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 الأملاح الذائبةفصل 
للحصول على الأملاح الذائبة في الماء واستخدامها في الصناعة وحاجات الإنسان المختلفة نستخدم 

 الطرق التالية:
يد المحلول أو تبخير جزء وهي عملية فصل المواد الذائبة في المح التبلور: -0 لول على شكل بلورات لتبر

 من المذيب
 نستطيع الحصول على الأملاح الذائبة في الماء بالتبلور بعمليتين هما:

خفض درجة حرارة المحلول حيث تصبح كتلة المادة الذائبة في المحلول فوق الإشباع مما يؤدي  -أ
 فصلهاإلى ترسيب الكمية الزائدة على شكل بلورات صلبة يتم 

تبخير جزء من المحلول حيث تصبح كتلة المذاب )الأملاح( أكبر من المذيب )الماء(  -ب
يتم فصلها واستخراجها  وتصبح الأملاح زائدة عن حد الإشباع وتترسب هذه الكمية الزائدة و

 من المحلول
ية ملاحظة: يق امتصاص طاقة حرار  التبخير: تحول السائل إلى غاز عن طر

 
ية بفعل الحرارة : هي عملية التبخر -9 يائية يحدث فيها تحول المادة من الحالة السائلة إلى الغاز فيز

 وتحدث على السطح الفاصل بين السائل والماء وهي عكس عملية التكثيف
يحدث الغليان داخل كتلة السائل والتبخر يحدث على السطح ويحدث  فرق بين التبخر والغليان:ال ملاحظة:

 °س011ة الغليان التبخر قبل الوصول إلى درج
 

التبلور أفضل في فصل المركبات الصلبة الذائبة في الماء، وذلك لاختلاف ذائبيتها في الماء باختلاف  ملاحظة:
 درجة الحرارة
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 استخلاص الأملاح من البحار: من تطبيقات عملية التبخر هي 
يضها للشمس، ثم يتم  حيث يتم وضع الماء في أحواض )ملاحّات( وتعر

 :الخطوات التاليةأملاح وفق ذائبيتها، وفق استخلاص ال
يضه لحرارة الشمس ليتبخر بعض الماء -0  ضخ ماء البحر إلى الملاحة الرئيسية وتعر
تقل نسبة الماء بفعل التبخر المستمر، وتترسب الأملاح بالتدريج حسب ذائبيتها، فيترسب ملح  -2

 NaClكلوريد الصوديوم أوّلاً 
حة ثانية تسمى )بحيرة الكارناليت( وتترسب فيها الأملاح المتبقية إلى ملايضُخّ المحلول المتبقي  -3

 (           / كلوريد المغنيسيومKClعلى شكل ملح مزدوج من )كلوريد البوتاسبوم 
 يتعرض المحلول المتبقي لعمليات تبخر ويستمر الترسب للأملاح وفق تفاوت ذائبيتها في الماء -4
يق كيميائية خاصةم KClيتم استخراج أملاح البوتاسيوم  -5  ن )الكارناليت( بطر

 سؤال
 ما المقصود بكل من التبلور، التبخير؟ -0
يقتين، وضحهما؟ -2  يتم فصل الأملاح الذائبة في الماء بطر
 ما العمليتان اللتان نستطيع من خلالهما الحصول على الأملاح في الماء بالتبلور؟ -3
 راذكر خطوات استخلاص الأملاح وفق ذائبيتها من مياه البحا -4
 ممّ يتكون )الكارناليت(؟ أو ما الأملاح الم كونة للكارناليت؟ -5

 المحاليل
  ًالمحاليل: هي مخلوط متجانس من مادتين أحدهما مذيب والأخرى مذاب، وأكثر المحاليل شيوعا

 هي المحاليل المائية
  المذيبالمذاب: المادة التي تكون في المحلول بكمية قليلة مقارنة بكمية المذيب وتكون ذائبة في 
  يعد الماء من أشهر المذيب: المادة التي تكون في المحلول بكمية كبيرة مقارنة بكمية المذاب، و

 المذيبات
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  محلول                      مذاب + مذيب 
 
 
 

 دائماً يعدّ الماء هو المذيب بغض النظر عن النسب )المحاليل المائية(  ملاحظة:
 يائية للمذيب إلى:صُن ِّفت المحاليل حسب الحالة الف  يز
 المذيب )سائل( المحاليل السائلة: -0

