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 مقدمة 

 
 الحمد لله رب العالمين والصلاة والسلام على أشرف المرسلين، وبعد 

 

بل إن   وملبس،يتدخل علم الكيمياء في جميع نشاااااحاا نياالا الي مي  من مومل ومشاااارب 
ومن هلا فإن   المتصال  الحياة نفسااا ممنن وفافاا نوناا سالسال  من التفاعلاا الكيميا ي  

كيفيا  ابييهااا وا فيفااا في نيااالاا الي ميا  من دراسااااااااا  الكيميااء نفام وخدرا  وباا خ   
  المعافر ا همي  نمنان في عالملا 

 مجال الكيمياء  فيالحد ا دنى من المادة العلمي   اح ي أيدمنم وهذه المذكرة التي بين  
  ي( ونومل ان نك ن قد ساهملا ف)ر يس قسم الترقي ل فيف  متحانا لاجتيازواللازم  

  التالي :واشمل الم ض عاا  المرج   احهيق الادف
 العلافر -

 الإيثراا والثي لاا -

 الكرب هيدراا -

 احليلي ميمياء  -

  الحساناا الميلي  على المادة المحددة للتفاعل  -

 فيمن المادة العلمي  ممنن للزملاء الرج ع الى المراجع الم ج دة  للاستزادة
 المدارس منتباا  فيمت فرة  وهيالمذكرة 

 نرج  الت فيق للجميع                             
 

   الم جه الفلي العام للعل م                                                      
 ملى الانصاري   أ /                                                         
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 قا م  المحت ياا 

 

 عدد الصفحاا   الم ض ع  مسلسل 

 23 العلافر  1

 6 الإيثراا والثي لاا 2

 12 الكرب هيدراا  3

 33 الكيمياء التحليلي   4

 5 الحساناا الميلي  على المادة المحددة للتفاعل  5

 2 مراجع  6

 ففح    80 ل عدد الصفحاا الكلي   

 العلافر 
ةوجةااةجواحدةجو ز دجإةاجبشررررر  جججذراتالعناصرررررمجموجة جزئيج من يجةوجالجزااجطوجال ، عيجوج منز جةوج

ةننمججج92ئنصررررررررررمجوجججج118ججوقمناجالحالوط، عوجطوجالارضجأوجيقزمجالإنسررررررررررا ج منز نناجوجو دجةنناجحم جج
وصررررأا ناجالن ج ان يجوجججكم ناجالذر يةز زاجطوجال ، عيجبشرررر  جط، عوجو قزمجالع جاصج مصررررن أناجئ  جأ رررر جج

الموج منز جججالجمكباتجالن ج ان يلجندل فجوج قا  ناججججال دولجالدوريجججً جةوجأشررنمجالمصررن أاتجوأو ررعناجانمشررارا
لمنز وجشررررر  ج د دجةوجالجااةجب صررررران جججةوجة جزئاتجةوجالذراتجةوجالعناصرررررمجالج م أيجةمماب يجةعا ج

ناصررررمجوجوذل ججع د دةجوجوأيجةااةجةز زاةجموجإةاجئنصررررمجةوجمذعجالعناصررررمجأوجةمكمجة زه جةوجمذعجال
ج.)جةث جال،مو زناتوجالإلنمموناتوجالنيمموناتوج...جإلخ(ججذر يالاو جبا مثناصجال س جاتجج

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
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ج
 دوري  الخ اص في جدول التصليف الدوري للعلافر 

يظنمجالعد دجةوجال زاصجالأيم ان يجوالن ج ان يجل عناصرررمج ايماتجاور يج دلاليجالعداجالذري.جو قصررردج
مةج منمرجئ  جطزاصررر جةعينيجئندةاج م رررمجكمابدجل عداجالذريجل عنصرررم.ججبالدور يجمناجأ جصرررأاتجةجي

 ظنمجمذعجالدور يجبشرر  جوا رر جطوجار اتجالانصررنارجوار اتجالا  ا جوالناق  يجالننموان يجوالنثاطيجج
وحماراتجالانصرناروج...جإلخ.جومنال جبع جال زاصجالدور يجالموج سرائدجةعمطمناجئ  جطنمجالسر ز جج

جو ز  جطزاندجالمم يمجالدوريوجنذكمجةنناجةاج  و:ججالن ج انوجل عناصم

 (Atomic Radius) :أو الحجم الذري ( نصف الهبر الذري 1) 

الج  ان   الجز وجإل جالا معا يجئوجطنمةجنصفجق مجالذرةجبجأنزمجكثاطيجاحمجالججججاأاتجةأاه مج
و زاجالإلنممو جطوجالسحابيجالالنممونو.جووالمالوجطقدجأصب ج عم فجنصفجق مجالذرةجالجنعمليجغيمج
وا  .جلذل جلاج قاسجأنصافجالأق ارجل ذراتجوموجةنعمليج  جئ  جأنناج مصجةوج مئ.جإذ جيصب ج

واحدةجةوجالق مج دئ جأنصافجالأق ارجالذر يجالج  قيجطجوجالضموريجججةوجالصعمجو دجة جزئيج
جأ ج حداجالظموفجالموج ز دجطيناجالذرة.ج

 
و جث ججيعمفجنصفجق مجذرةجةاجبأنهجنصفجالجساطيج يوجذر يوجةمجاث ميوجطوجراب يجك ج ان ي.ج

ج:ج(m12-10)جpicometer(جأنصافجأق ارجالذراتجطوجال دولجالدوريج زحدةجال،  زةممج1الش  ج)
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 أنصاف أقبار الذراا في الجدول الدوري ب ندة اليين متر(: 1الشنل )
 

طوجحسابجأطزالجالموابطجالن ج ان يج يوج (Åجm10-= 10وقدجا م دمجالع جاصجوحدةجالأن سممومج)ج
الذراتجوالجساطاتج يوجةسمز اتجالذرةوجولمحز  جال،  زةممجإل جوحدةجالأن سممومجنسم دمجالعلاقيجج

جالمال ي:ج

1 Å = 
الب ل  ب ندة  اليين متر 

𝟏𝟎𝟎
 

 

جةثال:جلحسابجنصفجالق مجالذريجل نيدرو يوج زحدةجالأن سممومج
 

الب ل  ب ندة  اليين متر 
𝟏𝟎𝟎

 
 

= 𝟑𝟕 
𝟏𝟎𝟎

 = 0.37 Åج
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(ججVII A(جق مجنصفجالق مجالذريجل م ئاتجئناصمجة جزئيجالنالز يناتج)1و ز  جال دولج)
جالموج نز جروابطج سامج يجأحااييج يوجذرا ناج زحد وجال،  زةممجوالأن سمموم.ج

 

  (جpm)ججنصفجالق مجالذريج (جÅنصفجالق مجالذريج)

0.37 37 2H 

0.64 64 2F 

0.99 99 2lC 

1.13 113 2Br 

1.33 133 2I 

 للاال جيلاا   (: قيم نصف الهبر الذري ب نداي اليين متر وا نجستروم1جدول )

الأكس يو ةث ج الموابطج ةمعداةج الموج ش  ج م ئاتج العناصمج ججO=O)جججأةاج ج(N≡N)النيممو يووج(ج
ف ج وجا منماججأنصافجأق ارماجةوجأطزالجالموابطجطوجةمكباتجةحمز يجئ  جذراتجأنصافجأق ارماجج

جةعموطي.ج

و  درجالجلاحظيجإل جأ جق جيجنصفجق مجذرةجئنصمجةاج مايمجنس، اجحسمجط، عيجالجمكمجالجحمزيج
المواب ثلاث يج أوج ثنان يج العناصمج ذراتج أق ارج أنصافج ا منماجج و ج وج العنصم.ج مذاج ةوججئ  ج طج

(جالنمانججالم م ، يجلق اسجأنصافجأق ارجالذراتج)غزلدشجيدتجوواولينغ(وج2 ،يوجالش  ج)ججةمكبا نا.
جحيثجيظنمجاور يجنصفجالق مجالذريج دلاليجالعداجالذري.ج

 جدول الدوري للعلافر ال( : اغير نصف الهبر الذري في 2الشنل )

ي  ر
 الذ

بر
 اله

صف
 ن

 العدد الذري 
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ففي الادورة ال اناد اتلااق  أنصااااااااااف أقباار الاذراا ناازدمااد أعادادهاا الاذريا ،  أي لاد  المرور من 
أمير هاذه الييم، بيلماا ااوخاذ  راا   الفلزاا الهل يا مساااااااااار الجادول إلى مميلاه  وباذلا  من ن لاذراا  

ج(2 ضح في الجدول )الاال جيلاا أفغرها، كما ه  م
 

 الذرة  الرمز  ل  الل اةشح الت زيع الالكتروني ( Åنصف الهبر )

1.52 12s]He[ +3 Li الليثي م 

1.13 22s]He[ +4 Be اليريلي م 

0.88 12p22s]He[ +5 B  الي رون 

0.77 22p22s]He[ +6 C  الكرب ن 

0.70 32p22s]He[ +7 N  الليتروجين 

0.66 42p22s]He[ +8 O ا مسجين 

0.64 52p22s]He[ +9 F  الفل ر 

   رومنجستا  لعلافر الدورة الثاني  ب ندة (: قيم نصف الهبر الذري 2جدول )
 

أما في المجم ع  ال اندة، فإن أنصاف أقبار الذراا اتزايد نازدماد العدد الذري، أي لد   
ج( 3) المرور من أعلى المجم ع  إلى أسفلاا، كما ه  م ضح في الجدول

ج
 الذرة  الرمز  الل اةشحل   الالكتروني الترايب ( Åنصف الهبر )

1.52 12s]He[ +3 Li الليثي م 

1.86 13s]Ne[ +11 Na  الص دي م 

2.27 14s]Ar[ +19 K الي ااسي م 

2.47 15s]Kr[ +37 Rb  الروبيدي م 

2.65 16s]Xe[ +55 Cs السيزي م 

   رومنجستا  ( ب ندة 1Aلعلافر المجم ع  ا ولى )(: قيم نصف الهبر الذري 3جدول )

وان أاضج أثيمجج أسرررررررررريمج ق  جنصررررررررررفجالق مجالذريجطوجالدورةجالزاحدجبا ايااجشررررررررررحنيجالنزاةجيج وج
كجاجيج وج أسررريمج ما دعجطوجالج جزئيجالزاحدةج ز زاجطبقيجإلنممون يج د دةجأبعدجئوج أثيمجججالح مو

جالنزاة.
ج

ج



 5202/2420  –رئيس قسم  –كيمياء  –شرافية مذكرة الوظائف الإ –التوجيه الفني العام للعلوم 

 المقررات الدراسية لمجال الكيمياء جزء لا يتجزأ من مذكرة الوظائف الإشرافية  -1ملاحظة: 

 هذه المذكرة تعتبر جانب معين ومساعد للمرشحين  -2           

9 

وجكجاجمزجةز  جطوجججقم بيجةوجبعضناجوج أخذجأنصافجأق ارجذراتجالعناصمجالانمقال يجق جا ج
ج.ج(4)ججال دول

ج
نصف  

 (Åالهبر )
شحل   الت زيع الالكتروني

 الل اة 

 الذرة  الرمز 

1.42 24s23d]Ar[ +22 Ti  التيتاني م 

1.58 25s24d]Kr[ +40 Zr الزرك ني م 

1.58 26s25d14]4fXe[ +72 Hf الاافلي م 

 روم نجستا  ( ب ندة 4Bلعلافر المجم ع  الرانع  )(: قيم نصف الهبر الذري 4جدول )
ج

 
 (onization EnergyI):  حاق  التوين  (2)

أق ججوطاقيجالمأ وجموجججج ز اطيجنمعجإلنممو جةوجذرةجةمعااليجكنموان ا جالمأ وجمزجئج  يج نز وجأ ز جةز مجج
طاقيجلا ةيجلنمعجإلنممو جةوجذرةجةنعمليجطوجحالمناجالأ ا  يجوطوجالحاليجالاا  يوجأيجأ جطاقيجالمأ وجموجج

جال اقيجاللا ةيجلحدوثجالمحزلجالآ و:ج

-+ e  (g) +2M → (g) +M 

المأ وجالأولوجأةاجطاقيجالمأ وجالثانوجطنوجال اقيجاللا ةيجلنمعجج سج جمذعجال اقيجئااةجطاقيج
جالإلنممو جالثانو:ج

-+ e  (g) +M → (g)M  

ئ جا جبأ ججالني ز زلجلن جةزلجلن جذرةوجأوجج(eV)ج قدرجطاقيجالمأ وجئااةج زا  يجالإلنممو جطزلت
(1 eV = 96.49 kJ/mol)  ايمجطاقيجالمأ وجالذريجالأولج دلاليجالعداجججال، انوجوجو ،يوجالش 

ةوجال سارجإل جججةالأول وجحيثج لاحظجا ايااجطاقيجالمأ وجطوجالدورةجالزاحدجالأرودالدوراتججطوالذريجج
الذيجيع وجطاقاتجالمأ وجالأولجلذراتجئناصمججج(5)جكجاجمزجةز  جطوجال دولجكذل ججال جيووج

جشحنيجالنزاةجو ناق جأنصافجأق ارجالذراتجطوجنأ جالا  اع.يقا  جمذاجالمايمجا ايااجججي.الدورةجالثان 

ج
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حاق  التوين 
(kJ/mol ) 

 الت زيع الالكتروني
شحل  
 الل اة 

 الذرة  الرمز 

520 1s221s +3 Li الليثي م 

899 22s21s +4 Be اليريلي م 

801 1
x2p22s21s +5 B  الي رون 

1086 1
y2p1

x2p22s21s +6 C  الكرب ن 

1402 1
z2p1

y2p1
x2p22s21s +7 N  الليتروجين 

1314 1
z2p1

y2p2
x2p22s21s +8 O مسجينا  

1981 1
z2p 2

y2p 2
x2p 22s 21s +9 F  الفل ر 

2081 2
z2p 2

y2p 2
x2p 22s 21s +10 Ne  اللي ن 

 : حاقاا التوين ا ول لعلافر الدورة الثاني  ( 5) جدول 

   
 
 
 
 

He 

Li 
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ال اندة فتتلاق  قيم حاق  التوين ا ول من ا على إلى ا سفل، كما ييين  أما في المجم ع  
ج الفلزاا الهل ي الذي معبي قيم حاقاا التوين ا ول لذراا  (6)  ل  الجدول

حاق  التوين 
(kJ/mol) 

 الالكتروني الترايب
شحل  
 الل اة 

 الذرة  الرمز 

520 
12s]He[ +3 Li الليثي م 

496 13s]Ne[ +11 Na  الص دي م 

419 14s]Ar[ +19 K الي ااسي م 

403 15s]Kr[ +37 Rb  الروبيدي م 

376 16s]Xe[ +55 Cs السيزي م 

 ( 1A) الفلزاا الهل ي : حاق  التوين ا ول ( 6) جدول

 (Electron Affinity: )الميل الإلكتروني   (3)
جو محزلجإل جأ ز ج الم:ججً جيج وجلذرةجةمعااليجطوجالحاليجالاا  يجأ ج ضمجإلنمموناج

(g) -→ X -+ e (g)X  

 
بالذرةج يصاحمجذل جئااةج حم مجأوجاةمصاصجطاقيوجيق  جةقدارماجةدىجشدةجار باطجالإلنممو جالإ اطوج

جالجمعاالي.ج

عمفجالجي جالإلنممونوجالأولجبال اقيجاللا ةيجلرج)أوجالنا  يجئو(جإ اطيجإلنممو جإل جذرةجةمعااليجطوججي
طعندةاج جي جذرةجلضمجإلنممو ج محمرجطاقيوجوججججوجHالحاليجالاا  ي.جو عيوجالجي جالالنممونوجلذرةج رجج

ك جاجكا جةي جججك،يمةجئدايا جججلنذاجالمحزل.جطن جاجكانتجق جيجالجي جالالنممونوجالسالبيجH < 0) جج(ججي ز ج
ج.جالذرةجلضمجالإلنممو جك،يما ج

جال، انوج ز دجصعزويجطوجق اسجالجي جالالنممونووجلذل جلا عمفجق جناجلن جالعناصموجو ع وجالش  جج
الجي جالالنممونو الجي جالالنممونوجججق مج الش  جأ جبع جق مج الذري.ج لاحظجطوجمذاج العداج  دلاليج

 .لإ اطيجالإلنممو جوالما مجئ  جقزىجالمناطماقيجةوجةح  ناجةز بيوجأيجأ جالذرةج جم جط
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قيم الميل الالكتروني لمعظم علافر جدول التصليف الدوري نسب زولفيغ    (7)  وييين الجدول 
(Zollweg  ) 

 )الكيل  ج ل/ م ل(  ب ندة: قيم الميل الالكتروني لمعظم العلافر ( 7) جدول

 
ئ  جئ  جئناصمجة جزئيججججوالالكتروني للغازاا الخامل  م جب يلانظ من هذا الجدول أن الميل  

النالز ينات.جيأسمجمذاجالأمقجبالا مقمارجالجعموفجلذراتجالاا اتجال اة يجالجمجيمةج ،ن يجإلنممون يجج
ناح يجج ل  اقيوجوةوج باةمصاصج إلاج الذرةج إل ج إلنممو جآخمج والموجلاج ق، جإ اطيج خار  يجةشبعيج

ئناصمجة جزئيجالنالز يناتج ماااجا مقماراج مث،يتجإلنممو جثاةوج شبدجبهجطبقمناججأخمىوجطإ ج ن يجج
 ال ار  ي.ج
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ج:جالنم  ي
طأوجالدورةجالزاحدةجي ز جالجي جالالنممونوجل ذراتجالزاقعيجإل جيسارجالدورةجةعدوةا ج قم با ج)إذجلاجيج وج

ينا جو نز جل نالز يناتجأك،مجالق مج(جو  ،مجمذاجالجي جطوجالدورةجك جاجا  نناجيجً جلناجأ ج ضمجإلنمموناج
 ) البي(.ج

أةاجطوجالج جزئيجالزاحدةجطممناق جق مجالجي جالالنممونوجبا ايااجالعداجالذريج)ةدجةلاحظيجشذوذج
 الأ زر(.ج

 (  الساليي  الكاربا ي 4)

السال، يجالننموان يجموجةؤشمجلجي جالذرةجل ذبجالإلنممونات.جإنهج منا مجةدجالأمقج يوج ندج أ وجالذرةج
 يجئ  جةق اسجأق جبق ي ججانالننموالسال، يجق مججالن ج انوجالأةم  وجغ زلينالجي جالإلنممونو.جو دجلينزسج

الق ز يجججوالأ مات جي جالأ ماتجالق ز يج.جل أ زرج(ج3.98 ≅ 4.0)الق ز يجإل جحدجأقص جججل أ ماتج(1.0)ةوج
 حمزيجالج جزئما ججولذل ججوالن،ي اا جالجج م يمجإلنممونوجيشابهالأر  يجإل جطقدجإلنممو جل حصزلجئ  جج

وجج ي.جئ  جال مفجالآخمجةوجالجق اسجانالننموطوجالسال، يجئ  جأق جالذراتجج(ج2Aيج)والثان جج(1A ج)الأول
ل حصزلجئ  جالمم يمجالإلنممونوججإل جاكمسابجإلنممو جج(7A)جججطوجالج جزئيجالسابعيجت جي جالنالز يناج

ج يج ماااجةوجال سارجإل جال جيوجئ،مجال دولجالدوري.ج ماااانالننموالسال، يج.جوم ذاجن دجأ جل اا جالن،ي 
.ج ن أ جق مجالننمو يجةوجأئ  جإل ججC <N <O <Fبالمم يمججالدورةجالثان ي يجطوججانالننموالسال، يجق مج

ججالزاحدة.ج جزئيجالجأ أ ج جوج

ج
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ال، يجالننموان يجل عناصمجوكا جذل ججالسجلز دجق مجطم قيججباقمماحالن ج انوجالأةم  وجباولينغججقام
جوجئوجطم قجالجعاالميوجالم ا يميوجالماليميو:1932 نيج

ج
∆𝑯(𝑨−𝑨)+ ∆𝑯(𝑩−𝑩)

𝟐
 - B)-(AHΔ=  Δ 

 
 Δ√0.102  = B𝜒 – A𝜒=  𝜒Δ 

ج:جحيث
Δجطاقيجالمنيوجالأ زنوج

B)-(AHΔ طاقيج أن جالماب يجلجمكمجة ز جةوجAوججBج
)A-(AHΔ طاقيج أن جالماب يج يوجالذر يوجAج

B)-B(HΔ طاقيج أن جالماب يج يوجالذر يوجBج
Δ𝜒 الأمقجطوجالسال، يجالننموان يج يوجالذر يوججA,Bج

A𝜒 السال، يجالننموان يجل ذرةجA 

B𝜒 السال، يجالننموان يجل ذرةجB 

ج
(جأئ  جةوجو  وجطاقموجالماب ميوجB-AH)أيجججججAجج–ججBووطقا جلمأسيمعجغالباجةاج نز جطاقيجالماب يججج

Aجج–ججAوججBجج–ججBجوالأمقج يننجاجججج. Hبهجطاقيجالمنيوجالأ زنوجججج، ( -Bجج+Aجج)جوال،ن يجالجشممكيججج
B)-(Aاقممحجج.جج الننموان يوقدج السال، يج أ ج نز ج قامجوججج(2.1)ججالق جيججH𝜒 نيدرو يوججلججباولينغج

ج.جعناصمجئ  جمذاجالأ اسبحسابجالسال، يجالننموان يجلبق يجال
ج

 : 1مثال
 افك  الرانب  حاف  مع ا خذ في الاعتبار أن  (Clقيم  الساليي  الكاربا ي  للكل ر ) انسب 

2lC    2وF    وFlC    الترايبكيل ج ل / م ل ، على    255و    158و    242هي    (F𝜒    =
3.98) 

ج
 الحل:

∆𝑯(𝑭−𝑭)+ ∆𝑯(𝑪𝒍−𝑪𝒍)

𝟐
 - )ClF(HΔ=  Δ 
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= 255 - 
𝟏𝟓𝟖+𝟐𝟒𝟐

𝟐
 = 55 kJ/mol 

 

Δ√0.102  = Cl𝜒 – F𝜒=  𝜒Δ 

 

= 0.76 √55 0.102 =Cl 𝜒 – F𝜒= ج
ج

ج(F𝜒   =3.98ووالمعز  جبق جيج)ج
𝜒Δ – F𝜒=  Cl𝜒 

 

= 3.98 – 0.76 = 3.22 

ج
 ملح ف : 

هي الييم  الحسابي  أما الييم  الحيييي    (3.22)الييم  اللااج  للساليي  الكاربا ي  للكل ر
 (3.16) اساوي 

ج
 : 2مثال

( اساوي  kJ/mol( ، )Br – Br 242( اساوي ) Cl – Clإ ا علمت أن حاق  افك  الرانب  )
(183kJ/mol( ،)Br – Cl( اساوي )219kJ/mol  انسب قيم  الساليي  الكاربا ي  )

 (  3.16( علماً نون قيم  الساليي  الكاربا ي  نسب ميياس ناوللغ اساوي )Clللكل ر )
ج

 الحل:
∆𝑯(𝑩𝒓−𝑩𝒓)+ ∆𝑯(𝑪𝒍−𝑪𝒍)

𝟐
 - )Cl-Br(HΔ=  Δ 

 

= 219 - 
𝟏𝟖𝟑+𝟐𝟒𝟐

𝟐
 = 6.5 kJ/mol 

 

Δ√0.102  = Br𝜒 – Cl𝜒=  𝜒Δ 

 

= 0.26 6.5√ 0.102 =Br 𝜒 – Cl𝜒= ج
ج
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ج( .Cl𝜒  =163ووالمعز  جبق جيج)ج
𝜒Δ – Cl𝜒=  Br𝜒 

 

= 3.16 – 0.26 = 2.9 
 

والميل علافر في نفس ااجاه اغير حاق  التوين لجدول الدوري لالاتغير الساليي  الكاربا ي  في 
الالكتروني  فتزداد الساليي  الكاربا ي  في الدورة ال اند من اليسار إلى اليمين نسيب ازايد 

 واتلاق  الساليي  الكاربا ي  في المجم ع  ال اندة من ا على إلى ا سفل  ،شحل  الل اة
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 الحالاا الخاف  لبعض علافر الجدول الدوري 
 في هذا الجزء سيتم استعراض نعض علافر الجدول الدروي وهم: 

 رمزه اسم العلصر  رمزه اسم العلصر 
 Th90 الث ري م  Mo42 الم لييدن م 
 U92 الي راني م Pt78 اليلااين 
   Ac89 ا متيل م 

