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المادة كمیة

𝑛 =
𝑚 

𝑀 

𝑛 =
𝑣𝑔 

𝑉𝑀  

𝑛 =
𝑁 

𝑁𝐴 

𝑛 كمیة المادة مقدرة بالمول  (𝑚𝑜𝑙)

𝑚 مقدرة بالغرامالكتلة    (𝑔)

𝑀المولیة ةلالكت  (𝑔/𝑚𝑜𝑙)

𝑉𝑔 باللتر امقدر حجم الغاز(𝐿)

𝑉𝑀جم المويالح (𝐿/𝑚𝑜𝑙)   - النظامیةالشروط  في    𝑉𝑀 = 22.4(𝐿/𝑚𝑜𝑙)

𝑁...... عدد الدقائق أوالذرات أو النویات
𝑁𝐴عدد أفوغادرو(𝑁𝐴 = 6.023 × 1023)

 قانون الغازات
المثالیة

𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 

𝑃 الغاز ضغط (باسكال 𝑃𝑎) الكتلي التركیز الموي التركیز
𝑉 لغازحجم ا (𝑚3)  𝐶 =

𝑛 

𝑉 
:ــــــــمقدر ب

𝑚𝑜𝑙 𝑙 ⁄

 𝑡 = 𝐶𝑚 =
𝑚 

𝑉 
:ــــــــمقدر ب

𝑔 𝑙 ⁄

𝑛كمیة المادة  (𝑚𝑜𝑙)

𝑇درجة الحرارة  (كلفن𝐾0)  𝑇 = 𝜃(𝑐°) + 273 

𝑅8.314 ) ثابت الغازات 𝑗. 𝑚𝑜𝑙−1. 𝐾−1)

ـــــــــــــناقلـــــــــــــیةالــــــــــــ

𝐺 =
𝐼

𝑈
=

1

𝑅
= 𝜎 ×

𝑆

𝐿
= 𝜎 × 𝐾 

الناقلیة النوعیة
𝜎 = 𝜆. 𝐶 = λ𝑀+[𝑀+] + λ𝑀−[𝑀−]

𝐺الناقلیة (سیمنس𝑠   ) 𝐼  التیار الكهربائي شدة(𝐴  أمبير )
𝜎 النوعیة الناقلیة (𝑠/𝑚)     𝑈 التوتر الكهربائي (𝑉  طفول  )

𝑆مساحة سطح الخلیة  (𝑚2)   
 

𝐾 الخلیة ثابت =
𝑆

𝐿
 

𝐿 اللبوسینبین  دالبع (𝑚)

𝜆الشاردية المولیة النوعیة الناقلیة (𝑠. 𝑚2. 𝑚𝑜𝑙−1)  
   من المحلول التجاري 𝑚′(𝑔)من المادة في 𝑚(𝑔)توجد
 لتجاريال من الحلو  (𝑔)100 من المادة في 𝑃(𝑔) يوجد

𝑚 =
𝑃. 𝑚′

100

الكتلة المولیة  علاقة التركیز بدلالة
 (%درجة النقاوة ) 𝑃و والكثافة

𝐶 = 10
𝑃 

𝑀 
𝑑 

𝑑 كثافة غاز =  
𝑚𝑔

𝑚𝑎𝑖𝑟
𝑑 في الشروط النظامیة  =

𝑀

29
 

𝑚𝑔كتلة حجم عینة من الغاز
𝑚𝑎𝑖𝑟كتلة نفس الحجم من الهواء

𝑑 سائل أو صلب  ةكثاف =  
𝜌 

𝜌𝐻20
𝜌(𝑔/𝑙) الكتلة الحجمیة  =

𝑚

𝑉
 

𝜌𝐻20الكتلة الحجمیة للماء𝜌𝐻20 = 1 𝑘𝑔/𝑙  

𝑚 مقدرة بالغرامالكتلة(𝑔) 

𝜌(𝑔/𝑙) الصلب أو الكتلة الحجمیة للسائل 𝑉 باللتر امقدر جم الح(𝐿)

 التخفیف ديد أوالتم قانون
𝑛1 = 𝑛2 تمديد محلول تركیزه الموي 𝐶1الماء إلیه للحصول على محلول  أو تخفیفه هو إضافة