 مثال مذيب مذاب
 يثيلي في الماءال كحول الإ  سائل سائل

 ع التجمد في الماءمان
 سكر في الماء سائل صلب

 ملح في الماء
 أكسجين في الماء سائل غاز

 ثاني أكسيد ال كربون في الماء
 

 المذيب )صلب( المحاليل الصلبة: -9
 مثال مذيب مذاب
 الزئبق في الفضة صلب سائل
ية كالفولاذ )مواد صلبة ممزوجة معاً( صلب صلب  السبائك الفلز

 هيدروجين مع البلاديوم صلب غاز
 

ية: -7  المذيب )غاز( المحاليل الغاز
 مثال مذيب مذاب
 ماء على شكل قطرات في الهواء غاز سائل
 غبار في الهواء غاز صلب

 نيتروجين في الهواء أكسجين في الهواء/ غاز غاز
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 كغأو  غ الكتلة
 لترأو  مل الحجم

 كغ/لترأو غ/مل  التركيز
 

 سؤال
 ما المقصود بكل من: المحلول، المذاب، المذيب؟ -0
ِّّف المحاليل الآتية إلى مذاب ومذيب: -9  صن

 سكر في ماء -أ
 هيدروجين في الهواء -ب
 ال كربون مع الحديد -ج

يائية للمذيب: -7 ِّّف المحاليل الآتية حسب الحالة الفيز  صن
 (محاليل سائلة)  الماءملح الطعام في  -أ

 (محاليل صلبة)   الفولاذقطعة  -ب
بون في  -ج  (محاليل سائلة) الماءثاني أكسيد ال كر
 (محاليل سائلة) مبرد السيارةع التجمد في مان -د

 طرائق التعبير عن كمية المذاب والمذيب في المحلول
 من طرائق التعبير عن كمية المذاب والمذيب في المحلول: تركيز المحلول والذائبية 

 تركيز المحلول
هو مصطلح يستخدم للتعبير عن كتلة المذاب في المحلول ويمكن التعبير عنه بنسبة  تركيز المحلول: -0

 المذاب إلى المذيب أو إلى المحلول
 لحساب تركيز المحلول نستخدم العلاقة التالية: -

تركيز المحلول )غ/مل(= 
كتلة المذاب(غ)
  حجم المحلول(مل)

 
 ول )مل(حجم المحل× كتلة المذاب)غ(= تركيز المحلول )غ/مل(
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 حجم المحلول)مل(= 
كتلة المذاب(غ)

 تركيز المحلول(غ/مل)

 يجب الانتباه إلى تطابق الوحدات عند الحل، يعني غ مع مل، كغ مع لتر ملاحظة:
 99ص مثال

( مل، احسب 051(غ من الملح في كمية كافية من الماء لتكوين محلول حجمه )05أذيب )
 تركيز المحلول

 -:الحل
 مل       التركيز=؟051غ        حجم المحلول= 05ة الملح= كتل -المعطيات:

 نلاحظ تطابق الوحدات غ مع مل    

تركيز المحلول )غ/مل(= 
كتلة الملح(غ)

05  = حجم المحلول(مل)
051 =0

 غ/مل 1.0= 01

 99سؤال ص
من  في كمية كافية NaOHغ من هيدروكسيد الصوديوم 31مل حُضِّّر بإذابة  311محلول حجمه  -0

 الماء، احسب تركيز هذا المحلول بوحدة )غ/مل(
 -:الحل

 ل       التركيز=؟م311غ        حجم المحلول= NaOH =31كتلة  -المعطيات:
     

تركيز المحلول )غ/مل(= 
كتلة NaOH(غ)
31  = حجم المحلول(مل)

311 =0
 غ/مل 1.0= 01
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لتي يجب إذابتها في الماء لتحضير بالغرامات ا KOHما كتلة هيدروكسيد البوتاسيوم  -9
 غ/مل؟ 1.4مل من محلول تركيزه  011

 -:الحل
 غ/مل 1.4مل       التركيز=011= ؟        حجم المحلول= KOHكتلة  -المعطيات:

 أو       
 
 
 
 
 
 

غ 31غ/مل، إذا نتج عن إذابة 1.3تركيزه  NaClما حجم محلول مائي من كلوريد الصوديوم  -7
 وم في كمية كافية من الماء؟من كلوريد الصودي

 -:الحل
 غNaCl=31كتلة        غ/مل1.3التركيز=         حجم المحلول=؟ -المعطيات:

 أو       
   

 
  