  الم لييدن م  1

امتشف هذا العلصر الكيميا ي  
 كارل ولالم شيلالس يدي 

من مركب مسمى   م1778عام 
ثاني كيريتيد  -الم لييديلايت  
   (2MoS) - الم لييدن م 

الم لييدن م في  مستخدم 
 سبا   الصلبفلاع  
لزيادة اله ة   )الف لا (

والصلان  والت فيل الكاربا ي  
  اُستخدم  ومهاوم  التآمل

سبا   "الف لا " في أجزاء من 
)مثل محر    محركااال

لسبا   استخدم او  البا راا(،
المثاقب وشفراا  خر  في ا 

 .الملشار

اشمل الاستخداماا ا خر   ، كماالتشحيم مستخدم ثاني كيريتيد الم لييدن م كمادة مضاف  لزي ا
 فلاع  اليترول، وأنبار ل ناا الدوا ر، وا فباغ وا قباب الكاربا ي   في  ةز انف  كم اد  للم لييدن م

 ففاا عام 

 م لييدن م  الاسم

 42 العدد الذري 

 Mo الرمز الكيميا ي

 العناصر الانتقالية  ميميا ي  سلاسل
 g/mol 95.94   ري  متل 

 الترايب الإلكتروني  قرب غاز نييل 
15s 5] 4dKr[ 

 1 ,13 ,18 ,8 ,2 الترايب الإلكتروني نسب المست ياا الر يسي 

 7 في البييع   عدد اللظا ر

 اليل ري  الخ اص 
 منعب مركزي الجسم  اليلي  اليل ري 

 فلزي فضي  المظار

 

http://mail.marefa.org/index.php/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%28%D8%A5%D8%B3%D9%85%29
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B3%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%84_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://mail.marefa.org/index.php?title=1_E-25_kg&action=edit&redlink=1
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%83%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D8%AA%D9%88%D9%86
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%88%D9%86
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 نظا ر الم لييدن م:  ❖
 ( نظا ر ا جد في البييع  كما ه  م ضح في الجدول التالي: 7، )اً ( نظير 33)للم لييدن م ي جد 

 (%نسب  الت اجد في البييع  )  اللظير
Mo92 14.84 
Mo94 9.25 
Mo95 15.92 
Mo96 16.68 
Mo97 9.56 
Mo98 24.13 
Mo100 9.63 

 

جنسب احت المست ياا: للم لييدن م الالكتروني  الترايب ❖
54d 1s5 6p4 103d 2s4 6p3 2s3 6p2 2s2 2s1: Mo42 

 

 م لييداا الص دي م
  بل راا ، وين ن على شااااانل   4OoM2Na الكيميا ي  له الصااااايغ   مركب كيميا ي م لييداا الصااااا دي م  

 بيضاء   
 :التحضير ❖

هيدروكسيد  في  أمسيد الم لييدن م السداسي  عن حريق إ ان محضر مركب م لييداا الص دي م 
 علد الص دي م

 (Co70  –50 )   للمحل ل اللااج ايل ر نإجراء عملي  ثم : 
  

O 22H . 4MoO2+ 2NaOH → Na 3MoO 
 : الخ اص ❖

 في الماء    يذوبمركب م لييداا الص دي م  •

 :  للم لييدن مليعبي أمسيد  هيدريد الص دي مو ب ر يتفاعل مع  •

2+ 2NaOH+ 3H 2+ MoO 2O → NaBO2+ 2H 4+ NaBH4 MoO2Na 

 الاستخداماا ❖
    أشباه الهل يااللكشف عن  الكيمياء التحليلي مستخدم في  •

    ضاداا التآملممستخدم في الصلاع  ضمن مجال  •

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A3%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A8%D8%AF%D9%86%D9%88%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D8%AF%D8%A7%D8%B3%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AD%D9%84%D8%A7%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D8%B1%D9%87%D9%8A%D8%AF%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A8%D8%AF%D9%86%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%8A%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%D9%87_%D9%82%D9%84%D9%88%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B6%D8%A7%D8%AF_%D8%AA%D8%A2%D9%83%D9%84&action=edit&redlink=1
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   اليلااين2 

اليلااين ه  أند المعادن  
  يتمتع نمهاوم   الخامل 

ملح ف  للتآمل، نتى في  
الحرارة العالي ،  درجاا 

وبالتالي معتير معدنًا نييلًا   
  نرا   غالبًا ما ي جد اليلااين

ام    غير مرابط كيميا يًاو 
استخدامه  ول مرة من قيل 

سنان أمرينا الجل بي   
نعث    ا فليين قيل 

امت  ،ك ل مي س مريست فر
الإشارة إليه في الكتاناا  
ا وروبي  في وقت مبنر  
 من الهرن السادس عشر،
ولكن لم ييدأ التحهيق من 

قيل العلماء نتى نشر  
   1748اهريرًا عن معدن جديد من أفل ك ل ميي في عام  ل ل اأنب ني  دي 

 مهارب وفرةند العلافر اللادرة في قشرة ا رض، نمت سط أمعتير اليلااين 
(g/kg 6-x105)اس جلبًا إلى جلب مع نعض  في نعض خاماا اللينل واللح اليلااين   ي جد

نظرًا للدرااا في  و من الإنتاج العالمي   % 80 ، والتي امثل، ومعظماا في جل ب إفرييياالرواسب
، يتم إنتاج نضع مئاا من ا حلان فهط سل يًا، ونظراً لاستخداماااا المام ، فاي  اا  الهشرة ا رضي 

     ثميل  يم  عالي  وهي سلع  معدنيق
 

 

 

 ففاا عام 

 بلااين   الاسم

 78 العدد الذري 

 Pt الرمز الكيميا ي

 العناصر الانتقالية  ميميا ي  سلاسل
 g/mol 195   ري  متل 

 الترايب الإلكتروني  قرب غاز نييل 
1s6 9d5 14f] 4Xe[ 

 1 ,17 ,32 ,18 ,8 ,2 الترايب الإلكتروني نسب المست ياا الر يسي 

 6 في البييع   عدد اللظا ر

 الخ اص اليل ري  
 ال جهمنعب مركزي   اليلي  اليل ري 

 أبيض فضي  المظار

 

http://mail.marefa.org/index.php/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%28%D8%A5%D8%B3%D9%85%29
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B3%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%84_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://mail.marefa.org/index.php?title=1_E-25_kg&action=edit&redlink=1
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http://mail.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%88%D9%86
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 : اليلاايننظا ر  ❖
 ( نظا ر ا جد في البييع  كما ه  م ضح في الجدول التالي: 6، )اً ( نظير 34) لليلااين ي جد 

 (%نسب  الت اجد في البييع  )  اللظير
Pt190 0.012 (نظير مشع ) 
Pt219

 0.782 
Pt419

 32.864 
Pt519

 33.775 
Pt619

 25.211 
Pt819

 7.356 
 

جنسب احت المست ياا:  لليلااين  الالكتروني  الترايب ❖
16s 95d 144f 65p 104d 25s 64p 103d 24s 63p 23s 62p 22s 21sPt: 78 

 

 استخلاص اليلااين 

معدن اليلااين واحميصاا والفصل المغلاحيسي لاا يتم الحص ل   نعد ححن الخاماا المحت ي  على
والذي يذيب اليلااين كما   )HCl    1:3 ) 3 + 3HNO1معالج نالماء الملكي  على الخام المركز الذي

 : يلي 
O2+ 4H 2+ 4NO 6PtCl2H   →   l+ 6HC 3Pt + 4HNO 

 

ثم نعد  ل  يتم نرق   6PtCl2)4(NH  ,فيترسب اليلااين في ف رة Cl 4NHنعد  ل  مضاف محل ل
 :يلي ليتح ل الى اليلااين كما  الراسب في ب اه 

 

2+ 2HCl + 2Cl 3+ 2NH Pt  →  6 PtCl2)4(NH 

 : الخ اص ❖

    اليلااين فلز ثمين له ل ن أبيض فضي •

 لا مصدأ اليلااين ولا مفهد بريهه علد اعرضه للا اء  •

 

 الاستخداماا ❖
الليتري  والسيلين ن   نمض مستخدم اليلااين في فلاع  الم اد الكيميا ي  كمحفز لإنتاج  •

    واليلزين  كما أنه مستخدم كمحفز لتحسين كفاءة خلاما ال ق د

   استخدم فلاع  الإلكترونياا اليلااين للأقراص الصلب  للكميي ار •
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   ا متيل م3 

ام امتشاف هذا العلصر  
 ب اسب  1899في عام 

آندريه   العالم الكيميا ي 
في ناريس    ديييرن 

استخرجه من خام 
أو الي راني م اليتشيللد 

 أمسيد الي راني م
(8O3U  الذي ي جد )

ننمياا    ا متيل م فيه
 م ا متيل  ضئيل 

اماا المستخرج من خ
الي راني م ه  نظير  

  (AC227)  ما متيل
عمر نصف  لهالذي 

سل     (21.7مهدر با )
محدث نشنل حييعي  
م اند من سلسل  

اللظا ر التي الشو مع  
الاضمحلال الإشعاعي  

  م متيلمن ا   (mg 150)اليتشيللد على ن الي خام من   ال اند بنال  محت ي  (U235) للي راني م

 :ا متيل منظا ر  ❖
 الجدول التالي: ا جد في البييع  كما ه  م ضح في ملام ( 2، )اً ( نظير 33) للأمتيل مي جد 

 (%نسب  الت اجد في البييع  )  اللظير
Ac225 )ُنسب  ضئيل  جدا( 
Ac227 )ُنسب  ضئيل  جدا( 

 

 

 ففاا عام 

 أمتيل م   الاسم

 89 العدد الذري 

 Ac الرمز الكيميا ي

 الداخلية  العناصر الانتقالية  ميميا ي  سلاسل
 g/mol 277   ري  متل 

 الترايب الإلكتروني  قرب غاز نييل 
2s7 1d6] Rn[ 

 2 ,9 ,18 ,32 ,18 ,8 ,2 الترايب الإلكتروني نسب المست ياا الر يسي 

 2 في البييع   عدد اللظا ر

 الخ اص اليل ري  
 ال جهمنعب مركزي   اليلي  اليل ري 

 أبيض فضي  المظار

 

http://mail.marefa.org/index.php/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%28%D8%A5%D8%B3%D9%85%29
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B3%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%84_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%83%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D8%AA%D9%88%D9%86
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%88%D9%86
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جنسب احت المست ياا:  للأمتيل م الالكتروني  الترايب ❖
27s 16d 66p 26s 105d 65p 25s 144f 104d 64p 24s 103d 63p 23s 62p 22s 21s:Ac89 

 

  والايدروكسيدا مسيد 

  :المعادل  نومسدة الفلز نسب 3O2Ac  ميتك ن أمسيد ا متيل

3O2Ac  →  2Ac + O 

ب   م لتلتج راسا متيل  أما الايدروكسيد فيمنن احضيره بتفاعل الهل ياا أو ا م نيا مع محاليل
  : المعادل م نسب جيلاايلي من هيدروكسيد ا متيل

+ NaOH3 AcCl  → + NaCl 3Ac(OH)  

 الااليداا 
 : ممنن احضير هاليداا ا متيل م نسب المعادلاا التالي 

O2+ 3H3 AcF  →+ 3HF   3Ac(OH) 

+ 6HCl 2+ 3CO 32AcCl →  4+ 3CCl 32Ac(OH) 

3O2+ Al 32AcI →  3  + 2Al I 3O2Ac 

3O2+ Al 32AcBr →  3+ 2Al Br 3O2Ac 

  الكيريتيداا

ن مع أمسيد من كيريتيد الايدروجين وكيريتيد الكرب   م بتفاعل خليطا متيلممنن احضير كيريتيداا  
 :(Co1400)نرارة   م علد درج أو هيدروكسيد ا متيل

O2+ 3H3 S2Ac →S 2+ 3H 3O2Ac 

 : الخ اص ❖

   مضيء في الظلام نسيب نشاحه الإشعاعي الشديد نض ء أزرق  ،ا متيل م علصر فلزي مشع •

 الاستخداماا ❖

  ا نحاثنباق  معتير ا متيلي م مصدرًا ق يًا جدًا  شع  ألفا، ولكله نادرًا ما مستخدم خارج  •
 العلمي   
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  الث ري م   4 

، 1829في عام 
  ج ن  العالم استخرج 

جام ب برزيلي س 
الث ري م من عيل   

وأدر  أنه لم ، فخري 
يتم الإبلاغ عله من 
قيل  ايين أن المعدن 

  سيليناا الث ري مه  
(4ThSiO )   وه ،

معرف الآن ناسم 
ام عرض  الث ريت 

اللشاط الإشعاعي  
 م  ول مرة في  للث ري
ب اسب   1898عام 

ارد شميدا وأمداه  ير ج
  ماري ك ري  الث ري م

 على ا رض م ج د
، الذي ييلغ    (Th232) نه محت ي على نظا ر  اا نصف عمر ح يل ، مثل اللظير السا د  ملذ ا زل

 مليار سل    (14) نصف عمره 

 

 

 

 

 

 ففاا عام 

 ث ري م   الاسم

 90 العدد الذري 

 Th الرمز الكيميا ي

 الداخلي   العناصر الانتقالية  ميميا ي  سلاسل
 g/mol 232.038   ري  متل 

 الترايب الإلكتروني  قرب غاز نييل 
2s7 2d6] Rn[ 

 2 ,10 ,18 ,32 ,18 ,8 ,2 الترايب الإلكتروني نسب المست ياا الر يسي 

 7 في البييع   عدد اللظا ر

 الخ اص اليل ري  
 ال جهمنعب مركزي   اليلي  اليل ري 

 فضي  المظار

 

http://mail.marefa.org/index.php/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%28%D8%A5%D8%B3%D9%85%29
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B3%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%84_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%83%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D8%AA%D9%88%D9%86
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%88%D9%86
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 :الث ري منظا ر  ❖
 ر ا جد في البييع  كما ه  م ضح في الجدول التالي: ( نظا 7) للث ري م ي جد 

 (%نسب  الت اجد في البييع  )  اللظير
Th227   جداُ()نسب  ضئيل 

Th228 )ُنسب  ضئيل  جدا( 

Th229 )ُنسب  ضئيل  جدا( 

Th230 0.02 
Th231 )ُنسب  ضئيل  جدا( 
Th232 99.98 
Th234 )ُنسب  ضئيل  جدا( 

 

جنسب احت المست ياا:  للث ري م الالكتروني  الترايب ❖
27s 26d 66p 26s 105d 65p 25s 144f 104d 64p 24s 103d 63p 23s 62p 22s 21s: Th90 

  يدا مسيد والايدر 

  :المعادل  نومسدة الفلز نسب 2OTh الث ري ميتك ن أمسيد  

2OTh   𝟐𝟓𝟎℃
→    2+ O Th 

  : المعادلنسب  الث ري م مع الايدروجيناحضيره بتفاعل  فيتم يدأما الايدر 

2ThH   𝟑𝟎𝟎−𝟒𝟎𝟎℃
→        2H+  Th 

 الااليداا 
 :المعادلات التاليةيمكن تحضير هاليدات الثوريوم حسب 

4FTh   𝟒𝟓𝟎℃
→    2Th + F 

4CiTh   𝟒𝟓𝟎℃
→    2ClTh +  

4BrTh   𝟒𝟓𝟎℃
→    2BrTh +  

4ITh   𝟒𝟓𝟎℃
→    2ITh +  
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 : الخ اص ❖

 ضعيف الإشعاععلصر فلزي  الث ري م •

  اسخين الث ري م في الا اء، فإنه محترق نض ء أبيض ساحع   علد •

 الاستخداماا ❖

، نيث مضفي مزيدًا من اله ة  مم في فلاع  السبا   في المغليسي  الث ري م عامل ما •
   في درجاا الحرارة العالي  مهاوم الو 

إضاف  ثاني أمسيد الث ري م سانهًا إلى الزجاج أثلاء التصليع لزيادة معامل الانكسار، مما  ام •
  في عدساا الكاميرا عالي  الج دة مستخدميلتج عله زجاج 

  الي راني م  5

ام امتشاف الي راني م  
من قيل   1789في عام 

،  ماران كلابروث
الكيميا ي ا لماني،  
الذي عزل أمسيد 

الي راني م أثلاء احليل  
أو  عيلاا اليتشيللد
 أمسيد الي راني م

(8O3U)  من ملاجم
   الفض 

لسل اا عديدة، ام  
استخدام الي راني م في  
المهام ا ول كمل ن 

لسيرامي  وللتل ين في  ل
التص ير الف ا غرافي   

 لم يتم التعرف على

 ففاا عام 

 ي راني م   الاسم

 92 العدد الذري 

 U الرمز الكيميا ي

 الداخلي   العناصر الانتقالية  ميميا ي  سلاسل
 g/mol 238.029   ري  متل 

 الترايب الإلكتروني  قرب غاز نييل 
2s7 1d6 35f ] Rn[ 

 2 ,9 ,21 ,32 ,18 ,8 ,2 الترايب الإلكتروني نسب المست ياا الر يسي 

 5 في البييع   عدد اللظا ر

 الخ اص اليل ري  
 معي لي قا م  اليلي  اليل ري 

 رمادي فضي  المظار

 

http://mail.marefa.org/index.php/%D9%82%D8%A7%D8%A6%D9%85%D8%A9_%D8%B9%D9%86%D8%A7%D8%B5%D8%B1_%28%D8%A5%D8%B3%D9%85%29
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%B3%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%84_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D8%B0%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://mail.marefa.org/index.php/%D9%83%D8%B1%D9%8A%D8%A8%D8%AA%D9%88%D9%86
http://mail.marefa.org/index.php/%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%88%D9%86
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، ولم اتجلى إمناني  استخدامه كمصدر للباق  نتى ملتصف الهرن  1866خصا صه المشع  نتى عام  
العشرين  مستخدم الي راني م الآن لتشغيل المفاعلاا الل وي  التجاري  التي التج الكارباء وخنتاج اللظا ر 

 المستخدم  للأغراض البيي  والصلاعي  والدفاعي  في جميع أنحاء العالم 

 :الي راني مر نظا  ❖
 ا جد في البييع  كما ه  م ضح في الجدول التالي: ملاا  ر( نظا 5) ( نظيراً،35للي راني م )ي جد 

 (%نسب  الت اجد في البييع  )  اللظير
U233 )ُنسب  ضئيل  جدا( 

U234 0.0054 
U235 0.7204 
U236 )ُنسب  ضئيل  جدا( 

U238 99.2742 
 

 

جنسب احت المست ياا: للي راني م الالكتروني  الترايب ❖
27s 16d 66p 26s 35f 105d 65p 25s 144f 104d 64p 24s 103d 63p 23s 62p 22s 21s: U92 

ج

 الانشبار الل وي 
   وانتاج كمياا ها ل  من الباق  نتيج  افاعل ن وي  ،انهسام ن اة ثهيل  إلى ن ااين مت سبتي الكتل ه  

𝐔𝟗𝟐الي راني م  ولإنداث الانشبار اهذف الل اة الثهيل  مثل
نجسيماا خفيف  نسيياً مثل    𝟐𝟑𝟓

اك ين  ويمنن  فضل الهذا ف  ناا لا احمل شحل  كما في الرسم الت ضيحي،  اللي اروناا التي اعد أ
 : والمعادل  التالي  أند أشنالاا الانشبار الل وي للي راني مالعديد من الل ااج خلال عملي  

 
𝐔𝟗𝟐

𝟐𝟑𝟓  +  𝒏𝟎
𝟏 → 𝑩𝒂𝟓𝟔

𝟏𝟒𝟏  +  𝑲𝒓𝟑𝟔
𝟗𝟐  +  𝟑 𝒏𝟎

𝟏  + 𝟏𝟗𝟖 𝑴𝒆𝑽 
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  يدوالايدر ا مسيد 

 : المعادل  نسب الي راني ميتك ن أمسيد  

8O3U   𝟕𝟎𝟎℃
→    2+ O U 

  : المعادلنسب  الي راني م مع الايدروجيناحضيره بتفاعل  فيتم يدأما الايدر 

3UH   𝟐𝟓𝟎℃
→    2H+  U 

 التفاعل مع الليتروجين والفسف ر

UN   𝟔𝟎𝟎℃
→    2N+  U 

4P3U   𝟔𝟎𝟎−𝟏𝟎𝟎𝟎℃
→         4P+  U 

 : الخ اص ❖

   مشع، ويعتير من العلافر ال ، مرن له كثاف  عالي فلب،  فلزالي راني م  •

 الاستخداماا ❖

 ق د لمحباا الباق  الل وي  والمفاعلاا الل وي  التي ادير السفن البحري  مستخدم الي راني م ك •
  كما ممنن استخدامه في ا سلح  الل وي ، والغ افاا
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 Thiolsالثي لاا +    Ethersيثراا الإ
ئوجة جزئموجألني جأوجة جزئموجأر  جج`R  وجRحيثج ع،مجججج`R-O- R أخذجالإ ثماتجالص ايجالعاةيج

Ar جأوجة جزئهجألني جوة جزئهجأرا  .جو نقسمجالا ثماتجإل جقسجيو:ججج
ج.جج `Rةجاث هجل ج جزئيج Rئندةاج نز جالج جزئيجSymmetrical ether )إ ثماتجةمجاث يج)جج-1
 ججئندةاج نز جالج جزئما جة م أما .ج( Unsymmetrical ether )اتجغيمجةمجاث يجإ ثمجج-2

 
 اسمي  الإيثراا 

وطقا جل  م قيجالشانعيج ذكمجأ جاصجالج جزئميوجالجم ب ميوجبالأكس يوجحسمج م ي،نجاجج سج جالإ ثمات
 نما جطإنهججوجوإذاجكا جالإ ثمجةمجاثلا جأيجأ جالج جزئميوجةمشاج (Ether) ضافجك جيجإ ثمثمججالأب دي

ج.ج(di)جطقطجةس،زقيجب  جيجثنانوجي مأوج ذكمجا مجة جزئيجواحدة
CH3 O CH3

dimethyl ether

CH2 O CH2CH3 CH3

diethyl ether

CH3 O CH2 CH3

ethyl methyl ether

O CH3

methoxybenzene

Methyl phenyl ether 

( Anisol )

O

diphenyl ether

CH2 O CH2CH3 CH2CH3

Ethyl n-propyl ether

CH3 O C

CH3

CH3

CH3

tert-butyl methyl ether 
 الخ اص الفيزيا ي  للإيثراا:

ججالنيرردرو ين رريج يوج م ئررا نرراجةقررارنرري جار رراتجغ  ررا جالإ ثماتجةن أضررررررررررررررريج رردا جنظما جلعرردمجو زاجالماب رريجج
جبالنحزلاتجالموجج

جا ررررر جمذعجال م ئاتجو مطدجةوجار يجغ  انناجكجاجطوجج ز دج يوج م ئا ناجروابطجميدرو ين يج عج جئ  ج 
  (.1)ش  ج

 (1) الشنل
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ةمكباتجذاتجق ، هج ع أيجوموج ذوبجطوجالجذ باتجالق ، يجكالجاصج)خاصيجالإ ثماتجالدن ا(جججوالإ ثمات
وذل جنم  يجلمنز وجروابطجميدرو ين يج يوجذراتجالأكس يوجطوجالأ ثمجوويوجذراتجالنيدرو يوجطوجج

ذراتجطوجالجاصج در   ا جبا ايااجئداججي(.جو ق جئااةجار يجالذووان 2طوجالش  ج)ج م ئاتجالجاصجكجاج
  النموز جطوجال ميص.