𝑉1) أي أقل من تركیزه الاصلي 𝐶2 جديد تركیزه < 𝑉2)أو(𝐶2 < 𝐶1) 𝐶1𝑉1 = 𝐶2𝑉2 
𝐶1

𝐶2
=

𝑉2

𝑉1
= 𝐹

𝐹 حالة تمديد المحلولفي ( امل التمديدمع 𝐹 مرة( 

mol/m:ـــــــــبـ   مقدر في الناقلیة التركیز ملاحظة:
m:ـــــــــبـ   مقدر الناقلیةو  ثالیةـــــــــــــــــــــــفي الغازات الم جمالح و  3

3  

 موازنة المعادلة النصفیة
 یدروجینموازنة اله H : تتم بإضافة 𝐻+   أو𝐻3O+  في وسط

في وسط أساسي  −𝑂𝐻أو  حامضي
 وكسجینموازنة الأ O :  تتم بإضافة الماء𝐻2𝑂

 تتم بإضافة العدد السالب الإلكترونات  :نةموازنة الشح(é)

 تتم بالضرب في الأعداد الستكیومترية : موازنة الذرات الاخرى 

 

 

𝟐𝑯𝟐𝑶من خلال المعادلة       −𝐎𝑯و أ +𝑯𝟑𝐎ي والاساسي عن طريق إضافة يمكن تغير الوسط الحامض  ملاحظة = 𝐎𝑯− + 𝑯𝟑𝐎+

A  ⟶ A𝑛+ + né          1 المعادلة النصفیة
B𝑚+ + mé ⟶ B          2 المعادلة النصفیة

× 𝑚 

× n 

nB𝑚+ + mA ⟶ nB + mA𝑛+  : لمعادلة الأكسدة الإرجاعیةا



 : المتابعة الزمنیة لتحول كیمیائي01 الوحدة 

2 

 المؤكسد والمرجع تعريف
 لكتروناتإكسب   هبإمكان كیمائي فرد كل هو (𝑂𝑋)المؤكسد 

 لكتروناتإفقد  هبإمكان كیمائيكل فرد    هو (𝑅𝑒𝑑) المرجع 
 تفاعل كیمیائي يحدث فیه فقدان إلكترون أو أكثر من طرف فرد كیمیائي كل  هو اعل الأكسدةتف

 تفاعل كیمیائي يحدث فیه اكتساب إلكترون أو أكثر من طرف فرد كیمیائي كل  هو تفاعل الإرجاع
 ؤكسد حیث يفقد المرجع إلكترون أو أكثر لیلتقطه المؤكسدتفاعل  كیمیائي يحدث فیه تبادل إلكتروني بین المرجع والم كل  هو الإرجاعیة -الأكسدةتفاعل 

𝐴      المعادلة النصفیة التالیة    (𝑂𝑋/𝑅𝑒𝑑)الثنائیات ⟶ 𝐴𝑛+ + 𝑛é   تكتب على الشكل(𝐴𝑛+/𝐴)      

 إرجاع من دون تفاعل الأكسدةتفاعل الأكسدة والارجاع يحدث في آن واحد لا يحدث تفاعل أكسدة من دون إرجاع ولا تفاعل   : ملاحظة

𝑋التقدم  

 هو مقدار يعبر عنه بالمول )كمیة مادة المتفاعلات والنواتج في كل لحظة( والذي يسمح بوصف حالة جملة أثناء التحول الكیمائي 𝑋  التقدم
𝑋𝑓 هو التقدم الملاحظ عند توقف تطور حالة الجملة الكیمیائیةالتقدم النهائي    

-استهلاك المتفاعل المحد كلیا  -حد المتفاعلات أنتهاء هو التقدم الذي من أجله يتوقف التفاعل با 𝑋𝑚𝑎𝑥عظمي قدم الأالت
𝑋𝑓 حالة التفاعل التام هو الذي تستهلك كمیة مادته قبل كل المتفاعلات الأخرى  المتفاعل المحد : = 𝑋𝑚𝑎𝑥  التامغير حالة التفاعل 𝑋𝑓 < 𝑋𝑚𝑎𝑥

𝜶𝐴  : بفرض التفاعل المنمذج بالمعادلة التالیة  جدول التقدم + 𝜷𝐵 ⟶ 𝜸𝐶 + 𝜹𝐷      و: n0B , n0A      الكمیة الابتدائیة للمتفاعلات A و B 

𝛼, 𝛽, 𝛾, 𝛿  : المزيج الستكیومتري معناه :  ملاحظة)                         أعداد ستكیومترية  𝑛0𝐴