التركيز = 
كتلة KOH(غ)
   جمح المحلول(مل)

1.4=  KOH كتلة
 بالضرب التبادلي   011

 غKOH= 1.4×011= 321كتلة  

 حجم المحلول× = التركيزKOHكتلة 
            = 1.4×011 

 غ321 =            

التركيز = 
كتلة NaCl(غ)
   حجم المحلول(مل)

1.3= 31
 بالضرب التبادلي   حجم المحلول

31 =حجم المحلول 
 لم011 =1,3 

كتلة NaCl =حجم المحلول
 التركيز 

            = 31
 1,3 

 مل011=      
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 سؤال
التي يجب إذابتها في الماء لتحضير               ما كتلة كبريتات النحاس -0

 ( غ/مل؟1.5(مل من محلول تركيزه )011)
(غ من 001(غ/مل، إذا نتج عن إذابة )1.0البوتاسيوم، تركيزه )يوديد  KIما حجم محلول من  -9

KI في كمية كافية من الماء؟ 
في كمية كافية  NaOH(غ من هيدروكسيد الصوديوم 01(مل عند إذابة )021ما تركيز حجم ) -7

 من الماء؟
 

يل  عند الاختلاف في الوحدات يجب أن نقوم بعملية التحو
 غ 0111  ⇽كغ  0
 مل 0111  ⇽لتر   0

 سؤال
(غ من هيدروكسيد الصوديوم في كمية كافية من الماء، 211(لتر، حُضِّّر بإذابة )2محلول حجمه ) -0

 احسب تركيز المحلول
 -:الحل

 غ           التركيز=؟211لتر      الكتلة=2الحجم=  -المعطيات:
 لتر نح ولها إلى )مل(2  
 مل2111= 0111×2  

التركيز )غ/مل(= 
كتلة NaOH(غ)
211  = حجم المحلول(مل)

2111 =0
 غ/مل 1.0= 01
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لتر من  3إذابتها في الماء لتحضير  التي يجب KClما كتلة كلوريد البوتاسيوم  -9
 ؟(كغ/لتر5محلول تركيزه )

 -:الحل
 كغ/لتر           الكتلة=؟5لتر      التركيز=3الحجم=  -المعطيات:

 الوحدات متطابقة   
 كغ 05= 5× 3التركيز = × الكتلة= الحجم    
 ِّب مناّ إيجاد الكتلة بوحدة )غ(؟  لو طُل

 مل3111= 0111×3نحولها إلى مل:  ⇽لتر  3
 غ/مل5= 0111(/0111×5نحولها إلى غ/مل: )⇽ كغ/لتر 5

 غ05111= 5×3111الكتلة =   
 0111أو نجد المطلوب بوحدة )كغ( ثم نضرب في 

 غ05111= 0111×05 ⇽كغ 05= 5×3الكتلة= 
 

(غ/مل، إذا نتج عن إذابة 1.2تركيزه ) KOHئي من هيدروكسيد البوتاسيوم ما حجم محلول ما -7
 ؟في كمية مناسبة من الماء KOH(كغ من 1.14)

 -:الحل
 -المعطيات:
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(غ من هيدروكسيد الصوديوم 01(لتر، حُضِّّر بإذابة )1.3محلول حجمه ) -4
NaOH )في كمية كافية من الماء، احسب تركيز المحلول بوحدة )غ/مل 

 -:لالح
 -المعطيات:

 
 
 
 
 
 
 
 

(غ في كمية 411(كغ/لتر، إذا نتج عن إذابة )0.5تركيزه ) NaClما كتلة كلوريد الصوديوم  -5
 كافية من الماء؟ احسب الكتلة بوحدة )كغ(

 -:الحل
 -المعطيات:
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 الذائبية
 يقة الثانية للتعبير عن المذاب والمذيب هي الذائبية  الطر
(غ من المذيب 011هي أكبر كتلة بالغرامات من المذاب تذوب في ) الذائبية: -9

 )الماء( عند درجة حرارة معينة
 :هو المحلول الذي يحتوي على أكبر كمية من المذاب عند درجة حرارة معينة المحلول المشبع 

 
يك، ومع  مثال: إضافة عند إذابة ملعقة سكر في كأس ماء فإن الكمية تذوب بسهولة مع قليل من التحر