 (2الشنل )
ججججججكجاجأنناجلاج ذوبجطوجالجاص.ار يجغ  ا جالأخيمةجةن أضيج دا جججووجقارنهجك جةوجالإ ثماتجوالنحزلاتجبالالناناتجن دجأ 

 انو.جوال دولجالمالوج ،يوجةدىجالاخملافج يوجمذعجالجمكباتجالجمقارويجطوجكم مناجال م ئ يجوالج م أيجطوج مكي،ناجالن ج 

 

 احضير الإيثراا 
 ممنن احضير الإيثراا نعدة حرق ملاا ما يلي:  

 :  نزع الماء من الكح لاا  1

 مأائ ج م ئيوجةوج م ئاتجالنحزلجةدجبعضناج ز زاجحج ججطوجمذعجال م قيج ممج حضيمجالإ ثم
جالن،م م  جئندجار يجحمارةجئال يجو نأص ج ميصجالجاصجنم  يجلذل ج.ج

  
 

مذاجالمأائ جبالمأائ جالذيج ممجةوجخلالهج نز وجالألنيناتج حتجظموفجةشا نيجن دجأنهجي مجججووجقارني
ججإل جأ زناتجأكسزنيزمجا م دامج مكيمجأق جةوجحج جالن،م م  وجوذل جةنعا جلمحزلج ج دج م ئاتجالنحزل

+
2OH-جطوج أائ ج نز وجالإ رثم.ججالحمجيعج جئج جكاشفجن   زطي وجأ جو زاجالنحزلججوجإذج

 الذوباني  درج  الغليان  الكتل  الجز ي   الاسم التركيب 
OH2CH3CH  يذوب  78 46 الإيثان ل 

3OCH3CH  يذوب جز يا 24- 46 ثلا ي ميثيل إيثر 
3CH2CH3CH  لا يذوب  24- 44 بروبان 

O2+   H   3CH2O CH – 2CH3CH OH                            2CH32 CH 4SO2H 
140 ºC 
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R CH2 CH2 OH2

+

- H2O

R CH2 CH2

+ - H
+

R CH CH2

- H2O

R CH2 CH2 OH
R CH2CH2 O

+
CH2 CH2 R

H - H
+

+ H
+

R CH2CH2 O CH2 CH2 R

ج
و سررم دمجطم قيجالمحضرريمجمذعجطوجالإ ثماتجالجمجاث يجوالموجلناجكم ج م ئ هجةن أضرري.جو  درجالإشررارةجإل جج

ج.وجةمكباتجغيمجةشبعيجكنزا ججرن س يأ جالنحزلاتجالثانز يجوالنحزلاتجالثالث يج حتجالظموفجنأسناج ع ج
ج
 :ج Williamson synthesis of ethersالإيثر  حريه  ويليامس ن لتحضير ج-ج2

 ممجطوجمذعجال م قيج حضرررررررريمجالإ ثماتجالجمجاث يجوغيمجالجمجاث يجوذل جبإ رررررررراطيجالنزكسرررررررريدجأوجطينزكسرررررررريدجج
جالصزا زمجإل جماليداتجالألني جكجاج مض جطوجالأةث يجالمال ي:

CH2 O
-

CH3 Na
+

Cl CH2 CH2CH3

1-chloropropane

+
SN

2

CH2 O CH2CH3 CH2CH3

1-ethoxypropane

Na
+
Cl

-
+
sodium chloride

Sodium ethoxideج

ل نحزلج(جةوجكحزلجأولوجأوجثانزيجأوجثالثووججججويشرررررررمقجأ ز جالألنزكسررررررريدجالسرررررررا قج)جالج  جالصرررررررزا زةجج
و شرررررررررررررممطجطوجماليدجالألني جأ جي ز جماليدا جأول ا جلأ جكلا جةوجماليدجالألني جالثانزيجوماليدجالألني جالثالثوجج

وجمذاجو عم،مجماليداتجججج2NS دلا جةوج أائلاتجالا م،دالجالن   زطي وجججج2E    ز جقا لا جلمأائلاتجالحذف
لاج مأررائرر جةدجججاليررداتجالأروةررا  رريج(جخرراة رريج  رراعج أررائلاتجالا ررررررررررررررم،رردالجالن   زطي ووجطنوالأرا رر ج)جالنررج

زعجةوجالمأائ ج ز رررردجة جزئاتججلنزكسرررريداتجأوجطينزكسرررريداتجالصررررزا زمجوجإلاجأنهجيج وج نشرررر طجمذاجالنأ
مججعجررر جئ  ج  رررااةجطعرررال ررريجذرةجالنرررالز يوجطوجالجمكرررجةثررر جة جزئررريجالنيمموجوجوالموج ئ  جالح قررريججججطعرررالررري

جالأروةا وج  اعجالا م،دالجكجاج مض جةوجالجعااليجالمال ي:جج
Cl

NO2

NO2

+

1-chloro-2,4-dinitrobenzene

CH3 O
-

Na
+

O

NO2

NO2

CH3

+ Na
+
Cl

-

1-methoxy-2,4-dinitrobenzeneج

O
-

Na
+

Cl CH2 CH3+

sodium phenoxide chloroethane

O CH2 CH3

ethoxybenzene

Na
+
Cl

-
+

sodium chloride
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 افاعلاا الإيثراا
لنراجنشررررررررررررررراطجك ج رانوج ررررررررررررررع فجإذجأننراجلاج مأرائر جةدجالقزائردجأوجالعزاةر جالج مملريجأوجالعزاةر ججججالإ ثمات

الجؤكسررررررررررررررردةجوكرذلر جلاج مأرائر جةدجالجعراا جالنشرررررررررررررر ريوجوجإنجراج مأرائر جةدجالأحجراضجالقز ريجةثر جحج جج
ئندجار اتجحمارةجئال يججج HClوحج جالنيدروك زر  ججج HBrججوحج جالنيردرووموة ر جHIالنيردرو زاي جج

و زاجحج ج انردجطرإ جالنحزلجالنرا ججةوج ماصجالمأرائر ج محزلجججج.جمرذاجوطوجحرالريكحزلجومراليردجالنير جج ريةع ج
جإل جماليدجالألني جالجقا  .جج

CH3 O CH3

IH


CH3 O

+
CH3

H

I
-

SN2

CH3 OH ICH3+

IH

ICH3 + OH2ج
 

  Cyclic ethersالإيثراا الحليي  
الح ق يجإةاجةوجح قاتجصايمةجالح مج سج جالإ ،زكسيداتجأوجةوجح قاتجأك،مجح جاج.ججج منز جالإ ثمات

والإ ،زكسيداتجعبارةجئوجةمكباتجح ق هجثلاث يجلناجصأاتجةجيمةج)جئوجالإ ثماتجالح ق يجالأك،مجح جا ج(جوجج
لصناع يججوجوأمرمجالإ ،زكسيداتجةوجالناح يجاج ( Oxiranes )بالأوكسيم ناتجج IUPACو سج جحسمجنظامج

جطوجالزقتجالحا مجمزجأكسيدجالإ ث يو
أكس يوجالنزاصجال زيجطوجو زاجئاة جا ج مأائ جالإ ث يوجةدجالذيجيحضمجصناع جج (Ethylene oxide)ج

 ةسائد.ج

CH2 CH2 O2+
Ag

O

CH CH
ethene oxirene

ethylene oxideج
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 الثي لاا
و دئ جججSH-طوجالن ج اصجعبارةجئوجة جزئيجوظ ف يج مألفجةوجار باطجالن،م تجةدجالنيدرو يوجالثيزل

جالجمكباتجالموج
ج.ج حزيجمذعجالج جزئيجالزظ ف يجثيزلات

 اسميه الثي لاا  
بجقارنهج مكيمجالثيزلاتجبالا ثماتجأوجالنحزلاتجأوجالأينزلاتجن دجأ جمنا جنزئاجةوجالمشابهج ينناجوذل ججج

جذرةجالأكس يوج ذرةجك،م تجكجاج  و:ججبا م،دالج
ج

         R-S-R  R-SH                     Ar-SH       
                   phenolhioT                    Thiol                 Thioether                           

ج
ججج:والأينزلاتجكجاج  ومذاجو ممج سج هجالجمكباتجالجشا نيجل نحزلاتج

CH3 SH

methanethiol

 Methylmercaptan

CH2 CH2 CH2SH SH

propane-1,3-dithiol

SH

cyclopentanethiol 
ج

طمممجب م قيجةشا نيجلمسج هجالإ ثماتججج R-S-S-Rأوجج R-S-Rأةاج سج هجالجمكباتجالجشا نيجللإ ثماتجأيج
جكجاج  و:جج

ج
CH3 S S CH3

(methyldisulfanyl)methane

CH3 S CH3

(methylsulfanyl)methane

Dimethyl disulfide

CH2 S S CH3CH3

(methyldisulfanyl)ethane
dimethyl sulfide   
OR  Methyl sulfide  ethyl Methyl disulfideج
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 افاعلاا الثي لاا  
  :  اك ين ا ملاح ج-1

طوجالنحزلاتوجلذاججج OH–بصررأهجحجضرر يج ررع أيجوجإلاجأنناجأقزىجحجز رريجةوجج SH– مصررفجة جزئهجج
جطنوج مأائ جةدجميدروكسيدجالصزا زمجكجاج  وج:ج

O2+    H   +Na -RS  →SH + NaOH    -R  

                                                                Sodium thiolate 
ج

جةدجأ زناتجالجعاا جالثقي يجةث جأ زناتجالمن،قجكجاج  و:جج مأائ جالثيزلاتجأيضا ج
+   2HCℓ   Hg 

2
(RS)   →  2

2RSH + HgCℓج
ج

 دخ جطوج مكيمجالأنم جاتجوال،مو يناتجطوج سررررررررررررمجالإنسررررررررررررا وجطإ جالمأائ ججج SH–جونظما جلنز جة جزئي
جالسا قجقدجيحدثجااخ جخلاياجال سمجطيمس،مجطوج م يمجال،مو يناتجأوج ع  جالإنم جات.جج

ج
   :افاعلاا ا مسدة والاختزال -2

ةوجالنرراح رريجالحيز رريجإذجيج وج حز رر جالحج ججججئج يمررا جةنجمررا الثيزلاتجوكررذلرر جاخممالنرراجججج عم،مجأكسررررررررررررررردة
جالأةينوج  سميوجإل ج  سما وجئندجالأكسدةجو حز  جالس سما وجإل ج  سميوجئندجالاخممالجكجاج  و:جج

CH2 SHCHHOOC

NH2

2-amino-3-sulfanylpropanoic acid

cysteine

[ O ]

[ H ]
CH2S CH COOH

NH2

CH2 SCHHOOC

NH2
3,3'-disulfanediylbis(2-aminopropanoic acid)

cystineج
 
 :  افاعلاا ا سترة -3

كجاجيحدثجطوج نز وجالأنم جاتجججج Thio estersبالحج جطانهج منز جالأ ممجالجقا  جججئندجةعاة يجالثيزلات
جالجسائدةجوالموج عج جئ  جمضمجالنموزميدراتجوالدمن اتجوال،مو يناتجوالممويناتجوطقا جلجاج  وج:

ج

R SH + C

O

OHCH3 C

O

SCH3 R + OH2

acetic acidCoenzyme  Acetyl Coenzyme

Thio Esterج
 إنزيم مساعد  
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 Carbohydratesالكرب هيدراا 
  واصليفاااعريفاا  

:جةرراصاتجج مجصرررررررررررررر رراغرريجا ررررررررررررررمجمررذعجالج جزئرريجةوجالجمكبرراتوجوةعنررامرراجالحمطوجمزجةرراصاتجالنموز ججججججج
(Hydrate)وكموز جججج(carbo)وجل ع،مجئوجنسرررررررررررررررررمجذراتجالعنررراصررررررررررررررمجالثلاثررريوجالنموز جوالنيررردرو يوجج

.جولنوججج2(H nC(mOأوججججججججججH nC)2(nOأوجججججججججCH)n O)2والأكسررررر يو.جطالصررررر غجإةاجأ ج نز ج
مذاجالجعن جم مجالآ جوجبقوجالا رررمجيشررريمجإل جطانأيجك،يمةجةوجالجمكباتجئد دةجالنيدروكسررري جطيناجأيضررراجج

ألررررررردمريررررررردجج كريرمرز جججج(CHO -)ةر رجرزئررررررريج ةر رجرزئررررررريج الرمروج رؤايججج(C = O      )أوج الرجرمكربررررررراتج أوج
جكسي .إل جالألدميداتججوجالنيمزناتجئد دةجالنيدروجج Hydrolysisبالمجيؤ

ج
.ججومذعجالجمكباتجوا رررعيجالانمشرررارجطوجال ، عيوجطنوجةوجالجمكباتجالأ رررا ررر يجالموج سرررمندجإليناجالح اةججججججج

الزرقجوالق وجةنم اتجج ز جطوجال شرررررررمجوجالنشررررررراجةوجة زناتجطعامجالإنسرررررررا جالأولووجوجالسررررررري يطالسررررررر مجوج
الحاة يجل صررأاتجالزراث يجأنزاعجةوجج DNAوجوطوج درجال لاياجالح يجوطوج م ئاتججكموزميدرا  يجنق يج قم با ج

النموزميدراتجالجحزرةوجكجاجن دجلبع جالنموزميدراتجطزاندجئلا  ي.جو ،دأجصرررررندجالنموزميدراتجطوجال ، عيجج
.جطأوجج Photosynthesisججطوجالنبا اتجال ضرماصجوجب اصريجطوجالأوراقجحيثج  ميجئج  يجال،ناصجالضرزنو

إل ج رررررر مجال  زكز ججج2(H(Oبالمأائ جةدجالجاصججججCO)2(لنموز جمذعجالعج  يجالجعقدةج محزلجثانوجأكسرررررريدجا
)6O12H6(Cو سرما جطيناجطاقيج رزصجالشرج جالموجيجمصرناجالن زروطي ججججChlorophyll وجوموجالصربايججج

ال ضررررررررررماصجطوجأ ماصجالنبا ات.جو محزلجال  زكز جبعدجصررررررررررنعهجإل جالنشرررررررررراجوالسرررررررررري ي ز جال ذ وجي منا جأوج
 يسمالا جطوجأ ماصجالنبات.

 

 

ج
ومذعجالعج  يجوةاج ؤايجإل هجةوجالنزا ججالجمنزئيجأ ررررررررراسجح اةج ج دجالنانناتجإذجأ جةاج  ممجالحيزاناتجةوج
طرراقرريجيررأ ينرراجةوج نرراولجالنبرراتجكاررذاصوجأوجاطمماسجحيزانرراتجأخمىج ماررذىجئ  جالنبررات.جوقرردرجأ ج  جماتجج

م يجال اطيجل ج جزعجالحيزيجج%جةوجالنج50ال  زكز ج)النشررررراجوالسررررري ي ز جوةاجيشرررررا ننا(ج شررررر  جةاج م دجئ  
(Biomass)وجومزج ع،يمجيقصررررررررررررردجبهجك جالأح اص.جلزجأ م تجئج  يجالمجيؤجئ  جالسررررررررررررر مجالجألزفجالذيجج

 دئ جالأمكمز .جأةاجالنشررررررراججججنمناولهجطوجغذانناجلمحزلجإل ج ررررررر مجال  زكز جوةمكمجآخمجمزج ررررررر مجأيضرررررررا ج
جوالسي ي ز جطإ جنا ججالمجيؤجةننجاجمزجال  زكز .

 جججججججججO6   O12H6C    →              +O 2+   6 H2      6 CO 6 +                    2 طاقة

جججججالنشاجوالسي ي ز جججججج                
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ج
جمكبراتجالموج نمججبرالمجيؤجولاجيحزلنراجالمجيؤجإل جةراجمزجأبسررررررررررررررطجةننراج ردئ جالسرررررررررررررر م راتجالأحراايريججومرذعجال

Monosaccharides:جوجأوجالس م اتجالبس  ي.جو مبدجطوج سج يجالس م اتجالأحااييجبضدجقزائدجمو
أوج بعا جلعداجذراتججججو صررررررنفجالسرررررر م اتجالأحااييجإةاجطبقاجلعداجذراتجالنموز جطوج مىصجالسرررررر م -1

 لنموز .ا

 : بعا جلعداجذراتجالنموز جججأ.

ئداججحيثجيشرررمقجالا رررمجالعامجل سررر مجالأحاايج ذكمجةق دجيشرررمقجةوجالا رررمجالإغم قوجالدالجئ  جج
 ,"جطوجنناييجالن جيج.ج-جoseةدجإ اطيجالجق دج"و ج,جججوصيجذراتجالنموز جالجز زاةجبال مج

 الأةث ي:

               3O6H3Cججو ما ز جوجtrioseل س مجالذيجيحمزيجئ  جثلاثجذراتجكموز .جوج 

4                      O8H4Cجو يممو جوجtetroseل س مجالذيجيحمزيجئ  جأرودجذراتجكموز .جوج 

                      5O10H5Cوج نمز وجPentose. وجل س مجالذيجيحمزيجئ  جخج جذراتجكموز 

                     6O12H6Cوجم سز وجhexose. وجل س مجالذيجيحمزيجئ  ج تجذراتجكموز 

 : بعا جلنزعجة جزئيجالنموزني جطوجال ميصجج.ب

-Aldoججووجو ضافجالجق دجألدوAldoseإذاجاحمزىجال ميصجئ  جة جزئيجألدميدوجيسج جالدو و •
 مججز وجي  قجئ  جالسررررررررررررجق، جالا ررررررررررررمجالإغم قوجال دالجئ  جئداجذراتجالنموز وجةث جالدوم سررررررررررررججو

 لدميديجالذيجيحمزيجئ  ج تجذراتجكموز ج.الأ

-جKetoوجو ضافجالجق دوجكيمزوججKetoseأةاجإذاجأحمزىجئ  جة جزئيجكيمزن يوجف سج جكيمز وج •
 .جق، جالا مجالإغم قوجالهدالجئ  جئداجذراتجالنموز وجةث جكيمزم سز جو

النموزميدراتجالموجيع وجالجزلجةنناجبالمجيؤجةزليوجةوجأصنافجالس م اتجالأحااييجموجالس م اتجج •
وجوجةوجأةث منراجالسرررررررررررررر مو ج رررررررررررررررا قجالرذكموجكرذلر جن ردجالجرالمز جوججج Disaccharidesالثنران ريجج

اللاكمز وجحيثجيحمزيجك جةنناجئ  جوحد يوجةوجالسررررررر م اتجالسررررررردا ررررررر ي.جوإذاجكا جئداجوحداتجج
االسرررررررررررررر م ررررراج العرررررداج10وجججج3لأحررررراايررررريج يوججتج ةمز رررررررررررررر ررررريج السرررررررررررررر م ررررراتج ةوج الجمكرررررمج طرررررإ ج وج
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Oligosaccharides إذاجكررررا جالزحررررداتجك،يمججج طررررإ جالجمكررررمجةوجججا ج.جأةرررراج )جةئرررراتجأوجآلافج(ج
جج.جوةوجمذعجال، جماتجالنشررررراجوالسررررري ي ز .ججPolysaccharidesالسررررر م اتجالجضرررررائأيجأوجال، جماتجج

 و ندرسجمذعجالأنزاعجبشوصجةوجالمأصي .

 

  Monosaccharidesالسنرياا ا نادم  :
ةمكباتج  زر يج  ضررررراصوج ذوبجطوجالجاصجبسرررررنزليجلنوجلاج ذوبججججالسررررر م اتجالأحااييجئجزةا ججججججج

وموج رررر م اتجبسرررر  يجلاج مح  ججطوجالجذ باتجالعضررررز يجغيمجالق ، يوجوجل بع جةنناجطعمجح ز.جج
وأممجججوو حمزيجال ميصجطينررراجئرررااةجئ  جثلاثجإل جثجرررانوجذراتجكموز جججوإل جةزااجأبسررررررررررررررطجةننررراج

وجج5O10H5Cوصرررر امناجال من يججججو(Pentosesو عمفجبال،نمز اتج)ججوالسرررر م اتجال جا رررر يججوأنزائناج
وصرر امناجال من يجججج(وHexoses)ججو عمفجبالن سررز اتججووالسرردا رر يجووالأرا ينزججوةث ج رر مجالما ،ز 

6O12H6Cجال  زكز ج)  مجالعنم(جوالأمكمز ج)  مجالأزاكه(.ناجالناةيججم ثوةوجأةججو
 :Glucose الجل ك ز

جال،ناصجال م ئوجل   زكز :
ج زص تجالدرا يجالمح ي  يجوجارا يج أائلاتجال  زكز جإل جة جزئيجالصأاتجالمال ي:

 ججج6O12H6Cالص ايجال م ئ يجل   زكز جموج -1

ججأ رريماتجخجا رر يوجومذاجيعنوجأ جخجسررا ج  O2CO)3(CH منز ج مأائ هجةدجاننيدر دجالأ ررم  ج -2
 ةوجذراتجججج

ججج.الأكس يوج ز دجطوجخج جة جزئاتجميدروكسي ججج
 دلج أكسررردجال  زكز جبالعزاة جالجؤكسررردةجالضرررع أيجو حزلهجإل جحج جكموزكسررري وجئ  جأنهججج-3ججججججججج

ج  مجألدميديوجج
 .جج(CHO -)أيجطوجطمفجال ميصجة جزئيجألدميدجججججججججججججج

 ججالن سا جأوجأحدجةشمقا ه.ئزاة جة ممليجقز يجيحزلجال  زكز جإل ججا م دامجج -3

 

 

ج
ج
ج
ج
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لنوج أح جمذعجالصررررر ايج ،يوجو زاجأرودجذراتجكموز جكيمال يجة م أيج)أشررررريمجلناجبالن زم(جلذل جطإ جئداجج
نحداج ناصجال  زكز جأكثمجئ يناججججوجوجلنوج 16أوجججج24جالموجيج وجأ ج ز دجمزجج( Isomers )جججالجمشراكلات

جأ جن،يوجالمم يمجالأماغوجال اصجبهج يوجمذعجالجمشاكلاتجالنثيمة.
الجمشاكلات:جعبارةجئوجةمكباتج ج  جنأ جالممكيمجولننناج  م فجطوج مكيمجة زنا ناجحزلجذرةجالنموز جج)

 (جn 2الجمناظمةجج

 

 :ارايب السنرياا ا نادم  : فيغ فيشر
الأضرر جطوج عييوجالمم يباتجال اصرريجبال  زكز جوغيمعجةوجالن سررز اتجججEmil Fischerكا جلإةي جف شررمج

اقممحجأ جُ م رررررررررمججج1891والسررررررررر م اتجالأحااييجالأخمىوجوكا جذل جطوجأواخمجالقم جالجا رررررررررو.جوجطوجئامج
 Fischerوجوا م دمجمذعجالص غجالموجئمطتجبجساقطجف شمججةسقطجلذرةجالنموز جالمواع يجئ  ج   جةسمز ج

Projectionsلمجثي جالصر غجال،نان يجل سر م اتوجوموجةاج التجةسرمعج يجطوجأياةناجمذع.جوأبسرطجالسر م اتجججج
الأحراايريجموج   سرررررررررررررريمجألردميردجالرذيج ز ردجف رهجذرةجكموز جكيمال ريجواحردةوجولرذلر جلرهجنرد ووجأحردمجراجالجز زاجج

ل شرريمجإل ج دو معجججDوجلنوجف شررمجا ررم دمجلهجالمةمجRذيجنعمفجالآ جأنهجةوج صررن فجبصررزرةجط، ع يوجوال
كجاج ررررنمىجلمجيعدجيقصرررردجبهجالإشررررارةجإل جا  اعج دو مجججDل ضررررزصجالجسررررمق مجإل جال جيو.جلنوجمذاجالمةمج

جوإنجاجإل جو دج نانوجخاص.ججالضزصو
 

ج
ج
جج
ج
ج
ج

  يوجالمأ ررروجوالأطقووجوالماب ما جالأطقيما ج جثلا جوطوجةسرررقطجف شرررمجةث تجذرةجالنموز جالنيمال يجبالمقاصجال
لا جراب ميوججراب ميوجأةامجةسررررمزىجالصررررأحيوجأيج ،م ا جنحزجالجشررررامدوجأةاجالماب ما جالمأ رررريما جطإننجاج جث

ووالجث ج م ررررمجصرررر غجال  زكز جوالأمكمز وجوكجاجججج م نا جبعيداجئوجالجشررررامد.ججخ فجةسررررمزىجالصررررأحيوجأي
وحسرمجالاصر لاحجالذيجو رعهجف شرمجطإ ججججطوجال مفجالع زيجأوجأقمبجإل ه.جج  ر،قجطإ جة جزئيجالنموزني

   سرررريمججج–ججDةوجمجاجيشرررربهججلأ جكلاهجججDال  زكز جوجالأمكمز جالجز زاا جطوجال ، عيج نمج ا جإل جطانأيجج
(جطوججق،رر جالأخيمةألرردميرردجطوج نرراصجذرةجالنموز جالنيمال رريجالأبعرردجئوجال مفجالع زيوجأيجالررذرةجال رراةسررررررررررررررريج)

جميص.ال 
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طأوجالسر م اتجالثلاثيج م هجة جزئيجالنيدروكسري جئ  جمذعجالذرةجإل جال جيوجطوجةسرقطجف شرموجونمىجطوججج
جج Dص غجةساقطجف شمجل ج دجالألدو اتجةوجطانأيجججIالش  جج

ج

 

طننرا جثجران ريججججوجDوجوجكر جةننراجصررررررررررررررزرةجةمآةجلزاحردجةوجطرانأريججج Lوةقرا ر جمرذعجالسرررررررررررررر م راتجمنرا جطرانأريجج
وجوجالج جزعجمزج رميجئشرمجةوج رجنناجججLوجثجان يجةوجطانأيجججD ر م اتجةوجالألدوم سرز اتجةوجطانأيجج

ج   سيمألدميد.ج–جLةشابهجلجاجطوجججLال  زكز .جونمىجأ ج م يمجذرةجالنموز جق، جالأخيمةجطوجطانأيجج
ج
ج
ج
 

ج
ج
ج
ج
ج
ج
ج
ج
ج
ج
ج
ج
ج
ج
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ج
 

 

 

 

ج
ج
ج
ج
ج
ج
ج
ج
ج
ج
ج
ج
ج
ج

جزئاتجج)جيسررررارج(جيشرررريما جإل جا  اعجة جL)جيجيوج(جوججRالحمطا ججججDةوجطانأيججججشرررر  ج ز رررر جالألدو ات
جج(ج5)جطوجال،نمز اتجوئ  جالذرة(ج4)جةوجال سراروجونلاحظجأنناجك ناجئ  جالذرةجالنيدروكسري جئ  جالصر غج دص ج

جطوجالن سز ات.
لما ،ز وجوقدج ،يوجذكمتجبع جالسررررررر م اتجالأحااييجطوجةاج ررررررر،قجوةنناجال  زكز جوالأمكمز جوال الاكمز جوا

وقدججج.ججDأ جمذعجالسررررررررررر م اتجالجز زاةجطوجال ، عيجوةعظمجالسررررررررررر م اتجالأحااييجال ، ع يجموجةوجطانأيجج
ج D – Lأشمناجئ  جال جأ جالمةم وج

طمكمز جةوجطانأيجججج Dررررز جو  زكجDرريما جالآ جإل جا  اعج دو مجالس مجل ضزصجالجسمق موجطن جةوجلاجيش
Dوجإلاجأ جالأولجيجينوجالمدو مجوالثانوجيسرررررررررراريجالمدو م.جلنوجالنشرررررررررراطجالضررررررررررزنوجل سرررررررررر م اتجالأحااييجججج

ال جا رررر يجوالسرررردا رررر يج ثيمجبع جالجشرررر لاتجحزلجةسرررراقطجف شررررمجالموجاخممناماجلمجثي ناجكجاجطوجالشرررر  جج
جججالسا ق.

