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I. 1     تعريف المحاليل المائية  :
 في نوع كيميائي  (soluté)مذاب   ى.... يسمغاز( مؤكسد، مرجع، حمض أساس، ملحنوع كيميائي )صلب، سائل  انحلالالمحلول المائي هو ناتج عن  

 (solvant).آخر يسمى المذيب

(Solution aqueuse).المائيإذا كان المذيب هو الماء يوصف المحلول في هذه الحالة بالمحلول  

 

 (𝑚𝑜𝑙)مقدرة ب  : 𝒏كمية المادة  2
عدد الافراد:و  كمية المادة العلاقة بين -أ  𝑛 = 𝑁𝑁𝐴𝑁 .عدد الأفراد الكيميائية : 𝑁𝐴  عدد أفوغادرو :𝑁𝐴 = 6,023. 1023

: الكتلة  و كمية المادة العلاقة بين -ب 𝑛 = 𝑚𝑀𝑚 :  الكتلة العينة المنحلة في المحلول المائي مقدرة ب(g). 𝑀 : الكتلة المولية  (g.𝑚𝑜𝑙−1) 
:وحجم الغاز  كمية المادة العلاقة بين -ج 𝑛 = 𝑉𝑔𝑉𝑀𝑉𝑔 :  حجم الغاز مقدرة ب(𝐿). 𝑉𝑀 : الموليالحجم  (𝐿.𝑚𝑜𝑙−1)  في الشروط النظامية𝑉𝑀 = 22,4𝐿.𝑚𝑜𝑙−1

.𝑚𝑜𝑙)مقدرة ب  :𝐶التركيز المولي  - 3 𝐿−1) 𝐶 = 𝑛𝑉 𝑛 :  الكتلة مقدرة ب(g). 𝑉  : المحلول مقدر ب حجم  (𝐿)  .

.g)مقدرة ب  :𝐶𝑚التركيز الكتلي   4 𝐿−1) 𝐶𝑚 = 𝑚𝑉 𝑚 :  الكتلة العينة المنحلة في المحلول المائي مقدرة ب(g). 𝑉  : حجم المحلول مقدر ب  (𝐿)  . 
:التركيز المولي والتركيز الكتلي العلاقة بين -أ 

{ 𝐶 = 𝑛𝑉 𝐶𝑚 = 𝑚𝑉 ⇔ 𝐶 = 𝑚𝑉.𝑀𝐶𝑚 = 𝑚𝑉 بالقسمة نجد ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗     𝐶𝑚 = 𝐶.𝑀
𝐶التركيز المولي لمحلول تجاري:  5 = 10. 𝑃. 𝑑𝑀𝑃 : النقاوة % درجة     𝑑 : كثافة المحلول التجاري

: X لنوع كيميائي منحل [Xaq]التركيز لمولي   6
: 𝐶 تركيزه المولي  𝐾𝐼يكن محلول مائي ليود البوتاسيوم  لالمثال الأول:  -أ 

[+𝐾]  إذن التركيز المولي للمحلول بشاردتيه = [𝐼−] = 𝐶
 :  𝐶 تركيزه المولي𝐶𝑎𝐶𝑙2  الكالسيوم لكلوريد يكن محلول مائي ل: الثانيالمثال  -ب

[−𝐶𝑙]  إذن التركيز المولي للمحلول بشاردتيه = 2𝐶          و[𝐶𝑎2+] = 𝐶

محلول مائي         مذيب )الماء(+مذاب   
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 بدون وحدة :𝑑الكثافة  7

قيين:كثافة جسم صلب أو سائل ن -أ  𝑑 = 𝜌𝜌𝑒𝑎𝑢𝜌 :  الكتلة الحجمية(g. 𝐿−1). 𝜌𝑒𝑎𝑢 :   الكتلة الحجمية للماء𝜌𝑒𝑎𝑢 = 1000g/𝐿 .
𝑑غاز: كثافة  -ب = 𝜌𝑔𝜌𝑎𝑖𝑟 = 𝑀29𝜌𝑔 :للغاز. الكتلة الحجمية   𝜌𝑎𝑖𝑟 : للهواء.الكتلة الحجمية

:𝜌الكتلة الحجمية 8 𝜌 = 𝑚𝑉𝑚 :كتلة عينة من المادة تقدر ب  (g). 𝑉  : لعينة من المادة ب احجم   (𝐿) . 