كمية مماثلة من السكر تستمر عملية الذوبان ويسمى المحلول )محلول غير مشبع(، وإذا واصلنا إضافة السكر 
يوصف هذا  في الماء فإننا سنصل إلى حد لا نستطيع تذويب كمية إضافية من السكر في الماء مهما حركنا و

 المحلول ب  )محلول مشبع(
ول كن المحلول قد وصل إلى حالة اتزان بين سرعة الذوبان وسرعة الترسيب،  الذوبان في الحقيقة لا يتوقف ملاحظة:

ية لكتلة المادة المترسبة ويسمى هذا النوع من الاتزان  )الاتزان أي أن كتلة المادة التي تذوب عند الاتزان مساو
 الديناميكي(

 :ذائبية المواد الصلبة في الماء -أ
 :عدة عوامل هيتتأثر ذائبية المواد الصلبة في الماء ب

: كلما زادت درجة الحرارة تزداد الذائبية، وكلما قلت درجة الحرارة تقل درجة الحرارة (0
 الذائبية ))علاقة طردية((

هناك أملاح تأثير درجة  ملاحظة:
الحرارة على ذوبانيتها ضعيفاً، مثل: 

بونات NaCl  كلوريد الصوديوم ، كر
انظر جدول   ،            الكالسيوم

 24ص
 

 ذائبية الملح عند درجات حرارة مختلفة صيغة الملح
 س°51 س°41 س°71 س°91 س°01 س01

KCl 9379 7071 7471 7371 4171 4979 
NaCl 7573 7578 7971 7977 7979 7371 

 
972 8705 279 0070 0973 04745 

KI 09375 079 044 059 091 098 
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كلوريد              الماء بارتفاع درجة الحرارة مثل:هناك مواد صلبة تقل ذائبيتها في  ملاحظة:
يوموالأم يتات السير  نيوم/ ملح كبر

: حيث تختلف الأملاح في ذائبيتها عند نوع المذاب (9
درجة حرارة معينة، حيث أن السبب في هذا 
الاختلاف في قوى الترابط بين ذرات المادة 

يادة قوى الترابط تقل الذائبيةوأيونا   تها، فبز

تختلف المواد في ذائبيتها عند درجة حرارة معينة : نوع المذيب (7
بسبب قوى الترابط، عند درجة حرارة معينة نلاحظ اختلاف 

  القدرة بين المذيبين على إذابة نفس الكمية من السكر
 

   : نفس الكمية من كلوريد الزئبقمثال
 :س( نجد أنّ °21معينة )عند درجة حرارة 

 
 
 

يادة درجة الحرارة تحتاج لحرارة )ماصة(ملاحظة  : الأملاح التي تزداد ذائبيتها بز
 
 
 
 

 غ(011الذائبية في ال كحول الإيثيلي ) غ(011الذائبية في الماء )
 غ0..4 غ0.5
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 سؤال
 24أجب عن الأسئلة التالية بعد دراسة الجدول التالي، جدول ص

 ذائبية الملح عند درجات حرارة مختلفة صيغة الملح
 س°51 س°41 س°31 س°21 س°01 س°1

KCl 2..0 30.1 34.1 3..1 41.1 42.0 
NaCl 35.. 35.0 30.1 30.3 30.0 3..1 

 0.6 0.05 6.0 00.0 02.. 04.45 
KI 02..5 030 044 052 001 000 

  نلاحظ من الجدول:
 اختلاف ذائبية نفس الملح عند تغير درجة الحرارة -
 اختلاف ذائبية الأملاح عن بعضها عند تثبيت درجة حرارة معينة -
 ذائبية المواد الصلبة ودرجة الحرارة عند تثبيت درجة الحرارة بالرسم البياني العلاقة بين -أ
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 س؟°35س، °05عند درجة حرارة  KIما ذائبية ملح يوديد البوتاسيوم  -ب
 -:الحل
 غ041= 2(/030+044) ⇽س °05عند 
 غ050= 2(/052+001)⇽ س °35عند 

(غ من الماء عند درجة حرارة  311في )تذوب  NaClما أكبر كتلة من كلوريد الصوديوم  -ج
 س؟25°

 -:الحل
 غ ماء011غ لكل  30.05= 2(/30+30.3) ⇽س °25نجد أولاً كمية الملح الذائبة عند 

 غ ماء011⇽ غ 30.05
 غ ماء      بالضرب التبادلي311⇽ ؟؟؟  س    

 غ011 =010.45(/NaCl(=)30.05×311 س )كتلة
لتحضير محلول مشبع  KCl(غ من كلوريد البوتاسيوم 214ما أقل كتلة من الماء تلزم لإذابة ) -د