ج
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جافاعلاا السنرياا ا نادم :

لدميدجطوجوجطننا جة جزئيجكموزني ج)ألزظ ف يطوج ميصجأيج  مجأحاايجنزئرا جةوجالج جزئاتجاج
الألدو اتجوكيمز جطوجالنيمز ات(جكجاجأ جمنا جئدااجةوجة جزئاتجالنيدروكسي وجلذل جطإ ج أائلاتج

 الس م اتجالأحااييجنا جيجئوجما يوجالج جزئميوجالزظ أيميو.ج

   اك ن الإستراا والإيثيراا: -1

ج جالجنا ررررررمجأوجإل جإ ررررررممجبالمأائ جةدجك زر دجالحيج وج حز  جأيجة جزئيجكحزلجطوج ميصجالسرررررر مجج
أننيدر دعجطوجو زاجقائدةجطإذاجا ررررم دمجأننيدر دجالأ ررررم  جةثلاجةدجال  زكز جن دجبحسررررابجكج يجالأننيدر دج
الجسرررمن نيجأ جالنا ججمزجخجا ررروجالأ رررم اتوجوةعن جذل جأ ج ج دجة جزئاتجالنيدروكسررري وجبجاجطوجذل جج

ج أائ ت.النيدروكسي جالأنزةيم يجقدج

ج
كذل ج محزلجة جزئاتجالنيدروكسرررررررررررري جإل جإ ثمجبالمأائ جةدجماليدجالني جطوجو زاجقائدةجطإذاجا ررررررررررررم دمجج
 زا دجالجيثي جةدجأوكسررررريدجالأضررررريوج حزلجال  زكز جإل جةشرررررمقجف هجخج جة جزئاتجإ ثم ي.جوطوجك جةوج

ل جحدجك،يمجي ع جةوجالجشررررررررررمقيوجاخم أتجة جزئاتجالنيدروكسرررررررررري جالموج  ع جالسرررررررررر مجذانباجطوجالجاصجإ
الجمعذرجأ ج نأصرر جئ  جميئيج  زر يوجلذل جطإ جمذعجالجشررمقاتج حضررمجأح اناجلنوجيسررن جطصرر ناجو نقيمناجج

 وجك نناج ذوبجطوجالجذ باتجالعضز ي.بالم، زرجلأ جذان،يمناجطوجالجاصجةن أضيج دا ج

 اك ن الجلامن زيداا:  -2

 حزلججججHClةدجةم دجةوجالنحزلجطوجو زاجغا ججججإذاج أائ جنصررررررفجالأ رررررريمالجالجمنز جةوجالدميدجوكحزل
ج.إل جالأ يمال

ج
ج
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جكحزلجةيثي جج:و حص ج أائ جةشابهج يوجنصفجالأ يمالجطوج ميصجالس مجوكحزلجةث 
ج

و صرررراسجالا ررررمجال اصجب  ج رررر مجججو دئ جالأ رررريمالجالج ز جةوجأحدجالسرررر م اتجبا ررررمجئامجمزج لاي ز  د
  زكزوا مانز  دججججBبالاشررررررررمقاقجةوجا ررررررررجهجوةوجة جزئيجالألني جطالجمكمجالنا ججطوجالمأائ جالسررررررررا قجمزج

ظرراممةجالمرردو مجالم،ررد  وجطينررا.جوموجججوجومررذعجالجمكبرراتجثررا مرريجطوجالجرراصجطلاج أم جالح قرريوجلررذلرر ج  مأوةيثيرر 
مجال لاي ز  داتجطوجال ، عيوجإذج حدثجار باطاتججو نمشررررررررررررجججبالإ رررررررررررراطيجإل جذل ج رررررررررررر م اتجغيمجة مملي.

 لاي ز  دييج يوجةمكمجكموزميدرا وجوةمكمجميدروكسري وجقدجي ز جأحدجالسرميمو داتجأوجالأينزلاتوجولنثيمجج
ج يجأخمى.ةوجمذعجالجزااجطزاندجط، يجأوج أثيماتجحيزج

ج

 اختزال السنرياا ا نادم :   -3

لدميدجأوجكيمز جبسرررر طجطنوججيمز اتجنشرررراطجك ج انوجنجزذ وجكأيجألج جزئيجالنموزني جطوجالألدو اتجأوجالن
 روجالنيدروكسري جالنا جج دئ جبالا رمججوجوالنحزلج رداإل جكحزلجج(4NaBH)جج  مملج ،زروميدر دجالصرزا زم

جالعامجألد مزل.

ج
ال،ميجومزجيسم دمج د لا جججسزرويمزلالو ز دجج المزتج الأزاكهجوأنزاعج أنزاعج ال ، عيجطوجكثيمجةوج ل س مججطوج ج
 كثيمجةوجأصنافجالأطعجيجالج نمةجوالجع بي.ججلمح  ي
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 : اومسد السنرياا ا نادم  -4
البس  يج مأكسد الألدميداتج الأكسدةجججالألدو اتجججةث جاج مأكسدج نا جج و  م فج كموزكسي  يوج حزاة ج إل ج

الجؤكسد العاة ج المأكسدجا م دامجئزاة جةؤكسدةججججباخملافج  زلينمجججةث :جكاشفجج ع أيو  أوجلإحداثج
(+Agجوججج.)ججججطن نججكاشفطوجةحزلجالأةزن اجالجانو(2+Cuجوججج)2 ندكتج)جججكاشفطوجةعقدجةدجالمم مات+Cuج

يئيجطبقيججم جطضيج مم مجئ  ججإلدجباخممالجالأ زناتجالجعدن يججمات(وجو ظنمجنم  يجالمأكسمطوجةعقدجالسيج
ومزجرا مجأحجمجطزوو.جلذل ج سم دمججججO2Cuوكسيدجج(جطوجميئيجالأIةجالأضي(جأوجإل جنحاسج)آجلاةعيج)ةمج

نصفجج ار بطج ئ  ج الموج حمزيج م ئا ناج أيج الج ممليوج الس اكمج و زاج ئ  ج للا مدلالج المأائلاتج مذعج
الذ والاخمبارج لاخمبارج ندكتوجالأ يمالوج مزج  ،يقج ال،زلج لأح ج بأنأسنمج الس ميج ةم  ج ي م هج يج

ج.0.1%با م ائمهجالنشفجئوجكج يجةوجالس مجطوجال،زلجلاج م دجئوج

ج

ججج(Disaccharides) :السنرياا الثلا ي 
ةان ا ج11O22H12Cوص امناجج ئندج ح  ناج الأحااييج الس م اتج ةوج ومذعج ع وج منيوج الس مو ججججو.ج ةث ج

(Sucrose(جوالجالمز ج)Maltose)وج(واللاكمز جLactose)ججو(والسي  زويز جCellobiose.) 
رأ ناجطوجال،ندجالسا قجأ ج أائ جالس مجالأحاايجةدجالنحزلجيحزلجةوجصزرةجنصفجالأ يمالجإل جأ يمالوجج

ميدروكسي جج أججج1Cوومايمج ة جزئيج )ال ج النحزلججORلنزكسوج كا ج طإذاج آالجسم دمج  ما ج(.ج طإ ججججا جخمجج
المأائ جطوجك جج الالاي ز  دجالنا ججمزج  مجثنانووجولنوجالنا ججةوجالمأائ جالأخيمج  عمجدجئ  جةزقدج

ج ميصجوئ  جنزعجالس مجالأحاايوجم جمزجةث جالأولجأمجةمش  جأخم.
 

ج:جCellubiose ي زويز 
طوجالأولجوأيجةزقدجطوجالثانووجإلاجأ جج1C يوجوحد وجالس مجقدجي ز ج يوججالار باطجالالاي ز  دي

وجطنصفججأوججوجطوجةزقدج 1Cةنمشموجوقدج نز جة جزئيجالنيدروكسي جئ  جج1C – 4Cججالار باطج
.جوالمم يمجالأخيمجمزجةاجن دعجطوجالس مجج,4ج1رججأوجج1 ,4رججالار باطجالالاي ز  ديجبأنهجةوجنزعج

جويز جالذيج منز جبالمجيؤجال منوجل سي ي ز :جالثنانوج ي زج
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ج
 

 

ج

ج

ج:جججMaltoseةالمز ج

و دئ جمذاجججج1 ,4رجججج محزلجالنشاجبالمجيؤجال منوجإل ج  مجثنانووج م بطجوحد اجالا زكز جف هجبار باطجج
جالس مجبا مجةالمز .ج

ج

ج

ج

ج
ج

وةالمز جنمىجأ جطوجك جةننجاجار باطجنصفجأ يمالجئ  جال مفججججوإذاج أحصناجص ايجك جةوج ي زويز 
الجأمزحجالذيجيحمزيجئ  جة جزئيجججالأيجووجلذل جطنجاج  ما جة مملا وجلأ جكلأجةننجاجطوجا ما جةدجال،ناص

لدميدجحمة.جوئ  جالمغمجةوجأو هجالمشابهجالنثيمةج يننجاجإلاجا جالاخملافجطوجط، عيجالار باطجالالاي ز  ديجأ
 جالس م وجة م أيوجةوجالناح يجالحيز يوجطالسي زويز جلاج نضمجطوج سمجالإنسا جولاجيحدثجف هجالم جمججي ع

جوجأةاجالجالمز جطينضمجبسنزليجو معمضجلأع جالم جم.جyeastالنحزلوجالذيج س،بهجال جيمةج
ج

 

ج

ج

ج

ج
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 :  Sucroseالسنروز 

ئ وجميئيجنق يجطوجصزر هججججالأكثمجا م داةاجطوجح ا ناالس مو وجاوج  مجالجاندةوجالجااةجالن ج ان يجالنق يجج
ومذاجالس مجالثنانوجيع وجبالمجيؤجكج اتجةمساو يجةوجالا زكز جوالأمكمز وجوأثناصجئج  يججال، زر يجالجألزطيوجج

.جو حأمجمذاجالمحزلجبإنم مجخاصوجج- 22ف صب جبعدج جامجالمحزلجججج+ 66.5المحزلج مايمجالمدو مجالنزئوجةوجج
طوجصنائيججججةاجنسج هججماؤعجبالحأمجالحاةضو.جوالج  زطجالنا ججأكثمجحلاوةجةوجالس مو وجومزجكجاجيج وجأ 

والس مو جغيمجججلق م.جوالعس جنأسهجمزجطوجةعظجهجخ  طجةوجالا زكز جوالأمكمز جوالس مو .االح ز اتجب
لجطوجأيجةوججة مملوجولاجيظنمج ،دلاجطوجالمدو موجةجاج دطدجإل جالا منماججبعدمجو زاجار باطجنصفجأ يماج

جةوجالأمكمز .جج2Cةوجالا زكز جوججج1Cالزحد يوجالجم ب يووجوإل جأ جار باطنجاج مج يوج
ج
ج

ج

جج

 ميلمراا الجل ك ز: من مثل اللشا والجلامن جين والسيليل ز  
 : Starchاللشا 

الا زكز جبعضناجخ وجووعضناجةمأمعوجكجاجأ جالزحداتجغيمجثا تجججج مألفجالنشاجةوج م ئاتجةوجة، جم
طينا.جوةوجالنشاجأنزاعوجأحدماج م ئا هجغيمجةمأمئيج نشأجبار باطجوحداتجالا زكز جبإنشاصجار باطجغلاي ز  ديج

(وجولنوجمذعجال م ئاتجال ز  يجقدج  مفجئ  جنحزجلزل،وجح مونوجيحمأظجبش  هجالج مفجبانشاصجج4,1رجججج)
ج.جAmylose  ز ج ين يوجو دئ جمذاجالنزعجبا مجأةاجبطجالنيدجروجالموا

ج

ج
ج
ج

جج(جبالإ اطيجإل جار باطاتج)6,1رججججومنا جنزعجآخمجةمأمعوج نشأج أمئا هجبإنشاصجار باطاتجغلاي ز  دييج)
(وجومذاجي ع جه   جال ميصجةمأمئاجوكأنهج  سيجرن س يج  مججةنناجإئدااجك،يمةجةوجالسلا  جالأقصموجج1 ,4رجج

با مجج النزعج دئ ج لذل جطإ ججAmylopectin  زو ميوججأةاجومذاج لزلموج النزعجطوج .جولاج  مفج م ئاتجمذاج
 جطوجالذان، هججة جزئاتجالنيدروكسي جئ  جوحدا هجةعم يجئ  ج   جال ميصوجطنزجلذل جيأزقجالأةا  زج

جإل جحدجق ي .جج
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ج

ج

 

ج
 

 : Glycogenالجلامن جين  
 جو قزمجإنم جاتجج ممكمجو زاجالالاي ز يوجطوجالن،دجوطوجالأنس يجالعض  يوجطننا ج منز جو  مج

مزج ل عج ج إ د ثيمماج أوج الالاي ز يوج ة مو ج ةوج الا زكز ج ئ  ج بالحصزلج خاصيج ف هج بعاججاجرةزناتج ئهج
و ،دوجأ جالالاي ز يوجيحمزيجئ  ج لا  جةمأمئيجطقطوججمجةوجال اقيجاوجإئدااجة مو جةنناوججلجم  مجال سج

  زو ميوجطالأو ا جال م ئ يججلمأمئاتجف هجأشدجوأقصمجةجاجطوجاةاجطلاج ز دجف هجةاج ناظمجالأةا  ز جطوجالنشا.جوا
جوقدج ص جال ججx 10 53.0الموج جيمجمذاجالنزعجلاج ق جئوج

81.0 x 10و نشطجالن،دجأثناصج ناولججوججةوجوحداتجالا زكز جئ  جالمزالوججا جل ج ميوجالأجإجج1800ججوموج قا  جج
وجأوجطوجالأمماتجالموج أص ججججالز باتجالان يجبالنموزميدراتجو  م جالالاي ز يووجأةاجأثناصجالص امجةثلا ج
جالز باتوجطإ جالأةمج نع  جو محمرجالا زكز جةوجالالاي ز يوجالج مو .

ج

ج:ج Cellulose السيليل ز
رجغ زكز وجطنزجأقمبجص يجبالس مججججي م فجالسي ي ز جئوجالنشاجوالالاي ز يوجطوجأنهجة، جمجةوجوحداتجج

وجوالسي ي ز وجغيمجةمأمعوجكجاجأ جج4,1رججججالثنانوج ي زويز جلنوجالار باطاتجالالاي ز  دييجةمجاث يجطنوجج
 ميوجبش  جخ ووجو موطجال م ئاتجبعضناجج م ئا هجاك،مجبس،مجئداجوحداتجالا زكز جالن،يموجو جمدجال

ج بع جروابطجميدرو ين يجكثيمةجةجاجيضأوجئ  جأل افجالسي ي ز ج)كجاجطوجالق و(جقزة.
(جي ع جالسي ي ز جج دلاجةوجار باطججججوالاخملافجالبس طج يوج ناصجالسي ي ز جووناصجالأةا  ز ج)و زاجار باطجج

لنوجبع جأنزاعجالب ميم اوجوحشمةج زسجال شمج حمزيججججوججغيمجقا  جل نضمجطلاج ؤثمجف هجإنم جاتجال سم
الموج ع شجطوج زطناجمذعجالب ميم اجوةنناجج ئ  جانم جاتج حأمج جيؤجالسي ي ز وجلذل جنمىجأ جالحيزاناتج

جالأبقارج سم  دجالا مأااةجةوجالسي ي ز جو ماذىجئ  ه.
ج
ج

ج
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 الكيمياء التحليلي  
  اناتججججمزج نممجك جالاممجامجبالحصزلجئ  الناةيجلع مجالن ج اصوجوجيعدجطمعجالن ج اصجالمح ي  يجأحدجالأموعجج

اق قيجئوج مكيمجئينيجةاجةوجةااةجك ج ان يوج ندفجالمزص جإل ج زص فجك ج انوجةمناة جلنذعجالعينيوجج
جقسجيوجرن سييوجمجا:ججججقسمجالمح ي جالن ج انوجإل و نججوالحصزلجئ  ج قد مجكجوجلج زناتجمذعجالعيني.

 ( e analysisvQualitati)  الكيفي أو الل عي أو ال ففي التحليل -1
الامضجةنهجمزجالنشفجئوجأيجةااةج)ئناصمجوجأةلاحجبس  يجوجأوجخ  طجةوجئدةجةزااج(جطوجالعينيج

جالجح  ي.جج
 (     e analysisvQuantitati)  التحليل الكمي -2

جلنجوجإل جقسجيو:جي م ج مقد مجنسبيجالجااةجالجمااج قد مماجطوجالعينيوجو نقسمجالمح ي جا
ج( Gravimetric analysis )لز نوجاالمح ي جالنجوجج-أ

ج(ج Volumetric analysisلح جوج)االمح ي جالنجوجج-ب
ووا جالنظمجئوجنزعجالمح ي جالج  زبوج زاصجكا ج ح يلا جك ف اجأوج ح يلا جكج ا وجطإ جال، اناتجالج  زويجج

ناجبق اسجخاص يجطيم ان يجةوجنزعجةاجبشمطجأ ج نز جمذعجال اص يجلناجئلاقيجةباشمةججئ ي ممجالحصزلجج
ججججبالجمكمجالج  زبج ح ي هجأوجالجمااجطحصه.جججججججججججججججججججججججججججججج

لناجطوجالجعمااجةع زةاتجئداييجئوجة ز جأوجأكثمجةوججججموةوجالجعموفجأ جالمح ي جالن ج انوجالنجوجيقد
ناجةوجئج  اتجالمح ي جالنجوجلناجئد دجةوجالأزاندجوالم ، قاتججئ ية زناتجئينيجةاوجوالنمانججالموجنحص جج

ة نناجةوجإ ماصج حالي جغاييجطوجالدقيوججطوجح اةجالإنسا جالعصميوجوخاصيجأ جالمقدمجالمننزلز وجالحالوجج
اصجق ي يجةوجالج يز وجوقدج ص ججئدةجأ مجججزااجلاج م دجئ  وونذاجأة ناجق اسجكج اتجصايمةج دا جةوجبع جالج

ئدةجأ ماصجةوجال، يز وجوقدجأطااتجمذعجالق ا اتجالدق قيجطوج ح ي جكثيمجةوجالجزااوجةث جق اسجنسمججججإل 
النزاصجج طوج الجمصائدةج وأب مةجالاا اتج النيممو يوج وأكا يدج الن،م تج أكا يدج ةث ج الس اراتوج ئزاامج ةوج

ةع ارا ج الدق قيج الق ا اتج مذعج ةث ج وا م دةتج الج م أيوج بأنزائناج أ ا هججججئ  و عتججججالنيدروكموزناتج
ج صج جاتجالأ نمةجالج  زويجل مح مجطوجكج اتجالاا اتجالموج مصائدجطوجالنزاص.جج

 ،ي جالجثالج ح ي ججججئ  قاتجالن ج اصجالمح ي  يجطوجح ا ناجاليزة يوجوةنناججئد دةجلم ، ججأخمىجومنا جأةث يجج
ججئ  جالدمجلمعييوج مكيمجبع جةاجبهجةوجأ زناتوجةث جأ زناتجالنالسيزموجو سائدجةث جمذعجالمحالي جالدق قيجج

ج ش   جبع جالأةماضوجوموج سائدجال ،يمجطوجاقمماحجالعلاججالجنا مجلن جةمض.
العناصمجالن ج ان يجالجز زاةججججئ  المعمفججججئ  المحالي جطوجة الجالاذاصوجطنوج سائدججكذل جيسمأااجةوجمذعجج

الإنسا جحم ج نجزج   جا ج والموج  ممجو زاماجطوج سمج ال عامج نزعجةوج نسبيججةعاطا جب  ج .جو ؤايج حد دج
 ناوجةجاجيحداجنسبيجالجزااجال،مو ين يجالجز زاججججئ  النيممو يوجطوجبع جأنزاعجال عامجةؤشما ج يدا جل معمفجج

جلناجالق جيجالاذان يجلنذعجالأطعجي.ججج
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و عدجالمح ي جالنجوجأحدجالعزاة جالناةيجالموج ضجوج زاةجالجزااجالجنم يجطوجكثيمجةوجالصنائاتجةث جج
جصنائيجالدواصجوصنائيجأنزاعجالص مجوكثيمجةوجأنزاعجالسبان .ج

الن ج انوجالنجوجأيضاجاورا ج المح ي ج البحزثجوالم ز مجطوجكثيمججطوجة م فججماةا جججكجاج  عمج ةوجججأنش يج
جة الاتجالع زموجةث جالع زمجالن ج ان يجوالع زمجال،يزلز  يجوال يزلز  يجوئ زمجالن ج اصجالحيز يجوغيمما.جج

جئدةجأقسامجكجاج  و:ججل ز ي يجالجسم دةيجطوجالمح ي جإل و قسمجطمقجالمح ي جالن ج انوجالنجوج بعا ج
ج
جالحجمي:( التحليل الكمي 1

 زا  يجةح زلجق ا وجةوججج3AsO3Naججةوجةث جةعا مةجةح زلجة نزلجالممكيمجةوج رن  يتجالصزا زم
انمناصججججئ  اليزاجةدجا  اذجظنزرجلز جاليزاجأوج نز وجلز جأ رقجلجمماكمجاليزاجةدجالي جالنشاجكدلي جج

) رن  يت الج مملج الز طج ةوج المأائ ج بانمقالج وذل ج 3-المأائ ج
3AsO إل ج(ج جالز طج الجؤكسدججج

3-)المرن  ات
4AsOججمذاجالنزعجا مجالمح ي جالنجوجالح جوجلمأائلاتجالأكسدةجوالاخممال.جججئ  ج(جو   قجج

 مبدجالمح ي جالنجوجالح جوج نق طجةح زلجة نزلجالممكيمجةوجك زر دجالصزا زمج زا  يجةح زلججججأيضا ج
انمناصجالمأائ جلانمقالجو طججججئ  ق ا وجةوجنيمماتجالأضيجةدجا  اذجظنزرجالع ارةج) نز جرا م(جكدلي جج

جمذاجالنزعجا مجالمح ي جالنجوجالح جوجلمأائلاتجالمم يم.ججئ  المأائ جةوجصزرةجرا مجو   قج
ج
 التحليل الكمي ال زني:  (2

 م يمجالنحاسجةوجةحالي هجججج:وذل جبعدجطص ناجةباشمةجةث ججو ن يوف هج قدرجكج يجالعنصمجأوجالجمكمجبعج  يجج
أحدجةشمقا ناجالثا ميجالنق يججججل،لا يووجأوجطص ناجبعدج حز  ناجإل جكاثزاجةنا مجةث جاججئ  بالمح ي جالننموانوجج

ج(جII)جصزرةجثيز  اناتجالنحاسججئ  ةث ج م يمجالنحاسج
 

 : Photometric analysisالتحليل الض  ي  (3
 قد مجالممكيمجالج نزلجو ج وج قس مجالمح ي جالضزنوجإل جئدةجوف هج سما جال اقيجالضزن يجطوجالمح ي جوج

جكجاج  و:جأقسامج
ججججColourimetric analysisالتحليل الل ني  -أ
   Spectrophotometric analysis التحليل البيفي  -ب
  Turbidimetric analysisالتحليل نالامتصاص خلال العنارة  -ج 
 Nephtometric analysisالعنارة  علىالتحليل نالتشتت  -د

 flame Photometric analysisالتحليل بتهدير حيف اللاب  -ها 
 Flourimetric analysisالتحليل نال ميض  -و
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 Gas analysisالتحليل الغازي  (4
ةث جالز ان ججججخمىجصزرةجغا جبا م دامجالز ان جالأججئ  جالجقصزاج نذاجالنزعجةوجالمح ي جمزج قد مجالجااةجج