:𝑃درجة النقاوة   9 𝑃 = 𝑚𝑚′ . 100𝑚 : المادة النقية المحتواة فيكتلة𝑚′ .من المادة التجارية 𝑚′ :.)الكتلة الكلية )كتلة المادة التجارية
عملية التمديد )التخفيف(. 10

𝐶1أقل من   𝐶2هو إضافة الماء المقطر إليه للحصول على محلول جديد تركيزه   𝐶1تمديد محلول تركيزه المولي  
𝑛1   قانون التمديد: = 𝑛2 ⇒ 𝐶1. V1 = 𝐶2. 𝑉2
𝐹        معامل التمديد: = 𝐶1𝐶1 = 𝑉2𝑉1

خلال عملية التمديد تبقى كمية المادة ثابتة

قانون الغازات المثالية:  11

𝑃. 𝑉 = 𝑛. 𝑅. 𝑇 

𝑛 :  كمية مادة الغاز ب𝑚𝑜𝑙. 𝑅 : ثابت الغازات المثالية  𝑅 = 8,314  𝑆𝐼 𝑇 :درجة الحرارة بالكفن  𝑇(𝐾) = 𝜃(℃) + 273 𝑃  : ضغط الغازات ويقدر ب الباسكال   𝑃𝑎 𝑉  : مقدر ب حجم الغازات  𝑚3
الناقلية الكهربائية:  12
𝐺)علاقة الناقلية بمقاومة المحلول(  𝐺ناقلية محلول  -أ  = 1𝑅 = 𝐼𝑈 𝐺 : مقدرة بالسيمنس ناقلية المحلول(𝑆)

 𝑅 : مقاومة المحلول مقدرة بالأوم(Ω)              𝑈 :المطبق بين اللبوسين مقدر  الكهربائي التوتر (V) 𝐼 شدة التيار الكهربائي بالأمبير : (𝐴)

𝐺)علاقة الناقلية بخلية القياس( 𝐺ناقلية محلول  -أ  = 𝐾. 𝜎 = 𝜎. 𝑆𝐿 𝜎 :  ( الناقلية النوعية مقدرة𝑆.𝑚−1) 𝐾 :   ثابت خلية القياس مقدر(𝑚)  يعطى𝐾 = 𝑆𝐿 𝑆 :   مساحة لبوس الخلية مقدر(𝑚2) 𝐿 ( البعد بين لبوس ي الخلية مقدر :𝑚) 

  جاصةالإ 
ماصة عيارية  

محلول تجاري 

  حوجلة
  ماء مقطر
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للمحلول:  الناقلية النوعية 13 𝜎 = ∑𝜆𝑖 . [𝑋𝑖]𝑖  
𝜆 : الناقلية النوعية المولية للشاردة𝑋𝑖  تقدر ب(𝑆.𝑚2. 𝑚𝑜𝑙−1). [𝑋𝑖]  تركيز شوارد المحلول  (𝑚𝑜𝑙.𝑚−3).

II. 1    التقدم: جدول 

𝛼𝐴ينمذج التحول الكيميائي بمعادلة التفاعل التالية:  + 𝛽𝐵 = 𝛾𝐶 + 𝛿𝐷 

+ 𝛼𝐴.النواتج 𝐷،𝐶 المتفاعلات 𝐵،𝐴 معاملات ستوكيومترية و  𝛿،𝛾،𝛽،𝛼 حيث تسمى 𝛽𝐵                     = 𝛾𝐶                  + 𝛿𝐷 التفاعل معادلة

