاص   النیكل  مادة الكاثود
  حمض الكبریتیك المخفف  ھیدروكسید بوتاسیوم  الألكترولیت

تفاعل 
 ـــــــــــــــــــــــ  الأنود

  

تفاعل 
 ـــــــــــــــــــــــ  الكاثود

  

التفاعل 
 الكلي
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     Mr\ T . EL . Naggar    ) 0105271304 (                             ٥٤   العسكریة بنینثمدرسة مبارك 

  أسئلة ومسائل متنوعة       ً  عاشرا
 واذابة الناتج -  جرام من بیكربونات الصودیوم حتى تمام التحلل وثبوت الوزن ٦٫٧٢ عند تسخین )١(

 مل تعادل ٤٠٠حجمھ  اء حتى اصبحالصودیوم اللامائیة فى الماء واكمل المحلول بالم كربونات من
  احسب مولاریة الحمض--  مل من حمض الھیدروكلوریك المخفف٣٠ مل منھ مع ٥٠

(H=1   ,   C=12   ,   O=16  ,   Na=23   ,  Cl=35,5)  
  الحــل

   جم٨٤ = ٢٣ + ١ + ١٢ + ٤٨  =  NaHCO3كتلة المول من 
 h            جم   ١٠٦ = ٤٦ + ١٢ + ٤٨ =   Na2CO3كتلة المول من 

                               2CO+  O   2H   +  3CO2Na  ¢    3NaHCO2 

 جم                           ١٦٨       ⇛  جم ١٠٦                                                                            
   جم٦٫٧٢      ⇛  ) س    (                                                                            

   جم٤٫٢٤ ) =  ١٦٨(  ÷ ١٠٦ × ٦٫٧٢=  كتلة كربونات الصودیوم ) س ( 
    مولر٠٫١ ) =   ١٠٦ × ٠٫٤(  ÷ ٤٫٢٤= تركیز محلول كربونات الصودیوم 

                       Na2CO3  + 2HCl   ¢   2NaCl  + H2O + CO2  

  
  

  
  

    مولر٠٫٣٣٣  = ٣٠  ÷ ٠٫١ × ٥٠ × ٢ ) =  M1( ریة الحمض مولا
  
تصاعد عاز الكلور عند الأنود وتكون  ) NaCl( في عملیة التحلیل الكھربي لمحلول ملح الطعام  )٢(

 )NaOH (  في المحلول عند إمرار تیار كھربي شدتھ )أمبیر لمدة نصف ساعة ) ٢  
  )د . ض . م ( إحسب حجم غاز الكلور المتصاعد في  .١
من ) مل١٠(لمعایرة )  مولر٠٫٢(من حمض الھیدروكلوریك ) مل٢٠(إذا لزم  .٢

المتكون إذا كان حجم ) NaOH(فما ھي كتلة ، المحلول الناتج بعد عملیة التحلیل 
   )Cl = 35.45                                               ( ) لتر٠٫٥(المحلول الناتج 

  الحــل

  المكافئ الجرامي× ز × ت  = ٩٦٥٠٠× لناتجة كتلة المادة ا. ١    
   جم١٫٣٢ =  ٩٦٥٠٠  ÷ ٣٥٫٤٥ × ٦٠ × ٣٠ × ٢= كتلة الكلور الناتجة  
   مول٠٫٠١٨٦ = ٧٠٫٩÷ ١٫٣٢) = Cl2(كتلة المول ÷ كتلة الكلور = عدد مولات الكلور 

   لتر٠٫٤١٦٦٤ =  ٢٢٫٤ × ٠٫٠١٨٦ = ٢٢٫٤× عدد مولاتھ = حجم غاز الكلور الناتج 
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  ) ..٢ (تابع حل المسألة
    ٢ .              NaOH + HCl   ¢  NaCl  + H2O 

  
  

  
    مولر٠٫٤  =  ١٠  ÷ ١ × ٠٫٢ × ٢٠ ) =  NaOH ) M2مولاریة 

   جم٤٠ = ٢٣ + ١٦ + ١  =  NaOHكتلة المول من 
     NaOHكتلة المول من × المولاریة × حجم المحلول باللتر =  في المحلول NaOHكتلة  

   جم٨ =  ٤٠ × ٠٫٤ × ٠٫٥=    في المحلول NaOHتلة  ك
  

   :ماذا تستنتج من الأشكال البیانیة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  )قانون فاراداي الأول(كتلة المادة المتكونة بالتحلیل الكھربي تتناسب طردیاً مع كمیة الكھرباء المارة ) أ(
   ویزداد تركیزات النواتجالتفاعل التام حیث بمرور الزمن یقل تركیزات المتفاعلات) ب(
  الأوربیتال في ضوء النظریة الموجیة لشرودنجر حیث بعد الألكترون عن النواة غیر محدد) ج(
  وتزداد تركیزات النواتج التفاعل غیر التام حیث بمرور الزمن یقل تركیزات المتفاعلات ) د(

       حتى تثبت تركیزات كلً  منھما
  یث بعد الألكترون عن النواة ثابتالمدار بمفھوم نموذج بور ح) ھـ(
  جھد التأین للنیون وھو خامل مرتفع جدا لیكون أقل ما یمكن عند الصودیوم ثم یزداد مع ) و(

       زیادة العدد الذري لعناصر الدورة
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