 س؟°21عند درجة حرارة 
 -:الحل

 غ34وهي ⇽ س °21الذائب عند  KClنجد كمية ملح 
 غ ماء011⇽    غ 34

 بالضرب التبادلي        ؟؟؟ س⇽    غ214
 غ ماء011=  34(/011×214س= )   
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 :من الجدول السابق أجب عن الأسئلة التالية 
عند درجة حرارة                بية ملح بايكربونات الصوديومما ذائ -0

 س(؟°25س/5°)
 
 
 

 س؟°05(غ ماء عند درجة حرارة 211تذوب في ) KIما أكبر كتلة من يوديد البوتاسيوم  -9
 
 
 

لتحضير محلول مشبع  NaCl(غ من كلوريد الصوديوم 41.ما أقل كتلة من الماء تلزم لإذابة ) -7
 س؟°51عند 

 
 

 س؟°61(غ من الماء عند درجة حرارة 01تذوب في ) KClة من كلوريد البوتاسيوم ما أكبر كتل -4
 
 
 

لتحضير محلول مشبع عند  KI(غ من بوديد البوتاسيوم 32ما أقل كتلة من الماء تلزم لإذابة ) -5
 س؟41°
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 :ذائبية الغازات في الماء -ب
ول من الغاز/ لتر : ذائبية الغاز عند درجات حرارة مختلفة )ملي مانظر الجدول التالي

 من الماء(
الصيغة  اسم الغاز

 ال كيميائية
ذائبية الغاز عند درجات حرارة 

 مختلفة
 س°41 س°31 س°21 س01°

 He 1.42 1.40 1.41 1.41 الهيليوم
 0.01 0.25 0.51 0.05  الميثان

 0.11 0.21 0.35 1..0   الأكسجين
 CO 0.25 0.05 1.61 1.01 أول أكسيد ال كربون

 ات هي:الك عدة عوامل تؤثر في ذائبية الغازهن 
في الماء وكلما قلت درجة الحرارة  كلما زادت درجة الحرارة تقل ذائبية الغاز :درجة الحرارة (0

 تزداد ذائبية الغاز في الماء
 ( ملي مول/ لتر ماء1.42س هي )°01عند درجة حرارة  Heذائبية غاز  مثال:

 ( ملي مول/ لتر ماء1.40هي )س °21بينما ذائبية نفس الغاز عند   
ضغط على الغاز تزداد الذائبية في الماء وكلما قلّ الضغط على : كلما زاد الالضغط الواقع على الغاز (9

 الغاز تقل الذائبية في الماء )علاقة طردية(
: تختلف الغازات في ذائبيتها عن بعضها البعض، فبعضها أكثر ذائبية من نوع الغاز )طبيعة الغاز( (7

 عند نفس درجة الحرارة الآخر
 ( ملي مول/ لتر ماء1.42س هي )°01عند درجة حرارة  Heذائبية غاز  مثال:

 ( ملي مول/ لتر ماء0.05س هي )°01عند           غازبينما ذائبية 
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 : تختلف ذائبية الغازات عن ذائبية المواد الصلبة بتأثير درجة الحرارة حيث تكون:ملاحظة
يادة درجة الحرارة(الصلبة )تزداد الذائ   بية بز
يادة درجة الحرارة(   الغاز   )تقل الذائبية بز

 
 سؤال
 س؟°25في الماء عند درجة حرارة              ما ذائبية غاز الميثان -0

 -:الحل
 ملي مول/ لتر ماء 0.3.5= 5/2..2= 2(/0.25+0.5الذائبية= )

 س؟°35عند درجة حرارة        ما ذائبية غاز الأكسجين  -9
 -:حلال

 
 

 فس ِّر
 :ِّّر المشاهدات الآتية  فس
ية منها -0 ية نلاحظ تصاعد فقاعات غاز  عند فتح علبة مشروبات غاز

ية يقل الضغط الواقع على سطح السائل مما يؤدي إلى نقصان الحل : عند فتح علبة المشروبات الغاز
 ذائبية الغازات في الماء فتبدأ بالخروج على شكل فقاعات

 ة لبعض الوقت يلاحظ تغير طعمهاعند ترك العلبة مفتوح -9
 ثاني أكسيد ال كربون الذي يعطيها الطعم المستساغ           : بسبب خروج غازالحل
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 سؤال
 :أجب عن الأسئلة التالية 
 ما العلاقة بين ذائبية المواد الصلبة في الماء وبين درجة الحرارة؟ -0