الحالة التقدم كميات المادة

00𝑛0(𝐵)𝑛0(𝐴)0 بتدائية الا 𝛿𝑥 𝛾𝑥 
𝑛0(𝐵) − 𝛽𝑥𝑛0(𝐴) − 𝛼𝑥𝑥 الانتقالية 𝛿𝑥𝑓𝛾𝑥𝑓𝑛0(𝐵) − 𝛽𝑥𝑓𝑛0(𝐴) − 𝛼𝑥𝑓𝑥𝑓 النهائية

قبل كل المتفاعلات الأخرى. هو المتفاعل الذي تستهلك كمية مادة  المتفاعل المحد:

إذا تحقق ما يلي   المزيج ستوكيومتري:
𝑛(𝐴)𝛼 = 𝑛(𝐵)𝛽 ن المزيج ستوكيومتري.انقول    

 الأكسدة والارجاع:  2

 : (𝑂𝑥)تعريف المؤكسد 

إلكترون أو أكثر خلال   اكتسابكل فرد كيميائي قادر على 
تحول كيميائي.

 :(𝑅𝑒𝑑)تعريف المرجع 
إلكترون أو أكثر خلال تحول   فقدانكل فرد كيميائي قادر على 

كيميائي. 

 الأكسدة: 
إلكترون أو أكثر خلال تفاعل كيميائي من   فقدان هو عملية 

𝑹𝒆𝒅 𝑅𝑒𝑑مرجع    طرف = 𝑂𝑥 + 𝑛é
 الإرجاع: 

إلكترون أو أكثر خلال تفاعل كيميائي من    اكتسابهو عملية  
𝑶𝒙𝑂𝑥  مؤكسدطرف   + 𝑛é = 𝑅𝑒𝑑

 : إرجاع -تفاعل أكسدة 

𝑂𝑥2إلى المؤكسد   (𝑂𝑥1/𝑅𝑒𝑑1)للثنائية   𝑅𝑒𝑑1إلكترون أو أكثر من طرف مرجع    انتقالتفاعل يتم فيم هو 
(𝑂𝑥2/𝑅𝑒𝑑2)للثنائية  

النصفية الالكترونية: طريقة موازنات المعادلات   3
الأكسجين والهيدروجين   موازنة العدد الستكيومتري للعناصر من غير ▪

في الطرف الثاني. 𝐻2𝑂موازنة كل ذرة أكسجين في طرف ب  ▪

+𝐻₃𝑂أو   +𝐻موازنة كل ذرة هيدروجين في طرف بشاردة  ▪
نوازن الشحن وذلك بإضافة الإلكترونات. ▪

مثال للتوضيح 
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𝐶𝑟2𝑂72− + ⋯+ ⋯ = ⋯𝐶𝑟3+ + ⋯
−𝐶𝑟2𝑂72الخطوة الأولى: = 2𝐶𝑟3+

−𝐶𝑟2𝑂72الخطوة الثانية:     = 2𝐶𝑟3+ + 7𝐻2𝑂
−𝐶𝑟2𝑂72  الخطوة الثالثة: + 14𝐻+   = 2𝐶𝑟3+ + 7𝐻2𝑂
−𝐶𝑟2𝑂72  الخطوة الرابعة: + 14𝐻+ + 6𝑒−  = 2𝐶𝑟3+ + 7𝐻2𝑂

المدة الزمنية المستغرقة لتحول كيميائي.  -1
التحولات الكيميائية إلى ثالثة انواع حسب مدتها الزمنية تصنف 

 السريعة:  الكيميائية التحولات 
إذا بلغت الجملة الكيميائية حالتها النهائية  

بينها.   فيما  المتفاعلات  تلامس   مثلبمجرد 
بعض تفاعلات   تفاعلات   الانفجار، 

...الترسيب، تفاعلات الاحماض والاسس 

 البطيئة:   الكيميائية التحولات 
النهائية    حالتها  الكيميائية  الجملة  بلغت  إذا 

أو   دقائق  أو  ثواني  عدة  ساعات،    بضعبعد 
بأجهزة   أو  المجرد  بالعين  متابعتها  يمكن  والتي 