𝛼
=

𝑛0𝐵

𝛽
 ح (والعكس صحی  

    𝜶𝐴      +       𝜷𝐵      ⟶   𝜸𝐶   +    𝜹𝐷 الحالات التقدم 

 التفاعل التقدمجدول 
0 0 𝑛0𝐵  𝑛0𝐴 X = 𝑡) الحالة الابتدائیة 0 = 0) 

𝛿𝑋 𝛾𝑋 𝑛0𝐵 − 𝛽𝑋 𝑛0𝐴 − 𝛼𝑋 X ( 𝑡 )  الحالة الانتقالیة ?=

𝛿𝑋𝑓  𝛾𝑋𝑓 𝑛0𝐵 − 𝛽𝑋𝑓 𝑛0𝐴 − 𝛼𝑋𝑓 X = 𝑋𝑓 الحالة النهائیة (𝑡𝑓) 

كیمائيلتحول   الزمنیةالمتابعة 
.  σ  النوعیة الناقلیةأو  G الناقلیة قیاسيمكن متابعة تقدم التفاعل بواسطة  (  طريقة فیزیائیة)الناقلیة  قیاس  طريقة (1
 في محلول.   مجهول كیمائينوع   تركیز تحديدي ه (  ائیةطريقة كیمی)المعايرة  طريقة (2

 المعــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــايرة اقلیةـــــــــــــــــــــــــــــــــــاس النـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــقی

 للمزيج من أجل    𝜎ن استعمال الناقلیة النوعیةيمك-
 قیمة الحجم المسكوب، بعد رسم المنحنى

𝜎 = 𝑓(𝑉)  نستنتج 𝑉𝐸    . 

 عدة توجد مجهول، تركیز تحديد منها الهدف الكیمیائیة، الأنواع بین تحدث كیمیائیة عملیة هي تعريف
 .والأسس الأحماض معايرة منها المعايرة من أنواع

نملأ السحاحة بالمحلول     : لبروتوكول التجريبيا
 المعايِر ويكون إما حمض قوي أو أساس قوي

  𝐶𝑏.)ولیكن أساس مثلا( تركیزه
من محلول معايرَ تركیزه  𝑉𝑎نأخذ حجم معین-

 . )محلول حمضي مثلا(  𝐶𝑎مجهول 
  .نبدأ عملیة المعايرة وذلك بفتح الصنبور-

𝐶𝑎𝑉𝑎  عند التكافؤ يتحقق قانون التكافؤ  : نقطة التكافؤ = 𝐶𝑏𝑉𝑏𝐸    
:حیث     𝑉𝑏𝐸 حجم المحلول المسكوب عند التكافؤ .

 منها المعايرة اللونیة وقیاس الناقلیة : يمكن تحديد نقطة التكافؤ بعدة طرق  : تحديد نقطة التكافؤ
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 يكیمائالمدة المستغرقة في تحول  
 (و لحظیاأ آنیا تحول ) -بین المتفاعلاتعند التلامس مباشرة  میائیة يصل إلى حالته النهائیةیتطور الجملة الك السريعةالتحولات  (1
 يستغرق عدة ثواني ، دقائق أو ساعات  بعد أن  تطور الجملة الكیمیائیة يصل إلى حالته النهائیة البطیئةالتحولات  (2
.......  ورهعدة أیام أو شبعد   ر الجملة الكیمیائیة يصل إلى حالته النهائیةتطو  جدا البطیئةالتحولات  (3

 سرعة التفاعل سرعة إختفاء نوع كیمیائي سرعة تشكل نوع كیمیائي
𝒱𝑚 السـرعة المتـوسطة =

∆𝑛

∆𝑡
 𝒱𝑚 = −

∆𝑛

∆𝑡
 

الســرعة اللحـظیة
𝑋تمثل معامل توجیه المماس للمنحنى  سرعة التفاعل- = 𝑓( 𝑡) عند اللحظة 𝑡

𝒱 = lim
∆𝑡→0

∆𝑛

∆𝑡
=

𝑑𝑛

𝑑𝑡
𝒱 = lim

∆𝑡→0

∆𝑛

∆𝑡
= −

𝑑𝑛

𝑑𝑡
𝒱 =

𝑑𝑋

𝑑𝑡

 السرعة الحجمیة
: يعبر عنها بــــــ (𝐿 )رعة التفاعل في وحدة الحجم هي س-

𝒱 =
1

𝑉
.
𝑑𝑛

𝑑𝑡
=

𝑑[𝑛]