 
 ما العوامل المؤثرة في ذائبية المواد الصلبة في الماء؟ -9

 
 ما وحدة قياس ذائبية المواد الصلبة في الماء؟ -7

 
 في الماء عند درجات حرارة مختلفة           يمثل الرسم التالي منحنى ذائبية غاز الأمونيا  -4

 
 
 
 
 
 

يادة في درجة الحرارة على ذائبية الغاز -أ  صف تأثير الز
 

 ما الوحدة المستخدمة في قياس قيمة الذائبية؟ -ب
 

 س؟°25س/°05عند درجة حرارة             ما ذائبية غاز -ج
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 تفاعلات الفلزات
تدخل الفلزات في العديد من التفاعلات ال كيميائية وتتفاوت هذه الفلزات في سرعة تفاعلها مع 

يك المخفف  O2Hومع الماء  2Oالأكسجين الجوي    HClومع حمض الهيدروكلور
 تفاعلات الفلزات مع الأكسجين:( 2)

  يق فلزي وقابلة للطرق والسحب الفلز: هي عناصر توجد في الحالة الصلبة في الطبيعة ولها لمعان وبر
 وموصلة للتيار ال كهربائي

 :معظم الفلزات تتفاعل مع الأكسجين منها ما هو 
يعطي لهب ساطع، مثل: الصوديوم  -1 يع التفاعل و ، Ca، الكالسيوم K، البوتاسيوم Naسر

، وعند تفاعلها تكو ِّن طبقة من أكسيد الفلز تذوب بسرعة في الماء مكو ِّنة Mgوالمغنيسيوم 
 ويسُتثنى من ذلك أكسيد المغنيسيوم الذي يذوب ببطء)قاعدة(، 

، Znمنها ما يحترق في الهواء مكونة أكسيد فلز لا يذوب في الماء مثل: الخارصين  -2
 Alوالألمنيوم 

يغطي سطحه طبقة من  -3 أما النحاس فتفاعله بطيء مع الأكسجين حيث يتأكسد الفلز و
 أكسيد الفلز لا تذوب في الماء

 ان التفاعل مع الأكسجينالذهب والفضة تقاوم -4
 :التفاعل الحاصل 

 أكسيد الفلز)صلب( ←فلز)صلب( + أكسجين)غاز( 
(s)أكسيد الفلز → (g)2O  +(s)فلز 
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، 2( أي أن تكافؤه=O-2لتحديد صيغة أكسيد الفلز يجب معرفة أن شحنة ) ملاحظة: 
 ( لأنها غاز ولا توجد حرة بالطبيعة2Oول كن تكُتب في المعادلة )

 :هو عدد الال كترونات التي يتم فقدها أو كسبها للوصول إلى حالة الاستقرار أو هي القيمة  التكافؤ
 المطلقة للشحنة |الشحنة|

 
   O-2        2التكافؤ=

 ونحدد تكافؤ الفلز المعطي، ومنها نحدد صيغة المركب الناتج ثم نوازن المعادلة
 مثال

، إذا علمت أن العدد 2Oمع الأكسجين  Caل الكالسيوم موزونة تمثل تفاعاكتب معادلة كيميائية 
 (Ca20  ،O8الذري )

 -:الحل
 Ca=2)8)8)220    فقد⇾  2Ca  -2e+                                2التكافؤ= 
 O=2)6    8كسب   ⇽O  -2e-2                                  2التكافؤ= 

 
 المركب الناتج: أكسيد الكالسيوم 

 
2Ca(s)+O2(g) →2CaO(s)      :المعادلة   

 سؤال
  O2مع الأكسجين  Alاكتب معادلة كيميائية موزونة تمثل تفاعل الألمنيوم  -2

 O=2والأكسجين  Al=3إذا علمت أن تكافؤ 
 -:الحل

 نحدد صيغة المركب الناتج: أكسيد الألمنيوم
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   4Al(s)+ 3O2(g) →2Al2O3 

 وازنها:أكمل المعادلات ال كيميائية ثم  -1
Na(s)+O2(g) → 
Fe(s)+O2(g) → 

 Na = 2       /Fe=3      /O=2إذا علمت أن تكافؤ 
 :2Oاكتب معادلة كيميائية موزونة تمثل تفاعل كلا ًّ من التالية مع الأكسجين  -2