بعض تفاعلات أكسدة إرجاع... مثل قياس 

 البطيئة جدا:   الكيميائية التفاعلات
حالتها   الكيميائية  الجملة  بلغت  إذا 
النهائية بعد أيام أو شهور )الجملة عاطلة  

...  تفاعلات الأسترة مثلحركيا( 

: المتابعة الزمنية لتحول كيميائي -2

طرق كيميائية 

طرق المتابعة الزمنية لتحول 

طرق فيزيائية       

المعايرة اللونية   𝑝𝐻 قياس 𝐺قياس الناقلية  

تستعمل هذه الطريقة في حالة 
وجود شوارد الهيدرونيوم  
 تتطور في المزيج التفاعلي

𝑝𝐻 العلاقة المستعملة: = −𝐿𝑜𝑔[𝐻3𝑂+]
تستعمل هذه الطريقة في حالة  
وجود شوارد تتطور في الوسط  

 التفاعلي 
𝜎 العلاقة المستعملة: = ∑𝜆𝑖 . [𝑋𝑖]𝑖  

هذه الطريقة إذا كان  نستعمل 
النوع الكيميائي الذي نتبعه له  

 لون مميز. 
 العلاقة المستعملة:
𝑛(𝐴)𝛼 عند نقطة التكافؤ  = 𝑛(𝐵)𝛽
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تطبق في حالة وجود شوارد تتطور في المزيج التفاعلي  المتابعة الزمنية عن طريق قياس الناقلية: -أ 

الزمن؟ كيف تتطور الناقلية مع مرور   :تساؤل 
مع مرور الزمن بسبب اختفاء الشوارد.تتناقص فقط فإن الناقلية   المتفاعلاتإذا كانت الشوارد في  ▪

مع مرور الزمن بسبب تشكل الشوارد.  تتزايدفقط فإن الناقلية النواتج إذا كانت الشوارد في  ▪

نلخص ما يلي:  ضمن النواتج في هذه الحالةو إذا كانت الشوارد ضمن المتفاعلات  ▪

الستكيومتري. معامله  ×    نواتج  𝝀  <معامله الستكيومتري    ×    متفاعلات  𝝀تزداد الناقلية إذا تحقق التالي:   ❖

الستكيومتري. معامله  ×   نواتج  𝝀   >معامله الستكيومتري    ×   متفاعلات  𝝀إذا تحقق التالي:تتناقص الناقلية   ❖

  اللونية:عن طريق المعايرة    -ب
هي عملية كيميائية تحدث بين الأنواع الكيميائية الهدف منها تحديد تركيز مجهول.  تعريف:

 وحيد.  –سريع  –تام مميزات تفاعل المعايرة: 

مع الأعداد الستكيومترية.  تكون كمية مادة المتفاعلين متناسبةنقطة التكافؤ: 

حامل

سحاحة

المحلول المعايِر 

حوض به ماء بارد مثلج 
المحلول المعايَر 

مخلاط مغناطيس ي 

مخلاط مغناطيس ي 

مسبار  

الزنك
محلول  

0 Cond

جهاز قياس  

الناقلية 
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𝑚𝑜𝑙/𝑠وحدتها    سرعة التفاعل.
𝛼𝐴  بمعادلة التفاعل التالية: المنمذج الكيميائيينمذج التحول   + 𝛽𝐵 = 𝛾𝐶 + 𝛿𝐷 

السرعة المتوسطة
السرعة المتوسطة للتفاعل 

, 𝑡2بين اللحظتين   𝑡1 تعطى بالعلاقة  

𝑣𝑚 = 𝛥𝑥𝛥𝑡 = 𝑥2 − 𝑥1𝑡2 − 𝑡1
𝑪السرعة المتوسطة لتشكل  

, 𝑡2بين اللحظتين     𝑡1 تعطى بالعلاقة  

𝑣𝑚(𝐶) = 𝛥𝑛𝐶𝛥𝑡 = 𝑛𝐶2 − 𝑛𝐶1𝑡2 − 𝑡1

𝑨السرعة المتوسطة لاختفاء 
, 𝑡2بين اللحظتين   𝑡1 تعطى بالعلاقة  

𝑣𝑚(𝐴) = −𝛥𝑛𝐴𝛥𝑡 = −𝑛𝐴2 − 𝑛𝐴1𝑡2 − 𝑡1

𝑅متفاعلات:    𝑃 :نواتج

𝑡1 𝒕(𝒎𝒊𝒏) 