ججئندةاج ممجحمقهجبحيثج محزلجالنموز جإل جالح ج يجأوجالز ن يجطن دجئندج قد مجشزانمجالنموز جطوجط مجةاجج
مصاصجالاا جخلالناجووعدجإي ااجج يمجالصزااجطيممجاةججئ  ثانوجأكسيدجالنموز جثمجيجمرجطوجأنا يمج حمزيجج

 ج جالأمقجطوجالز  جطوجمذعجالأنا يمجق، جووعدجالإةمارجيج وجإي ااجو  جالاا جالججم جوةنهجيج وجحسابجوج
جالنموز .ج

ج
 Eiectrogravimetric analysisالتحاليل الكاربي  ال زني   (5

ة زنا ناججججالز  جحيثج نأص جالجااةجإل ج  اتججوموجال م قيجالموج  جدج يوجئج  اتجالمح ي جالننمووجوئ
الناثزاجوالذيجي ز جججممجب ، عيجالشحنيجالموجيحج ناجإل وغالبا جةاجي ز جأحدجالعناصمجأوجأكسيدعجوالذيج ذ

والموج جث جئ  ليمم مججججةنا با ج الز  ج الم ااةجطوج لمعييوج الناثزاج المح ي ج ز  ج العنصمجووعدج جامج هجمذاج
ج.جالمقد مجالج  زب

جج
 Physicochemical analysisحاليل الكيم فيزيا ي   الت (6

وموجال م قيجالموج  جدج يوجالمأائلاتجالن ج ان يجوق اسجالمايمجطوجالثزا تجالننموان يجل جح زلجأثناصجج
جالجااةجة نزليجالممكيمجليمأائ جةعنا.جججئ  المنق طجلجااةجق ا  يج

ج
  Potentiometric analysisالتحليل نيياس فرق الجاد -أ

انمناصجججئ  بق اسجال ندجالننمووجالجمايمجأثناصجالمأائ جوذل جلق مجةاجزرجطوجالجح زلجيج وجالا مدلالج
جالمأائ جووالمالوجيج وجحسابج مكيمجالجزااجالجمأائ ي.ج

ج
 Conductometric analysisالتحليل نيياس الت فيل الكاربا ي   -ب

جالمأائ جبق اسجالمزصي جالننمووجأثناصجالمأائ جووالمالوجيج وج قد مجالممكيمجانمناصججئ  يج وجالا مدلالج
جلجمأائ ي.جا
ج
 Polarographic methodالتحليل نيياس الجاد المستهبب  -ج 

الممكيمج م مجةنحن جالا مق ابجالذيج موطج يوجال ندجبالأزلتجوويوجالم ارجبالأة،يمججئ  و ممجالمعمفج
ج.جالموجيحدثجطيناجمذاجالمأائ جخ  يجالق مجالجسمق مجو سج جال   يجالننموان يجج

جج
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 Chromatographic analysisالتحليل الكروماا جرافي  -7
أوجالمز  دجججمذاجالنزعجةوجالمح ي ج سما جف هجاخملافجالجزااجئوجبعضناجطوجةي ناجللاةمما ج)الااةصاص(ج

خلالجةااةجك ج ان يجووالمالوججةا فجبجذ مجةنا مجأوججججأوجالمباالجخلالج   جااة جأوج   جااة 
مجطمقجناجو قد مماجو نقسئ يمذاجالس  ج ممكيماتجة م أيجف سن جالمعمفججججئ  يج وجأ ج نأص ج   جالجزااجج
ج:المح ي جالنموةا ز ماطوجإل ج

ج
  Adsorption Chromatographyالتحليل الكروماا جرافي نالادمصاص -أ
  Ion exchange Chromatographyني حريه  التبادل ا ي   -ب
  Partition Chromatographyحريه  الفصل التجزيئي  -ج 
  Thin layer Chromatography(TLC)التحليل الكروماا جرافي نالببه  الرقيه   -د
 Gas Chromatographyالتحليل الكروماا جرافي الغازي  -ها
ج

جالح جوجةوجةث :و زفجنمناولجبع جةوجطمقجالمح ي جالنجوج
 Oxidomitry and Reductimetryالتحليل الحجمي نيياس ا مسدة والاختزال  -1

 افاعلاا ا مسدة والاختزال:  :أولاً 
المح ي جج طوج ا م داةناج الصعمج ةوج ب يئيج أنناج أائلاتج والاخممالج الأكسدةج ئوج أائلاتج الجع زمج ةوج

ي مج  ،يقجبع جالشموطجال اصيجئ  ج   جالمأائلاتجل صب جبالإة ا جا م داةناجطوجججج لذلجججوالح جو
جلشموط:ججاالمح ي جوةوجمذعج

 درج  الحرارة: -1
إذجأ ج أثيمجالحمارةجك،يمجطوج مئيججججوةوجالجعموفجأ جرطدجار يجالحمارةج ؤايجإل ج سم دجالمأائلاتجالب يئيج

ج ؤايجإل ج مئيجالمأائ جبجقدارجج(Co10)جحمارةجبجقدارالمأائ .جوكقائدةجئاةيجنقزلجأ جرطدجار يجال
إذجي ميجالمأائ جئندجار يجحمارةججججو(جةماتجكمأائ ج مةن ناتجال،ز ا يزمجةدجحج جالأوكسال  جج3جج–جج2)ججج

ج.جج(Co80وججCo70 ( مماوحجةاج يوجج
ج
ج

لنوجبع جالمأائلاتجلاجججوإل جرطدجار يجالحمارةجج–طوجك جةمةجنمىجطيناجأ جالمأائ جقدج باطأجججج–ولذل جن  أجج
كسدةجالحاص يججوذل جبس،مج  ا مماج)كجاجطوجالمأائلاتجاليزاوةمم ي(جووس،مجالأججويج نناجرطدجار يجحمار نا

الثنانوججةوجأكس يوجالنزاصج) أثناصجأكسدةجا ز جالحد دج ئندجةعا مةجةح زلجك،م ماتججججeF+2كجاجي ميجطوج

    O2+ 8H 2+ 10CO 4SO2+  K 42MnSO    →  4SO2+ 3H  4+  2KMnO 4O2C25H 
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(جلذاجي مجأ جنبحثجئوجئاة جآخمجلمسم دج4KMnO ز اطيج مةن ناتجال،ز ا يزمجججج4FeSOجج(II)ججالحد د
ج أائلاتجالأكسدةجوالاخممال.ج

 
 اركيز ا جسام المتفاعل :  -2

جطأوجالمأائ جالمالو:جججويعنوجمذاجالعاة ج  ااةج ماكيمجالجزااجالجمأائ ي
ج

O2+ 7H3)4(SO2+ Cr 4SO2+ 4K 23I → 4SO2+   6KI + 7H 7O2Cr2K 
طوجالجح زلجوحسمجقانز جطع جالنم يججججI-وججH+ن دجأنهجيج وج سم دجالمأائ ج مطدج مكيمجأ زناتجك جةوج

طإ ج مئيجالمأائلاتجالن ج ان يجطوجو طجةم ان ج منا مجو مكيمجالأ سامجالجمأائ ي:جلنأخذجالجثالج
جالمالو:جج

O2+    2H    2I →  ++    2H     2O2+     H     -2Iج
ج

ووم ،يقجقانز جطع جالنم يجئ  جالمأائ جبأمضجأ ج ماكيمجالجزااجالثلاثجةمساو يجطإ ج مئيجالمأائ ج
ج ساوي:جج

2]+]. [H2O2.[ H2]-V = k.[I 
جحيثجأ :جج

Vج دلجئ  ج مئيجالمأائ ج:جج
kج دلجئ  جثا تج مئيجالمأائ جج:جج

طإ ج مئيجالمأائ جحسمجقانز جطع جالنم يججججCو ساويججطإذاجكا ج مكيمجالجزااجالثلاثجالجمأائ يجةمساو ا ج
 5V    =    k . C منا مجةدجالقزةجال اةسيجل ممكيمجأيجأ ج:جججججججججج

ج2V    =    k . Cججإلاجأ جالم مويج ظنمجأ ج مئيجالمأائ جلاج منا مجإلاجةدجةمودجالممكيمجأيجأ ج: 
ايماتجج  جالمايماتجالحاص يجل ستجطقطججطإجججوي جوجالس،مجطوجمذاجطوجالمعقيداتجالحاص يجطوجمذعجالمأائلات

وطوجبع جالمأائلاتججججونا  يجئوجانمقالجالإلنمموناتج  جطوجالمايماتجالحاص يجطوج مكيمجالأ زناتجالجمأائ يج
 ز دجةماح جو   يج حدثجأثناصجالانمقالجةوج دصجالمأائ جحم جحصزلجالجزااجالننان ي.جإ جمذعجالجماح جج

سمئيج ساويجةحص يجة جزعجمذعجالسمئات.ججالولذل جطإ ججججووةنناجالسم دذاتج مئاتجة م أيجطجنناجالب وصجج
جلنأخذجالجثالجالمالو:ج

ججج
 

 

ج

O2+  2H  -IO → ++ 2H  2O2+  H  -2I 
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جوحم جنص جإل جنناييجمذاجالمأائ جطإنناجنلاحظجئدةجةماح جو   يجوموج:جج
 

 

ج
ج
ج

إ ج مئيجالجمح يج)جأج(جب يئيجوأب أجةوجالجمح ميوج)جبج(جوج)ججج(جولذل جطإ ج مئيجالمأائ ج نز ج
جةحص يجل ج دج   جالجماح ج,جولاجيج وجالمن،ؤج ناجبج ماجالنظمجإل جالجعااليجالن  يجالأول .جج

ج
 الع امل الحافزة  -3

أيج م دجةوججومذعجالجزااج سمعجالمأائلاتمنا جالعد دجةوجالجمكباتجالن ج ان يج دئ جبالعزاة جالحأا ة.جوج
جلاج مايمجكجيمهجو مكيبهجطوجنناييجالمأائ ججج-جطالحاطم:جو مئمناج

جلاج ،دأجالمأائ جولننهجيايمجطوج مئيجالمأائ جج-ججججججججج
ج ز دجب ج اتجق ي يج داجليؤثمجطوج يمجالمأائ ججج-ججججججججج

ج
وججH+وكذل جأ زناتجالنيدرو يوججججوةوجالمأائلاتجالن ج ان يججك،يما جججإذج نشطجئداا جججوةنجا جججو عم،مجالجاصجحاطما ج

أةاجة  ان   يجئج جالحاطمجطم م فجةوجحاليجإل جأخمىججججووع جالأ ماتجوخاصيجط ماتجالعناصمجالانمقال ي.ج
جو ج وجأ جن  صناجطو:جج

ج
ج)جأج(ج ش ي جةمكباتجو   يجج

منا جووذل ج ماااج مئيجالمأائ .ججوهج مكيمجالجزااجالجمأائ يجئ  )جب(جي ز جعبارةجئوجة ا ج ماااج
ز زاجبع جالأكا يدجةث جبالإ اطيجإل جالحاطمجةزااجك ج ان يج م دجةوجطعال يجالحاطمج سج جةنش اتجك

جلنأخذجالجثالجالمالو:جججوحاطمجالحد دجطوجصنائيجالنشاار
ج

O2+ 8H  2+10CO 4SO2+ K  4MnSO → 4SO2+ 3H 4+ 2KMnO 4O2C25H 
طإ ج مئيجالمأائ ج مماااجو منز جوجججIIطإذاجأ أناجإل جمذاجالمأائ جكج يجصايمةجةوجك،م ماتجالجن نيمج

جةنجيجالحاطمجئ  جالنحزجالمالو:جج
4SO2+  2H 4SO2+   K 25 MnO →O 2+ 2H 4+ 2KMnO 43MnSO 

O       2+4H 2+ 2CO 3) 4(SO22Mn  →  4SO2+ 3H    4O2C2H  + 2MnO 2 
2+   2CO  42MnSO →3 ) 4(SO2Mn  + 4   O2C2H 

جO2+ H   -IO      → 2O2+   H  -Iجججججججججججججج(جأ)
جج          HIO  →  ++    H    -IOجججججججججججججججججججججججج)ب(جج

ج          O2+ H  2I  → ++  H  -HIO +     Iجججججججججججججج)ج(
O2+  2H  -IO → ++  2H   2O2+ H -2I           

O2+ 2H  2I' 
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العزاة جالجؤكسدةجوالج ممليجيعدجأحدجأممجأنزاعجالمح ي جالح جوجوف هج ممجةعا مةجوالمح ي جالح جوجبا معجالجج
ئاة جةؤكسدجبعاة جة مملجأوجالع  جوطوجمذاجالنزعجةوجالمأائلاتجي مجأ جي ز ج يوجالعاة يوجطمقجكافجج

مأائ جنق يججطوجئداجالمأكسدجأوجانمقالجالنمموناتجوذل جل ع جالمأائ ج اةا جوأ جيع وجالججبحيثج مضجوج ايما ج
جنناييجحااةجوا حي.ج

و ممجان ا جمذاجالنزعجةوجالجعا ماتجبا م دامجأاليجةمن يجةنا بيجأوجو ان جكنموان يجة م أيجبامضجةعمطيجج
طمقجق اسجال ندجالننموانوجوطم قيجالاة،يموةمم يجوةوجالأق ابجالق ا  يجالجعموطيجججج:ق يجالنناييجةث ن

وق مججججق مجالنيدرو يوجالق ا وجوق مجالنالزةي جالق ا وث :ججةلق اسج نزاج ج دجالأق ابجالانأمااييجج
ج.جالأضيج/جك زر دجالأضي

 
 Reference Electrode Systemsأنظم  ا قباب اليياسي    

النيدرو يوجج إل جق مج بالنسبيج انهجةوجالضموريجأ جيقاسج ندجأيجق مجةوجالأق ابج  ،قجأ جذكمناج
لصعزويجالحصزلجئ  جالظموفجالق ا  يجالجنا بيجلق مججججونظما جججل صأم.جججالذيجيعدج ندعجةساو ا جججوالق ا وج

النيدرو يوجةدجخ زرةجان لاقجغا جالنيدرو يوجةنهجطوجأثناصجالعج جطقدجا مقمجرأىجالع جاصجئ  جا م،دالجج
ندماجأولاجبالنسبيججبشمطجأ جيقاسج ججوق مجالنيدرو يوجبأق ابجأخمىجأكثمج نزليجطوجالمعاة جةعناجئج  ا ج

لق مجالنيدرو يو.جومنا جئدةجشموطجي مجأ ج مزاطمجطوجاىجق مجق ا وجو ج وج     جمذعجالشموطجج
جف جاج  و:ج

ج
جبالنسبيجلق مجالنيدرو يوجالق ا و.ججج دقيأ جي ز ج ندجالق مجالق ا وجةعموطا جج-1
رةج زاصجكا جالق مجطوجحاليججولاج مايمجإلاج مايمجار يجالحماجوأ جي ز ج ندجالق مجالق ا وجثا ما جج-2

ق مججإلاجأنناج ننمأوج ذكمجوجا معجالجأوجةمموكا ج انبا .جوئ  جالمغمجةوجو زاجأق ابجق ا  يجئد دة
ج.جالنالزةي 

ج
 :  Calomel Electrodeقبب الكال ميل  

وةح زلجججو2Cl2Hgشح  جالذووا جججIجالق ا وجةوجالمن،قجوة  جك زر دجالمن،قججج منز جق مجالنالزةي 
ك زر دجال،ز ا يزمجكجاجطوجالش  جالج،يوجو مايمج ندجق مجالنالزةي ج بعاجلممكيمجةح زلجك زر دجال،ز ا يزمجج

طوجججالا معجالجالجز زاجطوجااخ هوجولنوجمذاجالجح زلجي ز جةشبعاجطوجأغ مجالأحزالوجومزجالنزعجالشاند
جججالج م،مات.ج

ج
ج
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ججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججججج
ج
ج
ج
ج
ج

 
 
 
 
 
 
 

جقبب الكال ميل اليياسي
جو  ممج أائ جنصفجخ  يجمذاجالق مجكجاج  و:ج

2Hg  ⇌ -+  2e2+  
2Hgج

ج
جو ج وجإئااةجص اغمهجئ  جالنحزجالمالو:ج

Hg  ⇌  -+  e + Hg 

 

جئ  جمذاجالمأائ جنحص جئ  :ججنيمنستووم ،يقجةعااليج
]++ 0.059 log [ Hg Hg+/Hg 

o=  E Hg+/Hg E  
]+[Hg = 0.796 + 0.059 log 

ج
أيجأ ج مكيمجا ز ججوج3.5Mوةوجالجعموفجأ جالجح زلجالجشبدجةوجك زر دجال،ز ا يزمجيص ج مكيمعجإلوجنحزج

طنزججج)2Cl2Hg النالزةي )جIأةاجك زر دجالمن،قجج3.5Mجةساو ا ججطوجمذاجالجح زلج   ز جأيضا ججج Cl- الن زر د
ج:أيجأ ججCo25ئندجججx 10 1.3- 18 وحاص جإذا مهجيساويججوشح  جالذووا جطوجالجاصج

-+ 2Cl  +2Hg  ⇌  (s) 2Cl2Hg 
18-=  1.3  x  10  2]-[Cl  2]+[Hg 

ج

 سدادة من الص ف الزجاجي 

  م ضع الااصال نالمحل ل المراد قياسه        

  KClبلورات من 

       2Cl2KCl  +  Hg  محل ل مشبع من      Hg ,  KCl   + 2 Cl2Hg عجيل  من

 سل  بلااين متصل نميياس الجاد           

 فتح  جانيي  
  ز يق              
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ج طوجالجح زلجالجشبدجب  زر دجال،ز ا يزمجكجاج  و: I +[ Hg  [ووذل جيج وجحسابج مكيمجا ز جالمن،ق

جججججججججججججج  
M

x
Hg 10

2

18

103.3
)5.3(

103.1
][ −

−
+ ==

 

ج:ئ  جووالمعز  ج نذعجالق جيجطوجةعااليجنمنستجنحص ج
ج

 10-= 0.796 + 0.059 log 3.3 x 10Hg+/Hg E             
= 0.796 – 0.560   

Coat 25 V= 0.236      
وروجاجججج V0.2412موججججCo25وقدجو دجةوجالق ا اتجالجعج  يجأ جأطض جق جيجل ندجق مجالنالزةي جئندجج

إل جئدمجالمحد دجالحق قوجلحاص جإذابيجك زر دجججالق جيجالعج  يجوالق جيجالجحسزويجنظم ا جيعزاجمذاجالأمقج يوجج
ج.جنيمنستممكيماتجالأعاليجطوجةعااليجةوجا م دامجالجا م،دالجالممكيماتجالجعمااةج دلا ججوإل ججوجIالمن،قج

ج
 جق جيججدجةزل/جلممجطإجال،ز ا يزمجةوجالممكيمجالجشبدجإل جواحنهجئندةاج مايمج مكيمجةح زلجك زر دججو لاحظجأ

ئندةاجي ز ج مكيمج جج V 0.3337ججال ندجإل حيوج ماااجمذاججججئ  ججV 0.2801 ندجق مجالنالزةي ج صب جج
ج.ج 0.1M   الجح زلج

 
 مثال:  

ججKClأ ج مكيمجةح زلججبجئ جا ججKClيجةح زلججوةزلار ج2Cl2Hgاحسمجثا تجحاص جالإذابيجل جمكمج
جطإ ج SCEوالنسبيجلق مجالنالزةي جالجشبدوججV 0.28النالزةي جيساويجو ندجق مجج1Mجساويجيالجشبدج

 E= 0.25  0.79 =و  Hg
+/

Hg
0E   

 
 الحل:

+2Hg                        ⇌      -+    2 e    2 أائ جالق مجمز:
2Hgجججججججج

جج
+2([           : ذل جطإ جئ  وج

2[Hg/2]-+ (0.059/n) log ([Cl  oE E =  ج
ج

جي ز :جIذل جطإ ج مكيمجأ ز جالمن،قججئ  وججCl]-[جج1M =طإ جججE = 0.25ولزجكا ج
]2+

20.28 = 0.79 + 0.059/2 log 1/ [Hg 
18-] = 5.01 × 102+

2[Hg 
18-5.01 × 10  = 2   1 ×18  -= 5.01 × 10  2]-] . [Cl2+

2= [Hg spK 
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جE=0.25 ووالنسبيجلق مجالنالزةي جالجشبدجطإ ج:جج
ج

)sp/ K2]-(0.059/n) log ([Cl +  oE =E 
18-/5.01× 102]-[Cl log 0.059/2 –0.25 = 0.79  

 M =-[Cl 3.2 = [الذوباني  
 

   Nernst equationمعادل  نيرنست 
ججة زناتج أائ جنصفجال   يجطحسمج  جيعمجدجأيضا ججئ  لأيجنصفجخ  يجلاجيعمجدججع وإ جال ندجالأ

ز جةوجنصأوجج ،ي جالجثالجخ  يج منجع  طج زناتجالموجلناجئلاقيج نصفجالمأائ .ئ  ج مكيمج ج دجالأ
حدوثج  ارجكنموانوجئندةاج  م فج ماكيمجأ زناتجال ارصيوجطوجنصأوججججخ  يجخارصيوج مؤايجإل 

لنصفجال   يجوالممكيمجالأعالجل جزااجالجمأائ يجججع و يوجال ندجالأج جالجعااليجالموج ز  جالعلاقيجوأجال   ي.
جالنا  يجلنصفجالمأائ ج عمفجبجعااليجنيمنست.جيج وج ز   جةعااليجئاةيجلنصفج أائ جبالش  جالمالو:جج

 ججججج

Aa + Bb + ne    ⇌   cC +Dd 
جمذاجالمأائ جبالش  جالمالو:ججئ  يج وج  ،يقجةعااليجنيمجنستج

)d[D]c/ [C]b[B]a+(2.3RT/nF) log([A]oE= E 
ج
ج

جبالأزلتجالناشئجةوجنصفجال   يججع ومزجال ندجالأ:ججج        Eحيثجأ :جج
                                oEجندجالاخممالجالق ا وجلنصفجال   يمزج :جج

R                     وججججججمزجالثا تجالعامجل اا ات:جج Tالج  قيجوموجار يجالحمارةججج F     جمزجئداجطارااايججج
n                     جنمموناتجالجمضجنيجطوجنصفجالمأائ مزجئداجالال:ججج

ج
ج(0.059)ججوالموج سررررراويجج(0.060)ججبالق جيجج(Co 30)ججئندجار يجج((2.3RT/Fججو ج وجالمع،يمجئوجالجقدارج

جئند
جالمأائ جبالش  جالمالو:جeqKجالجعااليجأئلاعجئندجإاخالجثا تجالمزا  جكجاجيج وجالمع،يمجئوجوجج( Co25)ج
ج

)eq+ (0.059/n) log(1/K oE= E 
ج
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جأ ز جال ارصيوج صب جالجعاالي:جج-وطوجحاليجنصفجال   يجالجمنز جةوجط مجوأ ز جط ميجةث جال ارصيو
EZn= Eo

Zn + (0.059/2) log ([Zn2+]/[Zn(s)]) 
EZn = Eo

Zn + (0.059/2) log ([Zn2+]) 
وجوا جالمماكيمجالموجيع،مجئنناجطوجةعااليجنيمنستجموجالمماكيمججإذجيعم،مجةقدارجطعال يجالجزااجالص بيجواحدا ج

ةوجالمماكيمجالأعاليج دو جخ أجججالأعاليجوطوجالعد دجةوجالحساباتجيج وجا م دامجالمماكيمجالجزلار يج دلا ج
 أائ جنصفجخ  يجال،مةن ناتجطوجةح زلجحاةضوجبالش  ججئ  جأكثم.جو ج وج  ،يقجةعااليجنيمنست

ج:جالمالو
ج

MnO4
- + 8H+ + 5e-    ⇌  Mn2+ + 4H2O 

 

EMnO4-/Mn
2+ =Eo

 MnO4
-
/Mn

2+ + (0.059/2) log ([MnO4
-][H+]8/ [Mn2+]) 

 
 :1مثال

طوجحرالريجالع رار ريجةدجثرانوجكموةرات.جطوجةعظمجمرذعجججFe/3+Fe+2لنصررررررررررررررفجخ  ريججججع واحسررررررررررررررمجال نردجالأ
إمجالهججججيج وجFe+3 ج مكيمججق، جإ رررررراطيجثانوجكموةاتجوأ )ج0.1M (جج قم با ججFe+3مجيالجعا ماتج ث،تج مك

وةوججججل مع،يمجئوجالممكيمجالذيجيج وجإمجالهجطوجحاليجئدمجةعمطيجالق جيجالحق ق ي. M 6-(10ج(و سرررررررررم دم
جج V0.77ج ساويججFe/3+Fe+2  يججلنصفجخججoEالجعموفجأ جق جيجج

ج

 الحل:
EFe

3+/Fe
2+ =Eo

 Fe
3+

/Fe
2+  + (0.059/n) log ([Fe3+]/[Fe2+]) 