𝑑𝑡
𝒱 = −

1

𝑉
.
𝑑𝑛

𝑑𝑡
= −

𝑑[𝑛]

𝑑𝑡
𝒱 =

1

𝑉
.
𝑑𝑋

𝑑𝑡
=

𝑑[𝑋]

𝑑𝑡

𝒱𝐴يكون :  لسرعة الحجمیةااللحظیة أو  بالنسبة لسرعة- العلاقة بین السرع

𝛼
=

𝒱𝐵

𝛽
=

𝒱𝐶

𝛾
=

𝒱𝐷

𝛿
 

 .دوما تعني ان كمیة المادة تتناقص و قیمة السرعة موجبة (−) اشارة - ملاحظة    
.𝑚𝑜𝑙/𝐿)وحدة السرعة الحجمیة  ||     (𝑚𝑜𝑙/𝑚𝑖𝑛 ) أو (𝑚𝑜𝑙/𝑆 )سرعة التفاعل وحدة- 𝑆). 

𝛼𝐴    من أجل التفاعل ذي المعادلة + 𝛽𝐵 ⟶ 𝛾𝐶 + 𝛿𝐷

𝑋سرعة التفاعل  𝐶سرعة تشكل النوع  𝐴سرعة إختفاء النوع 

𝒱 = tan 𝑎 =
𝑑𝑋

𝑑𝑡
𝒱 = −

𝑑𝑛𝐴

𝑑𝑡
𝒱 =

𝑑𝑛𝐶

𝑑𝑡
السرعة اللحظیة

𝒱 =
1

𝑉
.
𝑑𝑋

𝑑𝑡
=

𝑑[𝑋]

𝑑𝑡
𝒱 = −

𝑑[𝑛𝐴]

𝑑𝑡
𝒱 =

𝑑[𝑛𝐶]

𝑑𝑡

الحجمیةالسرعة 

زمن نصف التفاعل  تعريف 
 زم لبلوغ التفاعل نصف تقدمه الأعظميهو الزمن اللا

𝑋  (النهائي) (𝑡1

2

) =
𝑋𝑚𝑎𝑥

2
=

𝑋𝑓

2

 معرفة زمن نصف التفاعل يمكن من مقارنة تفاعلینإن 
 التحكم في التحول الكیمیائي.وكذلك  ةعالسر  من حیث

 العوامل الحركیة
 توقیف التفاعل لجملة كیمیائیة (يمكن من  تفاعل كیمیائيل البارد )إن إضافة الماء - الجملة تتطور أسرع كلما ارتفعت درجة الحرارة درجة الحرارة

 المتفاعلات. تراكیزالجملة تتطور بشكل أسرع كلما زدنا في أحد  الابتدائي التركیز
 يوجد على عدة أنواع و هايدخل كطرف فی التفاعل ولكن لا عيسر  كیمائيو نوع  ه الوسیط

 طأنواع الوسی
 -له نفس الحالة الفیزیائیة للمتفاعلات –لايمكن التمییز بینه وبین باقي المتفاعلات  وسیط متجانس

 -لیس من طبیعة المتفاعلات  –الحالة الفیزیائیة للوسیط تختلف عن الحالة الفیزیائیة للمتفاعلات  وسیط غير متجانس
 نزيمات كوسیط في المادة الحیة تحدث تفاعلات بیوكیمیائیة تتدخل فیها الإنزيمات وسائط هامة في البیولوجیا، مثلاالإ نزيميإوسیط 

 التفسير المجهري لتأثير التراكیز الابتدائیة ودرجة الحرارة
تزداد الطاقة الحركیة بین الجزيئات وبالتاي  التصادمات الفعالةلى الزیادة في كمیة المتفاعلات وبالتاي الزیادة في إبتدائیة يؤدي الزیادة في التراكیز الإ-

.لى الزیادة في سرعة التفاعلإمما يؤدي  ، المیكروسكوبیة
كبر و كان التحول أسرع.أ الاصطدامات الفعالةكلما كانت درجة الحرارة عالیة و  كان عدد الأفراد في وحدة الحجم أكبر كان تواتر -
بالحركة الحرارية.فراد الكیمیائیة الموجودة في المائع، تسمى هذه الحركة إن التغير في درجة حرارة مائع يؤدي إلى تغير الطاقة الحركیة للأ-
 . الحركة البرونیةالحركة العشوائیة السريعة للأفراد الكیمیائیة تسمى -