𝒙(𝒎𝒐𝒍) 𝑥2
𝑥1

𝑡2

𝑡1 𝒕(𝒎𝒊𝒏) 

𝒏𝑪(𝒎𝒐𝒍) 𝑛𝐶2
𝑛𝐶1

𝑡2

𝑡1 𝒕(𝒎𝒊𝒏) 

𝒏𝑨(𝒎𝒐𝒍)
𝑛𝐴1
𝑛𝐴2 𝑡2
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 السرعة اللحظية لاختفاء نوع كيميائي  لتشكل نوع كيميائي السرعة اللحظية  السرعة اللحظية للتفاعل 

𝑣  بالعلاقة:تعطى  = 𝑑𝑥𝑑𝑡  بالعلاقة:تعطى  𝑣(𝑃) = 𝑑𝑛𝑃𝑑𝑡  بالعلاقة:تعطى  𝑣(𝑅) = − 𝑑𝑛𝑅𝑑𝑡 

هي مشتق تقدم التفاعل  تعريف:
   .بالنسبة للزمن

 

 
 

 

كمية مادة النوع الكيميائي  هي مشتق  تعريف:
 المتشكل بالنسبة للزمن. 

 

 

 

 

 

 
 

كمية مادة النوع  هي مشتق  تعريف:
 الكيميائي المختفي بالنسبة للزمن.

 
 

 

 تمثل المشتقة ميل المماس عند اللحظة الزمنية المعتبرة. :ملاحظة
 

.𝑚𝑜𝑙  اوحدته .الحجمية  سرعةال -2 𝐿−1. 𝑠−1
 

 

نوع  لاختفاء  الحجميةالسرعة  لتشكل نوع كيميائيالحجمية السرعة  الحجمية للتفاعل السرعة 
 كيميائي

 بالعلاقة: تعطى 

  𝑣𝑉𝑜𝑙 = 1𝑉𝑇 . 𝑑𝑥𝑑𝑡 

 بالعلاقة: تعطى 

   𝑣𝑉𝑜𝑙(𝑃) = 1𝑉𝑇 . 𝑑𝑛𝑃𝑑𝑡 = 𝑑[𝑃]𝑑𝑡 

 بالعلاقة: تعطى 

   𝑣𝑉𝑜𝑙(𝑅) = − 1𝑉𝑇 . 𝑑𝑛𝑅𝑑𝑡 = − 𝑑[𝑅]𝑑𝑡 

سرعة التفاعل في وحدة هي  تعريف:
 الحجوم. 

 

سرعة تشكل النوع الكيميائي في  هي  تعريف:
 .وحدة الحجوم

هي سرعة اختفاء النوع الكيميائي في تعريف: 
 وحدة الحجوم.  

 
 

 بصفة عامة: 

تفاعل𝑣 السرعة الحجمية للتفاعل بسرعة تشكل أو اختفاء نوع كيميائيعلاقة  علاقة سرعة التفاعل بسرعة تشكل أو اختفاء نوع كيميائي = 𝑣(𝐴)𝛼 = 𝑣(𝐵)𝛽 = 𝑣(𝐶)𝛾 = 𝑣(𝐷)𝛿  𝑣𝑉𝑜𝑙 = 1𝑉𝑇 𝑣(𝐴)𝛼 = 1𝑉𝑇 𝑣(𝐵)𝛽 = 1𝑉𝑇 𝑣(𝐶)𝛾 = 1𝑉𝑇 𝑣(𝐷)𝛿  

 

 تطور السرعة الحجمية لتفاعل خلال تحول كيميائي: 
 السرعة الحجمية لتحول كيميائي كنتيجة ، ثابت 1𝑉𝑇السرعة الحجمية تتطور بنفس الكيفية التي يتطور بها معامل التوجيه لان المقدار  