= 0.77 + (0.059/1)  log(10-6/0.1) 
= 0.77 - 0.3 = 0.47V 

 
 :2مثال

ججئندجنناييجالجعا مةجةدجثانوجكموةات.جيج وجأ جنأممضجججFe/3+Fe+2لنصرررررررفجخ  يججججع واحسرررررررمجال ندجالأ
ج.Fe+3جججإل قدج حزلجكج ا ججFe+2با جالمماكيمجموجةع ز يجالمماكيمجالزاراةجطوجالجثالجالسا قجإذجأ ج

ج
 الحل:

EFe
2+/Fe

3+ = Eo
 Fe

2+/Fe
3+  + (0.059/n) log ([Fe3+] /([Fe2+]) 

= 0.77 + (0.059/1) log(0.1/10-6) 
= 0.77 + 0.3 = 1.07V 
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 :3مثال

Mn+2 جو مكيمج)M1-10( جطوجةح زلجالذيجف هج مكيمجال،مةن ناتجيساويجججوع احسمجال ندجالأ

ججج.(V1.51)يساويججMn/-4MnO+2أ ج ندجنصفجخ  يجبئ جا جج1 ساويججHpالرججججوأ ج)M4-10( ساويجي
ج

 :الحل
EMnO4

-/Mn
2+ =1.51 + (0.059/5) log (10-1 x (10-1)8 / 10-4) 

= 1.51 + 0.059/5 log10-5 =1.45V 
ج صب جالحساباتجكجاج  و:جpH = 3وطوجج

EMnO4
-/Mn

2+ =1.51 + (0.059/5) log (10-1x (10-3)8/10-4) 
= 1.51 - 0.24 = 1.27V 

 

 جاد نصف الخلي  على Hpاوثير ال 
 مايمججججالنيدرو يوجأو ،يوجلناجةوجالجثالجالسا قجبا جال ندجلأنصافجخ  يجخاصيج مأثمج مايمج مكيمجا ز جج

pHمايمججججا ج أثمجججشدةجمذاجالمأثيمجيج وجحسابهجلأق ابجةمنزئيجلجعمطيجأيجةوجمذعجالأق ابجأكثمججوا جةدىجج 
 ز جالنيدروكسيدجطوج أائ جنصفججاجأ جأنصافجال لاياجالموج مضجوجأ ز جالنيدرو يوجأوجأكpH  رججال

النيدرو ينوجأةاجأنصافجال لاياجالأخمىجروجاج مأثمججال   يجموجالموج مأثمج در يجك،يمةجئندج ايمجالأسجج
ج ممكيمجأ ز جالنيدرو يو.ج

ج

ج
جةثال:

ق ججئ يناجأةنناجي ز جالمأثيمججججأكثمجشرررررررردةجوأيا جججئ يناجةوجأنصررررررررافجال لاياجالمال يجالموجي ز جالمأثيمججججحداجأيا ج
ج:pH شدةجنم  يج اييمجةعيوجطوجالرج

ج
     2+Mn/-4, MnO3+     2Cr/-2

7O2Cr    ,3ججAsH/-3
4, AsO    -I/-3, IO2     MnO/-4MnOج

 
ج

جإ ج أائلاتجأنصافجال لاياجمو:
ج

Cr2O7
2- + 14H+ + 6e-       →      2Cr3+ + 7H2O 

 MnO4
- + 8H+ + 5e-         →      Mn2+ + 4H2O 

 MnO4
- + 4H+ + 3e-         →      MnO2 + 2H2O 

  IO3
- + 6H+ + 6e-            →       I- + 3H2O 

 AsO4
3- + 11H+ + 8e-      →       AsH3 + 4H2O 

ج
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جمو:جm/nق مججإ 
Cr2O7

2-/2Cr3+ = 14/6 = 2.33 
MnO4

-/Mn2+ = 8/5 = 1.6 
MnO4

-/MnO2 = 4/3 = 1.33 
IO3

-/ I- = 6/6 =1 
=11/8 =1.38 3/ AsH-3

4AsO 
Cr/-2+3مزجججHpوو دجأ جأكثمجنصفجخ  يج أثيما ج مايمجالرجج

7O2Crبعدج اييمجالرجججواق جنصفجخ  يج أثيما ججج 

Hpمزجج-I /-3IOج
 

 ثابت الاازان: و العلاق  بين الجاد اليياسي 
ق جموجال ندجالق ا رروجل عاة جالجؤكسرردجوالعاة جججئ  الاخممالج عمجدج-إ جق جيجثا تجالا ما جلمأائ جالمأكسررد

ل مأائ .جل حصزلججججلنمموناتجالجمضجنيجطوجالجعااليجالن ج ان يجالجمزا نيلإئداجاججئ  الج مملجو عمجدجأيضاج
جالاخممال:ج-جلمأكسدالعزاة جيج وجأ جنسمعيوج مأائ جاجئلاقيج مضجوجمذعجئ  

OX1 + Red2       →     OX2 + Red1 ……… (6) 
ج
جو ج وجالمع،يمجئوجثا تجالا ما جلنذاجالمأائ جبالش  جالمالو:ج

Keq =  ([OX2][Red1])/ ([OX1] [Red2])……… (7) 
ج

ججأخمىجبعبارةجوججحدثجا ما جك ج انوي مجأ جيحدثج زا  جكنموانوجك جاججاخممالجججج–ولنع مجأ ج أائ ج أكسررررررردج
حدثجا ما جك ج انوجطوججاويج ندجنصررررفجخ  يجالاخممالجك جاججطإ ج ندجنصررررفجخ  يجالمأكسرررردجي مجأ جيسررررج

جE1E=2:ججججججججطإ هجئ  الاخممالجوج-نظامجالمأكسد
ج

جنستالج ممل.جو ج وجكمابيجةعااليجنيمجالعاة جججج(ج مةمجإل 2العاة جالجؤكسدجوج)جج مةمجإل ج 1))ج ئ جاجبأج
جبالش  جالمالو:ج 1Eو 2E  إل ج

E1 =E1
0 +(0.059/n) log ([OX1] /[Red1])………(8) 

E2 = E2
0 +(0.059/n) log ([OX2]/[Red2])………(9) 

ج
ج
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الالنمموناتجججمزجنأسررررررهجطوجالحالميوجو سرررررراويجئداججnأ ججً جوئ جاجج(9)ةدججج(8)وطوجحاليج سرررررراويجالجعااليجج
جالمع،يمجئوجذل جبالش  جالمالو:الاخممالجف ج وجج-الجمضجنيجطوجالمأائ جالجمزا  جل مأكسد

ج

E2
0 + (0.059/n) log ([OX2] /[Red2]) = E1

0 + (0.059/n) log ([OX1] /[Red1]) 
ج

ج:ئ  بعدجإئااةج نظ مجالجعااليجالأخيمةجنحص جج
E1

o - E2
0 = (0.059/n)log([OX2][Red1] / [OX1][Red2]) 

ج

جeqKوئ  هجيج وج عز  ججو(7)جالا ما جطوجالجعااليأيجأ جلزغار ممجالحدجأئلاعجيساويجلزغار ممجثا تج
ججل حصزلجئ  جثا تجالا ما :ج

ج
Log Keq= n/0.059 (Eo

1-E2
o) ……(10) 

ج
ججeqK(ج مةمجل عاة جالج ممل.جو عم،مجق جيجج2العاة جالجؤكسرررررررررررردجوج)ج(جإل 1وطوجالجعااليجالسررررررررررررابقيج مةمج)

جeqKةق رراسجلإكجررالجالمأررائرر جأوجةق رراسجلمماكيمجالجزااجالجمأررائ رريجالبرراق رريجئنرردجالا ما .جووررذلرر ج نز جق جرريجج
جالمأائ جأكثمجاكمجالا .جكا ك،مجك جاججأ
ج

 :1مثال
جبا :ج.جئ جا جII ز جالحد دأائ جثانوجكموةاتجال،ز ا يزمجةدجألمج eqKججاحسمجثا تجالا ما 

 

Eo Cr2O7
2-/Cr3+ = 1.33 V 

Eo Fe3+/Fe2+ = 0.77V 
  6وان عدد الإلكتروناا المتضمل  في التفاعل المت ازن ه  

ج

 :الحل
جيج وجالمع،يمجئوجمذاجالمأائ جبالجعااليجالننان يجالمال ي:ج

جج
O2+ 7H 3+2Cr      →       2++ 6Fe ++ 14H -2

7O2Cr 
ج

جلإي ااجثا تجالا ما :ج10و ج وج  ،يقجالجعااليجج
Log Keq = 6/0.059(1.33-0.77) = 56.95 

Keq = 1056. 95 = 8.9x1056 
ج.كج ا جججووجاجأ جق جيجثا تجالا ما جئال يجطا جالمأائ جيسيمجنحزجالاكمجالجو عم،مجمذاجالمأائ ج أائلا ج
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 :2مثال
ج:(ج+جأ ز جاليزا دIIاحسمجثا تجا ما جالمأائ جالمالوجل نحاسج)

ج
-

3+  I 2I2Cu    →     -+ 5 I  2+2Cu 
جججججججججججججج

   n = 2، وأن   ( V0.54 , 0.86)  اساوي  0Eعلماً نون قيمتي  
 

 :الحل
Log Keq = (2/0.059)(0.86-0.54) =10.85 

Keq = 1010.85 = 7.04x1010 
 

 :3مثال
 للتفاعل: Keqانسب 

3++ 2 Fe  +Tl                 2++ 2 Fe 3+Tl 

ج  V= 1.25 oE                         +Tl                   -+  2e 3+Tl جججأ :بئ جا جج
                       V= 0.771 oE                          3+       2 Fe                -+ 2e 2+2 Feججججججج 

 

 الحل: 
Log Keq = (E0

1
-E0

2
) / 0.059/n 

Log Keq = (2/0.059)  (1.25 - 0.771) =16.24 
Keq = 1.74 × 1016 

 
ج:ملحلياا معايراا افاعلاا ا مسدة والاختزال

ومنا جكمجمان جةوجمذاجالنزعجةوجالمأائلاتجالموج سم دمجطوجالن ج اصجالمح ي  يجئاةيوجوط جالجعا ماتجج
أوجالمم يمجأوج نز وجالجمماكباتوججججلئ  ج أائلاتجةعا ماتجالمعااججالح ج يجخاصيوجوموج أائلاتج م دجكثيما ج

تجالم دوك .جوقدجأة وجا م دامجأاليجكثيمةجخاصيجج ماجو   قجئ  جةث جمذعجالمأائلاتجا مج أائلاتجوةعاج
 سائدناجئ  ج حد دجنق يجالنناييجأوجنق يججنناجطوجأثناصجالجعا مةجوجبجعا ماتجالأكسدةجوالاخممالجالموج ايمجلزج

 جنصفج أائلاتجالأكسدةجوجالاخممالج نز جطوجحاليجا ما جئندج ج دجالنقطججنظماجلأوجالمناطؤج دقيجةمناه ي.جج
وجلهجق جيجةحداة؛جوجججبج ماجال،دصجطوجئج  يجالجعا مةوجطإ ج ندجالاخممالجئندجك جةوجمذعجالنقطجيعدجثا ما ج

ججخاصيجحزلجنق يجالمناطؤجةجاوجوجبصأيجةسمجمةجطوجخلالجئج  يجالجعا مةججcellE لذل ج مايمج ندجال   يجج
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ولمحد دجمذعجق يجالمعاالج يوجةح زلوجالجعا مةوججي ع ناجنعم،مجمذعجال م قيجطم قيجع ار يجاق قيجلمحد دجن
 سج جمذعجوجوجويوجح مجالجح زلجالجعا موجججcellEناجأ جنقزمج م مجئلاقيج يوجك جةوج ندجال   يجججئ يالنق يجج

ال ند"جج ق اسج ةعا مةج با مج ئ  ج أائلاتججججزفو ججج".جج Potentometric Titrationال م قيج مناج نمكمج
جلاخممالجبصأيجئاةي.جالأكسدةجوا

ج
إل جقسجيوجرن سيوجوجوجيحمزىجك جةنناجئ  جثلاثيجأقسامججج نقسمجةعا ماتج أائلاتجالأكسدةجوجالاخممال

جأخمىجطمع يجيج وج    صناجف جاج  و:جج
 

( نشنل مباشر في   O3H+) أو أي ن الايدروني م  H+: معايراا لا يدخل فياا أي ن الايدروجين أولاً 
 افاعلاا ا مسدة و الاختزال، و ملاا :  

طيناجةزلاتجك جةوجج-1 الجؤكسدةج  أائلاتج مساوىج الجااةج أنصافج أائ ج والنا  يجةوج الجمأائ ج الجزااج
ججcellEلاج عمجدجق جيج ندجال   يججججO3H+ عن جمذاجأنهجلن ج مكيمجةوجأ زناتجالنيدرونيزمجج.جوجوالجااةجالج مملي

ئ  ج مكيمجالجح زلجالجعا مجأوجكلامجاجةعاجوجووذل جي ز جةنحن جالجعا مةج يوج ندجال   يجوجح مجالجح زلجج
ةوجججج0.05Mوجج0.1Mو1Mججهجبا م دامج مكيماتجة م أيجةث ئ  مزجنأ جالجنحن جالذيجنحص ججججعا مالج

جالجااةجالداخ يجطوجالمأائ .جج
ج

أوجئ  ججججO3H+جدجئ  ج مكيمجةوجأ زناتجالنيدرونيزمججملاج عججcellE و مض جةوجذل جأ جق مج ندجال   يجج
لنذاجطإ جةنحن جالجعا مةج يوج ندجال   يجوح مجوج مكيمجالجااةجالداخ يجطوجالمأائ جأوجالجح زلجالجعا موجج

 "جحزلجنق يجالمناطؤوجوةوجأةث يجذل جالمأائ جالمالو:ججSymmetrical"ججالجح زلجالجعا مجي ز جةمجاثلا ج

 3+ + 𝐶𝑒3+  ⥬ 𝐹𝑒4+ + 𝐶𝑒2+𝑒F 
ج
 ساوىج يوجةزلاتجالجزااجالداخ يجوالجزااجالنا  يجةوجأنصافج أائلاتجج ا ما جوئلاقي أائلاتج ز دج ناجججج-2

أوجئ  ج مكيمجالجزااجججO3H+الاخممال.جولاجيعمجدجالمأائ جطيناجئ  ج مكيمجأ زناتجالنيدرونيزمججوجالأكسدةجج
ججوجالجمأائ يجوالجح زلجالجعا م.جوط جحاليجئدمجو زاجئلاقيج ساوىج يوجةزلاتجالجزااجالجؤكسدةجوالجزااجالج ممليج

و زصفجبأنهججججوويوجح مجالجح زلجالجعا مجلاجيصب جةمجاثلا جججcellEطإ جةنحن جالجعا مةج يوج ندجال   يجج
ج"جوةوجأةث يجذل جالمأائ جالمالو:جaSymmetrical"ججغيمجةمجاث جحزلجنق يجالمناطؤ

ج
2++ 2Fe 4+Sn ⇌ 3+2Fe 2+Sn 

ج



 5202/2420  –رئيس قسم  –كيمياء  –شرافية مذكرة الوظائف الإ –التوجيه الفني العام للعلوم 

 المقررات الدراسية لمجال الكيمياء جزء لا يتجزأ من مذكرة الوظائف الإشرافية  -1ملاحظة: 

 هذه المذكرة تعتبر جانب معين ومساعد للمرشحين  -2           

62 

ومزج أائ جلاجيعمجدجئ  ج مكيمجأ زناتجالنيدرونيزموجو مساوىجف هجةزلاتجالجزااجالجمأائ يجةدجةزلاتجالجزااج
جSn+2جةدجةزلاتجالجااةجالج ممليج2Fe+3جالنا  يجولنوجلاج مساوىجف هجةزلاتجالجااةجالجؤكسدة

ج

مذاجالنزعجةوجالمأائ جلاج ز دجف هج ساوىجطوجئداجالجزلاتج يوجالجزااجالداخ يجطوجالمأائ جوالنا  يجججج-3
الجح زلجالجعا مجغيمجةمجاث جحزلجنق يجالمناطؤجولاجججو صب جةنحن جالجعا مةج يوج ندجال   يجوجح مج ةنهو

 عمجدجالجعا مةجئ  ج مكيمجأ ز جالنيدرونيزموجوجلننناج عمجدجئ  ج مكيمجالجزااجالداخ يجطوجالمأائ جوالجح زلجج
جالجعا م.جوةوجأةث يجمذاجالنزعجةوجالمأائ :

-+ 2I -2
6O4S       ⇌    2+ I -2

3O22S 

 
لتفاعلاا ا مسدة الاختزال مشتر  فياا كل من أي ناا الايدروني م و أي ناا   ثانياً: معايراا 

 الايدروكسيل نبريه  مباشرة وملاا:
 يوجالجزااجالداخ يجطوج أائ جالأكسدةجوالاخممالجوويوجالجزااجالنا  يجةنه.ججججو زاجئلاقيج ساوىجةزلاريججج-1

ئ  جقدرجةعيوجوةع زمجةوجأ زناتجالنيدرونيزمجئندجججلجيحمزيجو عن جمذاجأ جق جيج ندجال   يجطوجةح زج
جنق يجالمناطؤوج

ل جح زلجج الممكيمج أوجئ  ج المأائ ج الداخ يجطوج ل جزااج الا مدانوج الممكيمج يعمجدجئ  ج الجعا م.جو  ز جلاج
ج1Mوويوجح مجالجح زلجالجعا مجمزجنأسهجلجحالي جةمايمةجالممكيمجةث جةح زلججججcellEةنحن جالمعاالج يوجج

ووجاجأ جقا   يججججبالنسبيجلن جةوجالجزااجالداخ يجطوجالمأائ جأوجالجح زلجالجعا م.جج0.05Mوجأوجج0.1Mأو
واحدج زفج عمجدجئ  ج مكيمجأ ز جالنيدرونيزمجج أائ جالأكسدةجوالاخممالجل حدوثجإل جةالاجنناييجطوجا  اعجج

+O3Hطإ جق جيج ندجال   يججججcellEئندج ج دجنقطجالجعا مةج زفج عمجدجئ  جق مج مكيماتجأ ز جالنيدرونيزمججج
+O3Hسج جالق جيججججأ ز جالنيدرونيزمججولن جةوجمذعجالنقطجالع ار يج منز جمنا جنق يجأوجق جيجلممكيمجج 

الحم يجوالموجلاجيحدثجبعدماج أائلاتجأكسدةجواخممال.جو حدثج ساوىجةزلارىج يوجك جةوجالجزااجالجؤكسدةج
والجزااجالج ممليوجو حدثجبالمالوج جاث جطوجةنحن جالجعا مةج يوج ندجال   يجوويوجح مجالجح زلجالجعا مجج

جحزلجنق يجالمناطؤ.جوةوجأةث يجمذاجالنزعجةوجالمأائ .ج
ج

𝑂2 +9𝐻-2 +𝑉𝑂3+Fe     ⇌    +2O 3 +6𝐻-3
4 +𝑉𝑂2+Fe 

ج

ةزلارىج يوجالجزااجالداخ جطوجالمأائ جوالجزااجالنا  يجةنهجطوجك جةوجأنصافججججو زاجئلاقيج ساويججج-2
ئندجق جيجةعينيجةوجال،مو زناتجطوجالجح زلوجوئندج ج دجججcellEأائلاتجالأكسدةجوالاخممالوجوف هج نز جج 

نقطجالجعا مةجالجقارنيجلاج عمجدجئ  جالممكيماتجالا مدان يجلن جةوجالجزااجالداخ يجطوجالمأائ جأوجالجح زلجج
أةاجإذاجائمجدتجق جيج ندجال   يجئ  جق مج مكيماتجال،مو زناتجطوجالجح زلجئندجججالجعا مجأوجأحدمجا.
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عا مةجالجقارنيوجطإنهج منشأجحاليج ز دجئندماجق جيجحم يجلممكيمجال،مو زناتجلاجيحدثجئندماج ج دجنقطجالجج
وئندجئدمجو زاج ساوىجةزلارىج يوجالجزااجالجؤكسدةجوالجزااججج ايمجطوجق مج ندجال   يجحزلجنق يجالمناطؤ.

 جغيمجةمجاث جحزلججالج ممليوجطإ جةنحن جالمعاالج يوج ندجال   يجوويوجح مجالجح زلجالجعا مج زفجي زج
جنق يجالمناطؤ.جوةوجأةث يجمذعجالمأائلات:ج

ج
O2+ 12H2+  +  Mn  3+5Fe⇌      +O3+ 8H  -

4+  MnO  2+5Fe 
 

 يوجالجزااجالداخ يجطوجالمأائ جوالجزااجالنا  يجةنهجبالنسبيجلأنصافججججئندجئدمجو زاج ساوىجةزلارىج-3
 أائلاتجالأكسدةجوالاخممالوجوئندجق جيجةحداةجةوج مكيمجال،مو زناتوجطإ جق جيج ندجال   يجئندج ج دج

ح زلججنقطجالجعا مةجالجقارنيج زفج عمجدجئ  جالممكيماتجالا مدان يجل جزااجالداخ يجطوجالمأائ جوئ  ج مكيمجالج
وئندج اييمجق مج مكيماتجال،مو زناتجطإ جق جيج ندجال   يجئندج ج دجججالجعا موجأوجلن جةننجاجئ  جحدة.

نقطجالجعا مةجالجقارنيج زفج عمجدجئ  ج مكيمجال،مو ز وجو نز جمنا جق جيجحم يجلاجيحدثجبعدماج ايمجج
المعاال. نق يج الجؤكسججحزلج الجزااج ةوج لن ج ةزلارىج و زاج ساوىج ئدمج ةنحن ججوئندج طإ ج والج ممليج دةج

وجوةثالججالجعا مةج يوج ندجال   يجوويوجح مجالجح زلجالجعا مج زفجلاجي ز جةمجاثلاجحزلجنق يجالمناطؤ
ج:ججئ  جذل جالمأائ جالمالو

ج
O2+ 21 H 3++  2Cr 3+ 6Fe⇌      + O3+ 14H  -2

7O2+  Cr2+ 6Fe 
 

 ملحلى معايرة ا مسدة والاختزال ومثال لذل :
يج وجةمابعيجالمايمجالذيجيحص جل  ندجخلالجإ ماصجةعا مةجالمأكسدجالاخممالجباجمجق ،يوجطوجةح زلجخلالجج

أ الجعا مةجوا ج الق ،يوجي مجأ جي ز جق با جئج  يج "ق مجةع زمجج(ججreference electrode)ججةم ع ا جججحدج
وج االا جال ند"ج ي ز ج أ ج ي مج الأخمج الق مجج ججوأجج(Indicating electrode)ججالق مج ةوج الناشئج ال ندج

الجم دجمزج ندجثا تجبا جالنظمجئوجالمايماتجالموج حص جطوجالنسمجالممكي، يجل جح زلجالجاجزرجف هجج
 ز جطوجالجح زلجججةدج ايمج مكيمجالأولنوجال ندجالناشئجةوجالق مجالدالجي مجأ ج مايمجكج ا جججمذاجالق م.