 Kالبوتاسيوم  -ب    Znالخارصين  -أ
 Zn = 2       /K=1      /O=2إذا علمت أن تكافؤ 

 O2Hتفاعل الفلزات مع الماء ( 1)
 تختلف الفلزات في شدة تفاعلها مع الماء حسب الجدول 

 التفاعل مع بخار الماء التفاعل مع الماء رمزه الفلز اسم
 البوتاسيوم
 الصوديوم
 الكالسيوم

K 
Na 
Ca 

يتفاعل بقوة مع الماء البارد معطياً 
هيدروكسيد الفلز وغاز الهيدروجين، وتقل 

 بالنزول إلى أسفل سرعة التفاعل

يتفاعل بصورة عنيفة جداً مع 
البخار معطياً أكسيد الفلز 
 ويتصاعد غاز الهيدروجين

يتفاعل ببطء مع كل من الماء البارد  Mg المغنيسيوم
والساخن مطلقاً غاز الهيدروجين، ويستمر 

ًًّا  التفاعل بالتباطؤ تدريجي

يتفاعل بقوة مع بخار الماء معطياً 
 وغاز الهيدروجينأكسيد الفلز 

 الألمنيوم
 الخارصين

 الحديد
 الرصاص

Al 
Zn 
Fe 
Pb 

يتفاعل مع البخار معطياً أكسيد  لا يتفاعل مع الماء البارد أو الساخن
الفلز وغاز الهيدروجين، وتقل 

 سرعة التفاعل بالنزول إلى أسفل

 لا يتفاعل مع البخار لا يتفاعل مع الماء البارد أو الساخن Cu النحاس
 تقل سرعة التفاعل
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 لحفظ ترتيب العناصر ونشاطها نستخدم العبارة التالية: ملاحظة : 
 بصل كم أخ حرن

 
 
 
 
 
 
 

ية)غاز(+ هيدروجين )محلول مائي(هيدروكسيد الفلز ← )سائل(+ الماء )صلب(الفلز  + طاقة حرار
ية +    الفلزH2O  +(s)(l) ← هيدروكسيد الفلزH  +(aq)(g)2طاقة حرار

 -:: للحصول على صيغة المركب الناتج يهمناملاحظة
يع الال كتروني أو مباشرة من السؤال إذا وجُِّد أولاً:  تكافؤ الفلز نحصل عليه من التوز

 
 OH-1         1التكافؤ=    من  ثانياً:

 يرتبط مع الفلز ليكو ِّن هيدروكسيد الفلز    
 مثال

هو  Naمع الماء، إذا علمت أن العدد الذري  Naاكتب معادلة كيميائية موزونة تمثل تفاعل الصوديوم 
11 

 -:الحل
 Na=2)8)1 11   فقد⇾  1Na   -1e+                                2التكافؤ= 
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         OH-1وبما أن التفاعل مع الماء فهي:  
                                   1والتكافؤ=

 
 المركب الناتج: هيدروكسيد الصوديوم 

 المعادلة:
2Na(s)+2H2O(1) →2NaOH(aq) + H2 (g) +  ية  طاقة حرار

 مثال
 Mg=2مع الماء، مع العلم أن تكافؤ  Mgاكتب معادلة كيميائية موزونة تمثل تفاعل المغنيسيوم 

 -:الحل
                                   الناتج نحدد صيغة المركب 

 
 المركب الناتج: هيدروكسيد المغنيسيوم 

 المعادلة:
Mg(s)+2H2O(1) →Mg(OH)2(aq) + H2 (g) +  ية  طاقة حرار

: ينتج من تفاعل الفلزات مع الماء محلول ذو تأثير قاعدي يحو ِّلُ ورقة عب اد الشمس من اللون ملاحظة
 الأحمر إلى الأزرق
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 21سؤال ص
ِّب  -2 إذا علمت أن تفاعل الكالسيوم مع الماء أقل من تفاعل الليثيوم مع الماء، فرت 

فلزات )الصوديوم والليثيوم والكالسيوم والمغنيسيوم( تبعاً لنشاطها عند التعامل مع 
  الماء مبتدئاً من الأكثر نشاطًا إلى الأقل نشاطًا

 :ج
 

 المغنيسيوم ببطء مع كل من الماء البارد والماء الساخن؟ فسر ذلكيتفاعل  -1
 بسبب تكون طبقة من أكسيد المغنيسيوم قليلة الذوبان في الماء مما يؤدي إلى إعاقة التفاعل :ج