𝑡تكون أعظمية عند   = 𝑡ثم تتناقص خلال الزمن حتى تؤول إلى الصفر عند   0 = 𝑡𝑓. 
𝒕𝟏زمن نصف التفاعل   -3 𝟐⁄: 

 .يبلغ التفاعل نصف تقدمه النهائيهو الزمن اللازم حتى  تعريف: -3-1

𝑡لما = 𝑡1 2⁄ ⇒ 𝑥(𝑡1 2⁄ ) = 𝑥𝑓2  

 

 

 

∆𝑥 

 𝑡 
𝒕 

 

0 

∆𝑡 

 

𝒙(𝒎𝒐𝒍) 

 

∆𝒏(𝑷) 

 𝑡 
𝒕 

 

0 
∆𝑡 

 

𝒏(𝑷)(𝒎𝒐𝒍) 

 ∆𝒏(𝑹) 

 

𝑡 

𝒕 

 

0 

∆𝑡 

 

𝒏(𝑹)(𝒎𝒐𝒍) 
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 تحديد زمن نصف التفاعل:  -3-2

𝑥(𝑡1 الحالة الاولى 2⁄ ) = 𝑥𝑓2  

𝑛(𝑡1/2) ثانية الحالة ال = 𝑛0 + 𝑛𝑓2  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 أهمية زمن نصف التفاعل:  -3-3

 كلما كان زمن نصف التفاعل أقل(. المقارنة بين التحولات )كلما كان التحول أسرع  ▪

 حديد المدة الزمنية لنهاية التفاعل.ت ▪

 : العوامل الحركية -4

 المؤثرة في سرعة التفاعل. هي المقادير

 الجملة الكيميائية أسرع كلما ارتفعت درجة حرارة الوسط التفاعلي.  يكون تطور تأثير درجة الحرارة:   -4-1

 

 

 

 

 

 

  

 سرعة التفاعل بزيادة التركيز المولي لأحد المتفاعلات أو كلاهما. تزدادتأثير التراكيز المولية للمتفاعلات:  -4-2

لا يغير في الحالة النهائية للجملة(.  -ريع التفاعل دون أن يتأثر به )لا يظهر في معادلة التفاعل س هو نوع كيميائي يستعمل لت  :الوسيط -4-3
 يوجد ثلاثة أنواع من الوسائط

 والنواتج(الوسط المتفاعل. )نفس الطور للمتفاعلات   الوسيط من نفس طبيعة وساطة متجانسة: -

 غير متواجدين في نفس الطور المتفاعلات و  عندما يكون الوسيط: وساطة غير متجانسة -

 استعمال أنزيم وساطة أنزيمية: -

 

0 𝑡1 2⁄  

𝒕 
 

𝑛𝑡1/2  

𝑛𝑜  

𝒏(𝒎𝒐𝒍) 

0 𝑡1 2⁄  

𝒕 
 

𝑥𝑓2  

 

𝑥𝑓  

𝒙(𝒎𝒐𝒍) 

𝒕(𝒎𝒊𝒏) 

𝒙(𝒎𝒐𝒍)  𝜃1 𝜃2 

𝜃1  حيث  > 𝜃2 
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.التفسير لمجهري للعوامل الحركية -5
ينتج التحول الكيميائي عن التصادمات الفعالة للأفراد الكيميائية )ذرات، جزيئات، شوارد( المتفاعلة حيث تنكسر الروابط لتشكل روابط  

الطاقة الحركية الكافية للأفراد وكذلك لتوجهها المناسب.أخرى بسبب 
 تعريف التصادم الفعال: 

، الحرارةنظرا للحركية العشوائية للأفراد الكيميائية تكتسب طاقة حركية مجهرية متعلقة بدرجة الحرارة تزداد هذه الطاقة بزيادة درجة 
 اصطدام فردين كيميائيين يتشكل فرد كيميائي جديد بشرط أن تكون الطاقة الحركية كافية والتوجه مناسب. فعند 