 مايمجلنزنهج مأائ جةدجةح زلجالجعا مة.جوأ جطمقجال ندجج ز جالج  زبجةعا م هججه.جإذجأ ج مكيمجالأج اجق جمااججالج
ج يوجالق ،يوج يمايمجةدج اييمجح مجةح زلجالجعا مةجالجضاف.ج

ج
ج
ج
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المالوجةنحن ا ج الش  ج إل لمايمجال ندجخلالجةساجججنجزذ  ا ججج ز  ج الجنحنوج الجعا مةجو شيمجمذاج ججةعا مةججرج
(25ml)ججةوج(0.1N)جك،م ماتجالحد دج(II)جةدج(0.1N)ماتجالسيم زمجالموائوجك،م جCe(IV)طوجةح زلجججج

جحج جالن،م م  .ج
الجشبدجج النالزةي ج ق مج ا م دمج شيزئا جججSCEلقدج أكثمج لنزنهج روجاج الجعا مةج مذعج أق ابججججةوج ج دججطوج

جل جقارني.جججSHEجالجم دوج مج ز   جق اسجال ندجةقا  جنصفجخ  يجالنيدرو يوجالق ا و
ج

ج

 ز جالج  زبجةعا م هوجأةاجج زا رررررررررررر يج ندجالأاييج ممجالمح مجبهججنق يجالننججم إ جال ندجطوج داييجالجعا مةجح
وورالمبع ريجطرا جججج(Titration) ز جةح زلجالجعرا مةجج نردجأال نردجبعردجنق ريجالننرايريجطيممجالمح مجبرهجئوجطم قجج

ججVI ، غجالاننسررارجطوج أائ جأ ز جالسرريم زمججج. oEجالمناطؤجمزجالداليجل أمقجطوجق جموجالاننسررارجئندجنق يجج
ج.طزلتج 0.5لااييججج0.4الحد دج قم با ججج-
 

 ملحلي المعايرة قيل نهب  التكافؤ: علىنساب الجاد علد نهاط مختلف  
جج(ججكجثالجلحسابجال ندجخلالجةنحن IV)جك،م ماتجالسيم زمج- (II) نسم دمجةعا مةجك،م ماتجالحد د

جح زلجطوج داييجالجعا مةجق، ججطوجالج(III)ج ز جالحد دع وجلألصعمجحسابجالممكيمجالأجاالجعا مةوجوةوج
ةوجةح زلجججml 24.9وجج20mlوجج5mlوج نحسمجال نزاجبعدجإ اطيج(IV)ججإ اطيجك،م ماتجالسيم زم

ج.ج(جIV)جك،م ماتجالسيم زم
ج
ج
 

 SHEجSCEج

اين 
ليلا

  ا
سل
اد 

ج
 

 1.55ج1.30

ج1.45 1.20
1.10 1.35 

1.00 1.25 

0.90 1.15 

0.80 1.05 

0.70 0.95 

0.60 0.85 

0.50 0.75 

0.40 0.65 

ج0.55 0.30
ج0.45ج0.20ججججج10 20 30 40 50ج

 (  mlنجم المعايرة ) 
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 من محل ل المعايرة:  (l5 m) نعد إضاف 
ج:(II)جج ز جالحد دأةدججج(IV)ج ز جالسيم زمأيج وج ز   ج أائ جج

ج

Ce 4+ + Fe 2+    →   Ce 3+ + Fe 3+ 
Eo Ce4+/Ce3+ = 1.44 V 

Eo Fe2+/Fe3+ = 0.77 V      , n = 1 
 

ججطوجالجح زلوجووجاجأ جئداجالالنمموناتجالجمضجنيج(ججII )جججةوجا ز جالحد دجج(mg 2.5)ججوطوج داييجالجعا مةج ز د
ةزلاتجلن جججج و ة اطئاتج=جالجججوج الز  جالج اطئج=جالز  جالذريجلن جةوجالسيم زمجوالحد دجوأ جة ججع  هجطجج(1)

جةننجا.جج
جج

.جCe +4وججججCe +3وججججFe +3وججججFe +2 زناتججالأججئ  بعدجإ اطيجةح زلجالجعا مةجطا جالجح زلج  حمزيجج
ةزلاتجالجمأائ يوجولنوجلاج ز دججججو ةزلاتجطوجال،دصجوالج ججو ةوجالج ججFe +3وججججFe +2سابج ماكيمججحو ج وجج

جالباقوجغيمجالجمأائ جةوجق مجنمانججالجعا مة.ججCe+4مجأ ز جيمنا جو ي يجبس  يجلحسابج مك
ججال ندجطوجالجح زلجق، جالزصزلجإل جلحساب(جII )جالحد د – (جIII)ووالمبع يجي مجا معجالجنظامجالحد د

جنق يجالمناطؤج
mmol Fe 2+   25.00 = في اليدام x 0.100 = 2.5 

mmol Fe 3+ and Ce3+  المتك ن = mmoles  Ce 4+ 5.00 = المضاف x 0.1 = 0.5 
mmoles Fe 2+ 2.00 = غير المتفاعل 

ج
ةزلاتجيج وجأ ججو جطا جالج ججوةز زاجطوجالجح زلجنأسهجFe +3 ز جأوججFe +2 ز جأةزلاتججو بجاجأ جة 

جطوجةعااليجنيمنستجولذل جيصب جحسابجال ندجبالش  جالمالو:ججةوجالممكيمجالجزلاريجج عزضج دلا ج
ج

EFe
2+/Fe

3+ = 0.77 + (0.059/1) log (0.5/2.0) 
= 0.77 + 0.059 log (0.25) = 0.73 V 

 

 من محل ل المعايرة: (ml 12.20) نعد إضاف 
mmoles Fe2+  2.500= في اليدء 

mmol Fe3+ and Ce3+  1.25 = المتك ن 
EFe

2+
/Fe

3+ = 0.77 + (0.059/1) log(1.25/1.25) = 0.77V 
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 من محل ل المعايرة:  (ml 20)نعد إضاف 
mmoles Fe2+  2.500 = في اليدء 

mmoles Fe3+ and Ce3+  المتك ن = (mmoles Ce4+ المضاف ) = 2.00 
mmoles Fe2+ 0.5 = غير المتفاعل 

EFe
2+

/Fe
3+ = 0.77 + (0.059/1) log(2.00/0.5) = 0.81V 

 
 من محل ل المعايرة: (ml 24.90) نعد إضاف 

mmoles Fe2+  2.500= في اليدء 
mmoles Fe3+ and Ce3+  المتك ن = (mmoles Ce4+ المضاف) =  2.49 

mmoles Fe2+ 0.01 = غير المتفاعل 
EFe

2+
/Fe

3+ = 0.77 + (0.059/1) log(2.49/0.01) = 0.91V 
 

 علد نهب  التكافؤ: أ(
جالعام:ل مأائلاتجةوجالنزعججeq(E(أ جال ندجئندجنق يجالمناطؤجج

aA+ bB                cC + dD 
 

Eeq = (nAEA
o + nBEB

o) /(nA+nB)……( II )                يج وجالمع،يمجئنهجبالش  جالمالو:ج 
ج
نصفج أائ جالعاة جججيشيمجإل ججBجنصفجالمأائ جال اصجبالعاة جالجؤكسدجوالمةمجإل جAشيمجالمةمجي
ج مصب :ج Ce +4 جج- Fe +2لج ممل.جئندةاجن ،قجمذعجالعلاقيجطوجةعا مةجا

Eeq= (1.44 + 0.77) / (1+1) = 1.105 V 
ج

ج.(II)الحد دج–جج(جأئلاعجلمأائلاتجالجعا مةجالأكثمج عقيداجةث جةعا مةجال،مةن ناتIIلاج سميجالجعااليج)
ج

 ب( نعد نهب  التكافؤ:
غيمجالجمأائ جولنوجةوجالسنزليجحسابجججج(II)ججبعدجنق يجالمناطؤجةوجالصعمجحسابجكج يجأ ز جالحد د

ججFe+2 ةزلاتججججو الجمنز ج ساويجة ججCe+3ةزلاتججججو ئندةاجنأممضجأ جة ججCe+4وجججج Ce+3 مكيميجأ زنوج
ججCe+3هجبالجقارنيجةدجكج يجأ ز ججلجاجالباقوجغيمجالجمأائ جيج وجإمجج Fe+2ججطوج دصجالجعا مةجوذل جأ جكج ي

جالجمنز .ج
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 من محل ل المعايرة: (ml 25) نعد إضاف 
mmoles Fe3+  في اليدء = mmol Ce3+  2.500= المتك ن x 0.1 = 2.5 

mmoles Ce4+  25.1 = المضاف x 0.1 = 2.51 
mmoles Ce4+ 0.01= المتبهي غير المتفاعل 

ECe
4+

/Ce
3+ = E0 + (0.095/n) Log (mmoles Ce4+ / mmol Ce3+ ) 

=1.44 + (0.059/1) Log (0.01/2.5) = 1.3V 
 

 من محل ل المعايرة: (ml 30) نعد إضاف 
mmoles Ce4+  25.00= المتك ن x 0.1 = 2.5 

mmoles Ce4+  30.00 = المضاف x 0.1 = 3.00 
mmoles Ce4+ 0.5= المتبهي غير المتفاعل 

ECe
4+

/Ce
3+   =1.44 + (0.059/1) Log(0.5/2.5) = 1.4 V 

 
 المعايرة:  على سبح ملحلىنساب التراميز علد نهاط مختلف  

 أ( قيل نهب  التكافؤ:
ةوجةح زلجججج(ml 12.5)ججالباقوجغيمجالجمأائ جبعدجإ رررراطيججCe+4 رررر،ي جالجثالوجاحسررررمج مكيمجا ز جججع  ط
2)4Ce(SOجج)0.1N(إلجج(25 جml)ججةوجج(0.1N)4ججFeSOبرررراطمماضجأ ججج طوجةح زلجحج جالن،م م رررر ج

جيسررراويجججCe+3ج-ججCe+4لنصرررفجخ  يجججج(V 0.77)جج ، غجال ندجطوجالجح زلج(ml 100)جج إلالجح زلجخأفجج
(V 1.44).3ة اطئاتجأ ز جججو طن دجأ جة جج+Ce4ة اطئاتجأ ز جججو الجمنز ج رررررر سرررررراويجة جج+Ce الجضررررررافجج

ج:Ce+3غيمجالجمأائ جيج وجإمجالهجةقارنهجةدج مكيمجأ ز ججج Ce+4باطمماضجأ ج مكيمجأ ز ج
ج

meq Ce3+ المتك ن = meq Ce4+المضاف 
= 12.50 × 0.1 = 1.25 meq 

Normality (N) of Ce3+ = 1.25 meq/100 ml or 0.0125 N 
ج

لع اريج  ساويجالممكيمجالجزلاريجووذل جي ز جلذاجطإ جالممكيمجاج1لنمموناتج=جيمجطوجالإيبجاجأ جالما
ج:جئ  بعدج عز  جمذعجالق مججطوجةعااليجنيمنستجنحص ججج(0.0125M)جيساويج ج 3Ce+ مكيم

ج
ج
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ECe
4+

/ Ce
3+ = E0

Ce
4+

/ Ce
3+ + (0.059/1)Log([Ce4+]/[Ce3+]) 

0.77 = 1.44 - (0.059/1) log([Ce4+] /0.0125) 
= 1.44 - (0.059) log([Ce4+] ) /10-1.9 

log([Ce4+] ).101.9  = (0.77-1.44)/0.059 
log([Ce4+]) .101.9  = -11.36 
([Ce4+] ).101.9   = 10-11.36 

[Ce4+] = 10-11.36/101.9= 5.5×10-14 M 
 

 ب( علد نهب  التكافؤ:

ة اطئاتججججو  جة الجضافجوأجCe+4 ز جة اطئاتجأجو الجمنز ج  ساويجة جCe+3ة اطئاتجأ ز ججو إ جة 
جطوج دصجالجعا مة.جئندجةعا مةج(جII)جة اطئاتجا ز جالحد دجوج الجمنز ج مساويجة ج(III)جالحد دج ز جأ
(25ml)0.1)جةوجN( 4 FeSO2ةدجج)4Ce(SO )0.1N(باطمماضجأ جح مجالجح زلجئندجنق يجالمناطؤججج

ج(جml 100)جيساويج
جج

meq Ce3+  المتك ن = meq Ce4+ المضاف   
= 25X0.1 = 2.5 meq 

meq Fe3+  المتك ن = meq Fe2+  في اليدء 
ج
ج  صب :جFe+3وجججCe+3 جالممكيمجالع اريجلرجأوج
ج

N = 2.5/100 = 0.025N 
ج زنيو:وللأ

M=N/(eq/mole) = 0.025/1 = 0.025M 
ج

 جالممكيمججةزلاتجوأججو ة اطئاتج سررراويجالج ججو لذاجطا جالج جج1ووجاجا جالمايمجالحاصررر جبالالنمموناتج=ج
جالع اريجيساويجالممكيمجالجزلاريجل ج دجالجزااجالجمأائ يجوالنا  ي.
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 (:eqEناستخدام الجاد علد نهب  التكافؤ )
ج(جيساويجIIالحد دجالثنانوجالجحسزبج م ،يقجالجعااليج)ج– ج ندجالمناطؤجلمأائ جالسيم زمجالموائوججإ
(1.105 V)جإ ج ندجك جخ  يجي مجأ جيساويج ندجالمناطؤجئندجنق يجالمناطؤ.جج
ج

Eeq = 1.105 = EoFe3+/Fe2+ + (0.059/n)log([Fe3+]/[Fe2+]) 
 وأ :

Eeq = 1.105 = Eo
Ce

4+
/Ce 

3+ + (0.059/n)log([Ce4+]/[Ce 3+]) ………………(12) 
ج

ج:ً جأولاج(II)ججالحد دج–(جIII)جبا م دامجنصفجخ  يجالحد د
1.105 = 0.77 + (0.059/1) log(0.025 /[Fe2+]) 

log(0.025 /[Fe2+]) = (1.105-0.77) / 0.059 = 0.335/0.059 = 5.68 
(0.025 /[Fe2+]) = 105.68 

[Fe2+] = 5.2X10-8M 

ج
غيمججج(IV)جج ز جالسررررريم زم(جيج وجحسرررررابجأIII)ججالسررررريم زمجج–(ججIV)ججبا رررررم دامجنصرررررفجخ  يجالسررررريم زم

ج(:12الجمأائ ج م ،يقجالجعااليج)
 

1.105 = 1.44 + (0.059/n)log([Ce4+]/[Ce3+]) 
1.105 = 1.44 + (0.059)log([Ce4+] / 0.025) 

جأوجأ ج
(0.059) log ([Ce4+] / 0.025)= 1.105 – 1.44 = - 0.335 

Log ([Ce4+]40 ) = -( 0.335/0.059) = -5.68 
101.6[Ce4+] = 10 -5.68 
[Ce4+] = 5.2 × 10-8 M 

 ناستعمال ثابت الاازان:
 (:12 م ،يقجالجعااليج)ج(III)جالسيم زمج–(ججIV)ججيج وجحسابجثا تجالا ما جلمأائ جالسيم زم

0.67/0.059=11.360.77) =  -= (1/0.059)(1.44  eqK Log 
11.36= 10 eqK 

ج
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جبالش  جالمالو:جج(II)الحد دج–(ججIV)جكجاجيج وج ز   جثا تجا ما ج أائ جالسيم زم
ج

([Ce3+][Fe3+]/([Ce4+][Fe2+])  = 1011.36 
[Ce3+] = [Fe3+] = 0.025 = 10-1.6M 

الجح زلجئنرردجطمماضجأ جح مججبرراججج)4Ce(SO )0.1N(2ةدجججج)4FeSO )0.1Nةوجججج(25ml)ججئنرردجةعررا مة
ججغيمجالجمأرائر جي رمجأ جيسرررررررررررررراويجة وجججCe+4ججتة راطئراجججو بجراجأ جة جج.(ml 100)ججنق ريجالمنراطؤجيسرررررررررررررراويج

نحصرررر جج  Ce]+4 [ دلالي Fe]+2[والمعز  جئوجوججCe]+Fe4] = [+2 [ج غيمجالجمأائ يجطإججFe+2ة اطئاتجج
ج:ئ  

ج
(10-1.6x10-1.6)/[Ce4+] = 1011.36 

[Ce4+] = 5.2x10-8M 
 ووجاجأ ج

[Ce4+] = [Fe2+] 
[Fe2+] = 5.2x10-8M 

 
جأدل  معايراا ا مسدة والاختزال:

ئوجطم قجر مججةوجالزا  جأنهجطوجةعا ماتجالأكسدةجوالاخممالجيج وج عييوجنق يجالنناييجل جعا مات
العلاقيج يوجال ندجوح مجالجح زلجكجاج مج ز  حهجةوجق، جإلاجأنهجةوجالأ ن جا م دامجالأاليجالن ج ان يجج

جومنا جثلاثيجأنزاعجةوجالأاليجالموج سم دمجلمجييمجنق يجالنناييجطوجةعا ماتجالأكسدةجوالاخممال:ج
ج
جSelf Indicatorالدليل  ااي:  -1

يجما جبال ز جال،نأس وجالااةقجوالذيج محزلجبأع جالعزاة جالج ممليجججج4KMnOجج مةن ناتجال،ز ا يزم
جئديمجال ز جحسمجالمأائ جالمالو:ججMn+2جإل جFe+2ةث ج

O2+ 4H 2+Mn      →       -+ 5e  ++ 8H -
4MnO 

ججالأكسدةجوالاخممالجلاجنحماججإل جججتلذل جئندجا م دامج مةن ناتجال،ز ا يزمجكعاة جةؤكسدجطوجةعا ما
إ اطيجال،مةن ناتجةوجالسحاحيججججطعندالي جخار وج  جنسم دمجال اص يجالجذكزرةجأئلاعجكدلي جذا وجج

طوجالدورقجطوجو طجحجضوجطإ جالجح زلج  ظ جئديمجال ز ججججFe+2ةح زلجالجااةجالج ممليجةث ججججإل 
-وذل جلمحزلجج

4MnO2ججإل جج+Mn2حسمجالمأائ جأئلاعجولنوجئندجنق يجالنناييج)اخمأاصجج+Fe و حزلهجج
-ةوجج(جطإ جأولجق مةج اندةججججFe+3ججإل 

4MnOلز جججج زفجيحزلجلز جالجح زلجإل جج-
4MnOال،نأس وجججج
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لوجأ ج جالدلي جالذا وجمزجةااةجة زنيج عج جكدلي جذا وجإ اطيجإج.جوئ  هجطإجنناييجالجعا مةججئ  االا جج
ج.عا مةجةح زلناجمزجةح زلجالج

ج
 : Specific indicatorsا دل  الل عي  -2
.ججةعينا جججموجةااةج مأائ جبأ  زبجخاصجةدجكاشفجواحدجطوجةعا مةجةعينيج ؤايجذل جا  اذجالجح زلجلزنا جج

و عم،مجالنشاجةوجأشنمجالأةث يجلنذاجالنزعجةوجالأاليجوالذيجيع وجةمكبا جةعقدا جذاجلز جأ زاجةمرقجةدجاليزا.جج
نناييجالمأائ جطوجالجعا ماتجالموج محمرجأوجي مأوجطيناجاليزاجئندجنق يجججئ  مذاجال ز جالنا ججيع وجالاليج

)طوجالدورق(جةدجةح زلجج  Fe+3طوجةعا مةجججججثلا جطجج  SCN-وةوجالأةث يجالأخمىجأ ز جالثيز  اناتججوججالمناطؤج
 ةدجالدلي جج (III)نشامدجاخمأاصجلز جالدلي جالأحجمجالقا مجلجعقدجالحد دجج)طوجالسحاحي(   Ti+3الميمانيزمجج

2+Fe(SCN)3لنناييجوذل جبس،مجأ جأولجق مةج اندةجةوجاجئندجنق يجججج+Ti بعدجنق يجالمناطؤج مأائ جةدجج   

3+Feالجم بطج رج-SCNجلذاج مأن جةعقدجالدلي جحسمجالمأائ جالمالو:ججج
-SCN     +3+Fe   →  2+Fe(SCN)  

ج
ط، عيجججئ  ي مجةلاحظيجأ جالأاليجالنزع يجوالدلي جالذا وجيعمجدا جطوجئج ينجاج) اييمجلز جالدلي (ج

ج ندجةح زلجالجعا مةجئندجنق يجالننايي.ججئ  الجااةجالجعا مةجوالجمااج ح ي ناجولاجيعمجدا ج
ج
 : reduction indicators –True Oxidationأدل  ا مسدة والاختزال الحيييي   -3

 ندجةح زلجججئ  ةزااج مايمجلزنناجةوجخلالجأكسد ناجأوجاخممالناوجأيجأ جلز جمذعجالأاليجيعمجدجمذعج
جالجعا مةوجئ جا جبأ جلز جش  ناجالجؤكسدجي م فجئوجلز جش  ناجالج ممل.

ج
redIn             →       -+ ne oxIn 

ج
ج

ج(ferroin)جو سج جاخمصارا جبأيمو وج ]SO3)2N8C12Fe(C[4ةوجأممجأنزاعجمذعجالأالي:جالي جةعقدج
جش  هجالج مملجطوج ندجقدرعجالدلي ج محزلجةوجش  هجالجؤكسدجإل مذاججFe3(Phen)+2 و ع  جالمةمج

(1.06V)جأحجم.جإل جججو مايمجلزنهجةوجأ رقجج
ج

)   V= 1.06 o(E  2+Fe3(Phen)   ⇌        -+ e  3+Fe3(Phen)        
ج

 عدمم الل ن  لون أحمر قاتم

 Bل ن   Aل ن  

 ل ن أنمر ل ن أزرق ناهت
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جولامضجاخم ارجأاليجالأكسدةجوالاخممالجالحق ق يجلا دجةوج زطمجشمطيوجومجا:
ج.ةعمطيج ندجق مجالدلي جالق ا و (1)ج
جEةعمطيج ندج أائ جالجعا مةجججج(2)ج
ن دجأ ج ندجال   يج)الجعا مة(جئندجنق يججججCe+4جج(VI)جةدجالسررررررريم زمجFe+2جج(II)جطجثلاجطوجةعا مةجالحد دج

وةوجال ردولجالمرالوجن ردجأ جالردلير جالجنرا رررررررررررررررمجلنرذعجالجعرا مةجمزجالير جةعقردجج(جج1.1V )ججالمنراطؤجيسررررررررررررررراويج
 )طيمو و(.

ج
 أمثل   دل  ا مسدة والاختزال الحيييي  :

In0E 
ل ن الشنل 
 المختزل

 اسم الدليل  ل ن الشنل المؤكسد

 Methylene blueالجثي يوجالأ رقججأ رقججئديمجال ز ج +ج0.53

جDiphenylamineثنانوجطيني جأةيوجج نأس وججئديمجال ز ج 0.76+

جحاة جثنانوجطيني جأةيوججججججججأحجمج نأس وججئديمجال ز ج 0.85+
Diphenyl amine acid 

 Ferroinطيمو وجججبامتجأ رقججأحجمج 1.11+

جNitroferroinنيمموطيمو وججأ رقجطا  ججأحجمج +ج1.25
 

 اختيار الدليل:
نررهجيع وججطؤوجطررإذاجكررانررتجالجعررا مةجةلانجرريجطررإجي ررمجأ ج مايمجلز جالرردليرر جئنرردجأوجقمبج نرردجنق رريجالمنرراج

ج ،د  جلز جالدلي .جججليؤايجإل طوجال ندجئندجنق يجالمناطؤجومذاجي مجأ جي ز جكاف ا جججحااا جج ايما ج
 

جمثال:
با جججئ جا جج(IV)ج زمةدجك،م ماتجالسيمجج(II)جالحد دك فجيج ن جأ ج  مارجالدلي جالجلانمجطوجحاليجةعا مةجج

ج.ج( V1.19)جال ندجئندجنق يجالمناطؤجلنذاجالمأائ جيساويج
ج

ج:الحل
جيج وجحسابجال ندجئندجنق يجالمناطؤجأيضاج م ،يقجالجعااليجبالش  جالمالو:

V= (1.44+0.77)/2 = 1.105 eqE 
الي جججلذل جطا جqeEججووذل جي مجأ جنلاحظجةوجال دولجالسررررا قجأ جال ندجالانمقالوجل أيمو وجيسرررراويج قم با ج

جالأيمو وجمزجالدلي جالجلانمجلنذعجالجعا مة.
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ج:التحليل الحجمي ناستعمال افاعلاا المعايرة نالترسيب -2
 جامج م يمججججئ   ش  جالموا مجأثناصجالجعا مةجالح ج يوجو عمجدجانمناصجالمأائ جطيناججججئ   عمجدجمذعجالمأائلاتجج

لموجموجالأ زناتجالجمأائ يجاججئ  الجااةوجوطوجأغ مجالأح ا جي ز جالما مجالجمنز جبس  ا جيعمجدجطوجأنزائهجج
ئندجةعا مةجةح زلجك زر دجالصزا زمجبجح زلججج زناتجالنيدروكسي جةث جةاجيحدثل ستجأ زناتجالنيدرو يوجوأ

ججج.ق ا وجةوجنيمماتجالأضيجو نز جرا مجةوجك زر دجالأضي
3                                                 + NaNO  + NaCl              AgCl 3AgNO 

10-] = 10-].[Cl+AgCl = [Ag spK 
 نز جرا مججج ماتجالموج مضجوج أائلاتج ؤايجإل المم يمجوموجالجعاججتجيُعمفجبجعا ماتاوةث جمذعجالجعا مج

أوجة  جق ي جالذووا .جووالمغمجةوج زاطمجئداجكثيمجةوجالمأائلاتجالموج مم مجخلالناجالجااةجبصزرةجكج يجج
ولنوجئداا جق يلا جةوجمذعجالمأائلاتج مزاطمجلناجأاليجو سم دمجطوجالجعا ماتجوموجةوجالجسم مةاتجالأ ا  يجج

جلجعا مةجالمم يم.ج
أ زناتجةعقدةجكجاجيحدثجئندةاج مم مج  انيدجججوقدج مأائ جالما مجبعدج نز نهجةدجالجااةجالجم بيجة زنا ج

جةجالأضيجالأ   جال ز جةوجةعا مةجنيمماتجالأضيجةدج  انيدجال،ز ا يزم.جحيثج ذوبج  انيدجالأضيجطوجوطمج
جةو.جةوج  انيدجال،ز ا يزمجة زنا ج  انيدجالأضيجال،ز ا يزج

ج
3AgCN  +  KNO              3KCN + AgNO 

]2K[Ag(CN)  CN + KCN           Agج
ج

يحدثجالمزا  جل مأائ جالمم ي،وجبسمئيجبعدجإ اطيجةح زلجالجعا مةوجولاجيحدثججوطوج ج دجمذعجالمأائلاتج
طوجالز طججججظنزرجنق يجنناييجوا حيوجكجاجي ز جالما مجغيمجقا  جل ذووا جوجو ؤايجالدلي جإل ج داخلاتج

الما مجوئااةجلاجيحدثجطوج أائلاتجالمم يمج اييمججئ  ةمما جالذيجيج وجحدوثهجمأثمجالنمانججبالإوجلاج 
أ ن جةوجا معجالناجطوججججطوج ناطؤجالجزااجالجمأائ يجوا معجالج أائلاتجالمم يمجطوجالمح ي جالح جو

 ي جالز نوجوذل جلأ جالما مجطوجالمح ي جالز نوجي مجأ جي ز جخال ا جةوج ج دجالجزااجالذانبيجو أص ججالمح
أةهاجطوجالمح ي جالح جوجط   جطص جالما مج مور ا جخاصيجإذاجكا جالناشفج مأائ جكج ا ججئنناجبالممش  ج

الن ج انوجكجاج عمجدجالحساباتججةدجالجااةجالج  زبج ح ي ناجو عمجدجنظم يجالمم يمجمناجئ  جقانز جالمزا  ج
ولأ جنيمماتجالأضيج سمعج جكجم مجطوجأممجئج  اتججئ  جثا تجالمأن جوئ  جثا تجحاص جالإذابي.ج

 Argentimetric(ج))ئج  اتجالمح ي جالأضوجبا مجي جالح جوجلذل ج جيتالمم يمجطوجالمح 

processesوجوذل جبجعا مةجاتجالأضيصزرةجماليدجئ  الناليداتج م مج(جوةوجأةث يجمذعجالعج  اتج
جمماتجالأضيجةدجالجحالي جالجعن يج ز زاجالدلي جالجنا م.ججةحالي جق ا  يجلني
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ج: evTitration curجملحلى المعايرة
ةنحن جالجعا مةجولمز   جذل جيج وجججئ  ق، جال،دصجبشمحجطمقجالجعا مةجلا دجةوج ز   جك ف يجالحصزلج

جإئ اصجالجثالجالمالو:ج
الجساويججةدجةح زلجنيمماتجالأضيجججج(0.1Mذيجالممكيمج)ججك زر دجالصزا زمةح زلججةوجججج(ml 50)جج مجةعا مة

ججةوجةح زلجنيمماتجة ي ممجججججج 10 , 49.95  , 50  ,  52.5جج,صأمججججججبعدجإ اطيجج pCl.جاحسملهجطوجالممكيمج
ج.1.82×10-10لن زر دجالأضيجيساويججspK الأضيجئ جا جبأ جثا تجحاص جالإذابي

 الحل: 
 علد نهب  اليدام :

جججM 0.1بالجح زلجةساو ا جج Cl]-[جي ز ججججججججAg]+ [=جصأمجججأيجطوجحاليج
 

                                                 0.1=1 log-]= -log[Cl-pCl =  

 : 3AgNO من( ml 10) علد إضاف 
 

[Cl-]= (50 × 0.1) - (10×0.1)/60 +[Ag+] 
 

ج مكيمجالن زر دجلذاجطإ :ج ق ي يج دا جلذل جيج وجإمجالناجبالنسبيجإلجAg]+[بجاجأ جق جيج
[Cl-] = 6.7 × 10-2 

pCl = -log 6.7 × 10-2 = 1.17 
 

 : 3AgNO  محلول من (ml 49.95) نعد إضاف 
[Cl-]= (50 × 0.1)- (49.95×0.1)/99.95 +[Ag+] 

ج

جوئ  هجطإ :ججAg]+[أيضا جيج وجأ ج نج جق جيج
[Cl-] = 5× 10-5 

pCl = -log 5 × 10-5 = 4.3 
 

ج(3AgNO محلول من  50mlعلد نهب  التكافؤ)أي إضاف 
ج:Cl+[Ag] = [-[  مش  جةح زلجةشبدجةوجك زر دجالأضيجي ز جف هجج

ج

10-] = 1.82×10-][Cl+= [Ag spK 
M510 1035.11082.1 −− =] =  -] =[Cl+[Ag 

4.87 = 5-log1.35×10-pCl =  
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 : 3AgNO  محلول  من ( ml 52.5) نعد إضاف 

 

= (52.5 × 0.1)- (50 ×0.1)/102.5 +[Ag+]  [Ag+] 
ج

جلذل جطإ :ججق ي يج دا جف ج وجإمجالناججCl]-[بجاجأ جق جيج
[Ag+]= 2.4× 10-3 
Ksp = [Ag+][Cl-] 

1.82×10-10   = 2.4× 10-3  ×  [Cl-] 
[Cl-]  = 7.6 × 10-8 

pCl = -log7.6 × 10-8 =7.12 
جيج وج ز   جالنمانججطوجال دولجالمالوجوةوجمذاجيج وجر مجةنحن جالجعا مةجالمالو:ج

                                       

pAg ]+[Ag pCl ]-[Cl 3mAgNO 

 0 0.1 1ج-ج-
8.63 9-2.5×10 1.17 2-6.7×10 10 
8.44 9-3.6×10 1.37 2-4.3×10 20 
8.21 9-6.7×10 1.60 2-2.5×10 30 
 40ج10×1.1 1.69 10×9-1.4 7.85
 50 10×1 5.0ج10×1.2 4.90
 50.1ج10×1 6.0ج10×9.9 4.0

                

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

16                                                                   

12 

8 

4 

0 20 40 60 80 100 

pCl 

 (mlح مجنيمماتجالأضيج)ج
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  Titration methodsالمعايرة حرق 

ا معجالا ج ال مقج أقدمج وال،موةيدجججةوج الن زر دج لمح ي ج الموج سم دمج الأض يج ال مقج الح جوج المح ي ج طوج
جواليزا د.

 
  Argentometric titrationsالمعايراا الفضي  )أو ا رجلت متري  ( 

ج0.1Nا معجالجةح زلجق ا وجلنيمماتجالأضيجو ج وج حضيمجةح زلجق ا وججججئ  ج ن زيجمذعجالجعا ماتجج
ةوجنيمماتجالأضيجالنق يجج  ( 16.992g)جججةثلا جب م قيجةباشمةجأوجغيمجةباشمةوجحيثجطوجال م قيجالجباشمةجُ ذابج

الأضيجالنق يجطوججججةوجنيمماتجج(17g)ججالق ا  يجطوجلممجةوجالجاصج ينجاجطوجال م قيجغيمجالجباشمةجُ ذابجحزالوج
ةح زلجج با م دامج الجح زلج مذاج يعا مج ثمج الجاصج ةوج الصزا زم)جج0.1Nلممج ك زر دج دججك زر ججg 5.846ةوج

ج.جالصزا زمجال اف/لممجةوجالجح زلج
ا معجالججججئ  و ج وج حد دجنق يجالنناييجلجعا مةجالناليداتجةدجالأضيجبا م دامجثلاثجطمقجأ ا  يج عمجدججج

(جMohr method نز وجرا مجة ز جكجاجطوجطم قيجةزر)ججئ  ججالأول اليوج عمجدججثلاثيجأنزاعجة م أيجةوجالأ
(جوالثالثيج عمجدجVolhard's method)ججج نز وجةعقدجة ز جذانمجكجاجطوجطم قيجطزلناراججئ  و عمجدجالثان يجج

باةمما ججئ   ئلاقيج لهج الذيج ال ز ج الص بيججججئ  الدلي جججج(adsorption) اييمج الجااةج    ج س جاتج
وجوف جاج  وجن،ذةجة مصمةجئوجطم قيجةزرجوطم قيجج(Fajans method)كجاجطوجطم قيجطا ا جج)الما م(جج

جطزلنارا.
جججج
ج:جMohr's methodحريه  م ر (جج1

الن زر داتجوال،موةيداتجججج لمح ي ج ال م قيججججيج وجا معجالجطم قيجةزرجئااةج طوجو طجةمعاال.ج مضجوج
)الجضافجةوجالسحاحي(جبا معجالجكموةاتجال،ز ا يزمججججةعا مةجالناليداتجةدجةح زلجق ا وجةوجنيمماتجالأضي

)4CrO2K(ي جالجثالجطوجحاليجةعا مةجةح زلججججع  جاليلا جبحيثج منز جرا مجة ز جئندجنق يجالنناييوجطجج، 
ججيجق ي يجةوجكموةاتجال،ز ا يزمجإل جيمماتجالأضيجبضافجكج ةمعاالجةوجالن زر دجةدجةح زلجق ا وجةوجن

الن زر دج مم مجك زر دجالأضيجوئندجنق يجالنناييج ممج أائ جججج.جطعندجإ اطيجةح زلجالأضيجإل ةح زلجالن زر د
 ج دجالن زر دجطوجالجح زلجوئندنذجئندةاجيضافجأولجق مةجطانضيجةوجةح زلجنيمماتجالأضيج ممأائ جةدجج

نق يججججئ  جالزصزلجإل ل،ز ا يزمجة زنا جرا با جذاجلز جأحجمجةوجكموةاتجالأضيجةجاج دلججالي جكموةاتجا
جنناييجالمأائ جوطقا جل مأائلاتجالن ج ان يجالمال ي:ج

ج

3+ NaNO AgCl    →+  NaCl       3AgNO 

3+ 2KNO  4CrO2Ag   →     
4CrO2+ K 32AgNO 
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أوجج ةمعاالج ةح زلج طوج الجعا مةج مذعج ئااةج )جو  ميج الجح زلجججج(PH =6.5-8قائديج ع فج لأ ج وذل ج
2-جضوج ؤخمجنق يجالنناييجبس،مج ق ي ج مكيمجالح

4CrO جطوجالجح زلج:ججج
-

4CrO2H     →      ++ 2H -2
42CrOج

-ووجاجأ ج
4CrOH 2 ج ج ع فجلذاجيق ج مكيمجأ ز جالنموةاتحمزجج-

4CrOطوجالجح زلجومذاجلاج ؤايججججج
أحجم.ججإل  اجج نز وجرا مج الأضيجطوج أكسيدج أوج الأضيج القزيججو مم مجئااةجميدروكسيدج القائديج لز طج

نق يجالنناييجووذل جلاجيج وجرؤ يجالما مججججبال ز جالأ زاجق، جالزصزلجإل جج نز وجالجح زلججو ؤايجمذاجإل 
جطوج عييوجالن زر دجطوجة اعجالشمب:جالأحجمجووالمالوجلاجيج وج جييمجنق يجالنناييجو ج وجا معجالجطم قيجةزرجج

O2O + H2Ag → 2AgOH  →  -+ 2OH +Ag2 
 

Volhard's method 2( حريه  ف لاارد 
النناييجوالذيج مأائ جةدجأ زناتجج Fe+3 الثلاثوججمذعجال م قيجالي جالحد دججطويسم دمجج ل نشفجئوجنق يج

)الجضافجةوجالسحاحي(جوئندجنناييجالجعا مةج منز جرا مجأحجمججججThiocyanate ion SCN-الثيز يناتجج
 Fe+3 يمقا مجةدجأولجق مةج اندةجةوجأ ز جالثيز  اناتوج  مىجةعا ماتجطزلناراجطوجو طجحجضوجلجندج م 

جومزجالدلي جطوجمذاجالنزعجةوجالجعا مة.ج
ومذعجال م قيج سم دمجطوجالجعا مةجالجباشمةجل أضيجبا م دامجةح زلجق ا وجةوجالثيز  اناتجأوجطوجالمقد مجج

وجوطوجمذعجالحاليج)غيمجالجباشمة(ج ممجإ اطيجالجم دجةوجغيمجالجباشمجلأ ز جالن زر دجأوجال،موةيدجأوجاليزا د
ج.جنيمماتجالأضيجوالم ااةجةنناج ممجةعا م هج زا  يجةح زلجق ا وجةوجالثيز  انات
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 الحسابات المبنية على المادة المحددة   

Calculation Based On Limiting Reactant 
 

فهل يكفي المبلغ لديك    واحدا    ا  دينار  قلمقلم حبر، ثمن كل    12دنانير وتريد أن تشتري    10افرض أن لديك  

. أو  فقط   الأقلام؟ بالطبع لا يكفي، فما بحوزتك من النقود لا يكفي إلا لشراء عشرة أقلامهذا العدد من  لشراء  

 بعبارة أخرى أنت محدد بشراء عشرة أقلام فقط.  

 

يميائي ا لمتفاعل محدود: إنتاج التيتانيوم النقي. هذا المعدن خفيف إلى حد ما  الآن ضع في اعتبارك مثالا  ك

٪ أثقل فقط من الألمنيوم( وله قوة ميكانيكية كبيرة )قوية مثل الفولاذ ومرتين 60٪ أخف من الفولاذ و45)

ا للتآكل ويم  ا لأنه شديد المقاومة أيض  ، فإن للتيتانيوم  فعة لمرتكنه تحمل درجات الحرارة امثل الألمنيوم(. نظر 

العديد من التطبيقات في صناعة الطيران. على الرغم من أن التيتانيوم هو العنصر التاسع الأكثر شيوع ا في  

قشرة الأرض، إلا أنه من الصعب نسبي ا استخلاصه من خاماته. في الخطوة الأولى من عملية الاستخراج،  

لكربون الصلب وغاز الكلور لتكوين رباعي كلوريد التيتانيوم تتفاعل معادن أكسيد التيتانيوم المحتوية على ا 

(4TiCl  وثاني أكسيد الكربون. يتم بعد ذلك تحويل رباعي كلوريد التيتانيوم إلى تيتانيوم معدني عن طريق )

 التفاعل مع معدن المغنيسيوم عند درجة حرارة عالية:

)l(2MgCl2 + )s(Ti →  )l(Mg2 + )g(4TiCl 
 

ا لأن خامات التيتانيوم والكربون والكلور كلها غير مكلفة إلى حد ما، فإن ارتفاع سعر التيتانيوم )حوالي   نظر 

دولار للكيلوغرام( يرجع إلى حد كبير إلى التكلفة العالية لمعدن المغنيسيوم. في ظل هذه الظروف،    100

 م المعدني. يكون معدن المغنيسيوم هو المتفاعل المحدد في إنتاج التيتانيو

 

من معدن المغنيسيوم، ما مقدار معدن التيتانيوم    (g 200)  من رباعي كلوريد التيتانيوم و  (Kg 1.0)مع  

 الذي يمكن إنتاجه وفق ا للمعادلة أعلاه؟  

 

 يتطلب حل هذا النوع من المشكلات تنفيذ الخطوات التالية:

 

 حدد عدد مولات كل مادة متفاعلة.  -1

  المادة لتحديد    الموزونةقارن النسبة الجزيئية للمواد المتفاعلة مع النسبة الموجودة في المعادلة الكيميائية    -2

 .ة للتفاعلالمحدد

 . المحددة للتفاعلالتي يمكن الحصول عليها من المادة   الناتجاحسب عدد مولات  -3

 . بالجرامات إلى كتلة الناتجتحويل عدد مولات  -4

 

 لتحديد عدد مولات المواد المتفاعلة الموجودة، احسب أو ابحث عن كتلها المولية:. 1

(= 189.7 g/mol 4TiCl wtM    ،Mg = 24 g/mol wtM)  يتم حساب عدد مولات كل منها على النحو .

 التالي: 
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=   4TiClعدد مولات 
𝑇𝑖𝐶𝑙4كتلة

𝑇𝑖𝐶𝑙4 الكتلة المولية
 

 =41000 g TiCl 

𝑇𝑖𝐶𝑙41 مول  من

189∙7 gTiCl4
 4TiClمول من  5.27 = 

 

=   Mgعدد مولات 
Mg كتلة

Mg  الكتلة المولية
 

 =200 g Mg  

𝑀𝑔1 مول  من

24 g Mg
 Mgمول من  8.33 = 

 

. عدد مولات المغنيسيوم أكبر من عدد مولات رباعي كلوريد التيتانيوم، ولكن النسبة هي فقط على النحو  2

 : التالي
𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔

𝑚𝑜𝑙 𝑇𝑖𝐶𝑙4
= 
8 ∙ 33 𝑚𝑜𝑙

5 ∙ 27 𝑚𝑜𝑙
= 1 ∙ 58 

 

 : هي الموزونةمعادلة الكيميائية نسبة المعاملات في اللأن  ونظرا  
2 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔

1 𝑚𝑜𝑙 𝑇𝑖𝐶𝑙4
= 2 

 
 

 
 

 

، فيكون المغنيسيوم هو المادة  لا يوجد ما يكفي من المغنيسيوم للتفاعل مع كل رباعي كلوريد التيتانيومفإنه  

 المحددة للتفاعل، ويكون رباعي كلوريد التيتانيوم هو المادة الزائدة. 

يمكن تحديد المادة المحددة للتفاعل بطريقة أخرى وذلك بقسمة العدد الفعلي للمولات لكل مادة من المواد 

 المتفاعلة على المعامل المتكافئ من المعادلة الموزونة كما يلي: 
 

)l(2MgCl2 + )s(Ti →  )l(Mg2 + )g(4TiCl1 
 

4.16=  8∙33 𝑚𝑜𝑙

2 𝑚𝑜𝑙
Mg:    5.27=     5∙27 𝑚𝑜𝑙

1 𝑚𝑜𝑙
:  4TiCl 

 

 المادة المتفاعلة ذات القيمة الأقل هي المادة المحددة للتفاعل، وهي المغنيسيوم في هذه الحالة. 

 

المغنيسيوم يحدد عدد مولات التيتانيوم  ، فإن عدد مولات  المادة المحددة للتفاعلالمغنيسيوم هو    بما أن.  3

 :كناتج من التفاعل التي يمكن تكوينها 

 )s(Ti →  )l(Mg2 
 

Mg x  1 𝑚𝑜𝑙 𝑇𝑖مول  Ti   =8.33عدد مولات 

2 𝑚𝑜𝑙 𝑀𝑔
 Tiمول  4.16=  
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الرياضية  باستخدام العلاقة  ،  )3من الخطوة رقم )  الحصول عليها  تم  التي (  Ti)   التيتانيومساب كتلة  ح.  4

 التالية: 

 ( Ti = 47.86 g/mol wtM)علما  بأن  
 

 Tiالكتلة المولية  Ti x عدد مولات=  Ti كتلة

          =4.16 x 47.86  =199.09 جرام 

 
 (: 1مثال )

 . 2O (g 250.3)  مع  8H4C( g 16.8الناتجة من تفاعل )  2COاحسب كتلة      
  الحل:

 

 معادلة التفاعل الموزونة هي:
  

O2+ 4H 24CO → 2+ 6O 8H4C 
 حدد عدد مولات كل مادة متفاعلة.  -1

  المادة لتحديد    الموزونةقارن النسبة الجزيئية للمواد المتفاعلة مع النسبة الموجودة في المعادلة الكيميائية    -2

 .ة للتفاعلالمحدد

 . المحددة للتفاعلالتي يمكن الحصول عليها من المادة   الناتجاحسب عدد مولات  -3

 . بالجرامات إلى كتلة الناتجتحويل عدد مولات  -4

 

 في التفاعل:   2Oو   8H4Cنحسب عدد المولات في كل  -1

 

C4H8  0.3 =                          =    عدد مولات mol C4H8  
 

 

O2  7.8 =                                 =    عدد مولات mol O2 
      

 قسمة العدد الفعلي للمولات لكل مادة من المواد المتفاعلة على المعامل المتكافئ من المعادلة الموزونة -2

 

3.1=  7∙8 𝑚𝑜𝑙

6 𝑚𝑜𝑙
: 2O   0.3=     0∙3 𝑚𝑜𝑙

1 𝑚𝑜𝑙
:  8H4C 

  

هي    2Oفي هذه الحالة، ويكون    8H4Cالمادة المتفاعلة ذات القيمة الأقل هي المادة المحددة للتفاعل، وهي  

 المادة الزائدة. 

التي يمكن   2OCيحدد عدد مولات    8H4C، فإن عدد مولات  المادة المحددة للتفاعلهو    8H4C  بما أن  -3

 : كناتج من التفاعل تكوينها 

 8    H416.8 g C 
8H456 g / mol C 

 2 250.3 g O 

232 g / mol O 
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8H4C   2OC4 → 
 

8H4C x  4 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2مول  2CO  =.30عدد مولات 

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶4 𝐻8
 2COمول   1.2=  

باستخدام العلاقة  ،  )3من الخطوة رقم )  الحصول عليها  تم  التي (  2COثاني أكسيد الكربون )ساب كتلة  ح.  4

 الرياضية التالية:

 ( g/mol 2CO wtM 44 =)علما  بأن  
 

 2COالكتلة المولية  2CO x عدد مولات=   2CO كتلة

          =1.2 x 44 =52.8  جرام 

 

 (:2مثال ) 

  

O2+ 3H 26CO → 2O + 7O6H6C 
 

  2O (g 1776مع ) O6H6Cمول من  (11.5)إذا خلط 
 . 2Oاحسب عدد مولات   -1
 حدد المادة المحددة للتفاعل والمادة الزائدة.  -2
 الناتجة.  2COاحسب عدد مولات   -3
 الناتجة.  O2Hاحسب كتلة    -4

 

 

 الحل:  

 جرام:   1776نحسب عدد مولات الأكسجين الموجودة في  -1
 

O2  55.5 =                   =    عدد مولات mol  
 

 المحددة للتفاعل والمادة الزائدة:تحديد المادة   -2

 

7.93=  𝟓𝟓∙𝟓 𝒎𝒐𝒍

𝟕 𝒎𝒐𝒍
: 2O   11.5=     𝟏𝟏∙𝟓 𝒎𝒐𝒍

𝟏 𝒎𝒐𝒍
O:  6H6C 

 

هي    O6H6Cفي هذه الحالة، ويكون    2Oالمادة المتفاعلة ذات القيمة الأقل هي المادة المحددة للتفاعل، وهي  

 المادة الزائدة. 

 

 :الناتجة 2COب عدد مولات احس -3

2O  2OC6 → 

 1776    

  32      
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2O x 6 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝑂2مول  2CO  =7.93عدد مولات 

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
 2COمول  47.58=  

 

 ( O = 18 g/mol2H wtM)علما  بأن   :الناتجة O2H كتلةب احس. 4
 

2O  O2H3 → 

2O x 3 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂مول  2CO  =7.93عدد مولات 

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
 O2Hمول  23.79=  

 

 O2Hالكتلة المولية  O2H x عدد مولات=   O2H كتلة
          =23.79 x 18  =428.22   جرام 
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 المراجع 
 

 
 
 الكيمياء العام :  -1

 د  ابراهيم فادق الخبيب
 د  مصبفى اركي اعييد 

  م 2004 –ا ردن  –عمان   –دار المسيرة لللشر والت زيع والبباع  
 الفيزيا ي :أسس الكيمياء  -2

 د  أنمد مدنت اسلام
 د  مصبفى محم د عمارة

  م 1999  –الهاهرة  – دار الفكر العربي 
 أسس الكيمياء العض ي : -3

 د  سالم بن سليم الذماب 
  م 2003الرياض  –مؤسس  نافث  التجاري  

 الكيمياء العض ي : -4  

د مادي مجيد           . ) اوليف: د عيدالكريم محمد و د نلمي نسن الحسيلي و

 الجزء ا ول والجزء الثاني  الحلي و د  محمد فرج الفلاح

 1996ملش راا جامع  قار ي نس بلغازي الببع  ا ولى 

 الكيمياء العض ي : - 5

 : ب نافل ف و أ ايريلتييفاوليف
 1979ملش راا دار مير للبباع  واللشر الببع  الثالث  
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 الكيمياء العض ي  :- 6

 اوليف د  فالح الهادري و د  محمد نريتاني 
   مديري  الكتب والمبي عاا الجامعي     2001   جامع  نلب   -س ريا 

 
 الكيمياء الغير عض ي : -7
 1999، ماي /أمار 5العدد ا 15( مجل  العل م، المجلد 1)
 وآخرون د/ عا ض سعد مرزن الشاري  كيمياء العلافر الانتهالي  (2)

 د/ نظير عريان  د/ سامي ح بيا  الكيمياء العام  وغير العض ي ( 3)
 الكيمياء التحليلي :  -8
 الكيمياء التحليلي  الحجمي  وال زني   -1

 م2006الهاهرة  -منتب  ابن سيلا لللشر والت زيع   - أ د  محمد مجدي وافل 
 التحليلي  غير الآلي  والآلي  أسس الكيمياء  -2

 م2003دار الفكر العربي   -الهاهرة-أ  د  انمد مدنت إسلام وآخرون 
  زنيالكيمياء التحليلي  /التحليل الحجمى وال-3

 م2002دار الفكر العربي   -الهاهرة –أ د  عيد الحنيم حه قلديل 
 وال زني الكيمياء التحليلي  / التحليل الحجمى  -4
 م1997الرياض  -جامع  المل  سع د -محمد على خليف  الصالح   د 
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