يمكن ال كشف عن غاز الهيدروجين بتقريب عود ثقاب مشتعل من فوهة وعاء التفاعل،  ملاحظة:
  2Hقعة وهذا دليل على وجود غاز فيشتعل بلهب أزرق مصحوب بفر

 سؤال
 Ca=2  /Al=3اكتب المعادلات ال كيميائية التالية ثم وازنها، مع العلم أن التكافؤ  -2

Ca(s) + H2O(1) → 
Al(s) + H2O(1) → 
 
 

1-  
مع الماء، ثم عب ِّر عنها بمعادلة رمزيو موزونة، مع  Kاكتب معادلة لفظية تمثل فلز البوتاسيوم  -أ

 K=1العلم أن تكافؤ 
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 ما اسم الغاز الناتج عن تفاعل فلز البوتاسيوم مع الماء؟ وكيف نكشف عنه؟ -ب
 

2-  
يق شب  في مصنع مغنيسيوم -أ  ؟لماذا يستطيع رجال الإطفاء استخدام الماء في إخماد حر

 
 

 لماذا لا يستخدم فلز الصوديوم في صناعة أسلاك ال كهرباء؟ -ب
 
 
يك المخفف 2)  HCl( تفاعل الفلزات مع حمض الهيدروكلور

  يك المخفف ، حيث يتفاعل العديد من HClتختلف الفلزات في تفاعلها مع حمض الهيدروكلور
يطلق غاز الهيدروجين    2Hالفلزات مع الحموض و

  هنالك فلزات تتفاعل بقوة معHCl  ًوعناصر تتفاعل بقوة أقل عنفا 
  والمقاومة لتأثير الحموض مثل الفلزات الثلاث الشائعةHCl  هي: النحاسCu  والفضةAg والزئبق 

Hg يك والبلاتين   Auحسب تركيز الحمض، أما الذهب 3HNO، ول كنها تتفاعل مع حمض النيتر
tP 3 فهي فلزات غير نشطة لدرجة أن حمضHNO  منلا يؤثر فيها، ول كنها تذوب في مزيج 
(3HNO  وHCl) )المرك ز، ويسمى )الماء المل كي 

 :معادلة التفاعل الحاصل 
(g)H2غاز  +(aq)محلول مائي كلوريد الفلز  → (aq)HClمحلول مائي  +(s)صلبالفلز 
 2H( ويتصاعد غاز Cl=1تكافؤ )الفلز( وتكافؤ ) HClيهمنا في تفاعل الفلزات مع  ملاحظة:
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 مثال
يك المخفف  Znيتفاعل الخارصين  ، اكتب معادلة HClمع حمض الهيدروكلور

 Zn=2  /Cl=1كيميائية موزونة تمثل التفاعل؟ مع العلم أن تكافؤ 
 -:الحل

 
 المركب الناتج 

2Zn(s)+2HCl(aq) →2ZnCl2(aq) + H2 (g)  
 سؤال

 اكتب معادلة كيميائية موزونة تمثل تفاعل
2- Al  الألمنيوم معHCl              تكافؤAl=3  /Cl=1 
 -:الحل

 
 المركب الناتج 

2Al(s)+6HCl(aq) →2AlCl3(aq) + 3H2 (g) 

 Mg=2  /Cl=1تكافؤ              HClمع  Mgتفاعل  -1
 
 
 
  Li=1  /Cl=1تكافؤ        HClمع  Liتفاعل الليثيوم  -2
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ِّل ًّ  عل
ًّا في صنع العملات المعدنية؟ -2  لماذا يعتبر النحاس فلزاً مثالي ًّ
بقلة نشاطه ال كيميائي ويتفاعل ببطء شديد مع أكسجين الهواء : لأن النحاس يمتاز ج

 الجوي والرطوبة الموجودة في الجو والحموض
 لماذا يستخدم الذهب وليس النحاس في عمل الموصلات ال كهربائية لكابلات الهواتف عبر البحار؟ -1
في حين النحاس أقل نشاطًا من النحاس فلا يتفاعل مع الحموض المخففة أو الأملاح : لأن الذهب ج

 يمكن أن يتفاعل مع الماء المحتوي على شوائب كالأملاح الموجودة في مياه البحار
 لماذا استخدم قديماً الذهب والفضة في صناعة العملات؟ -2
 : لأن الذهب والفضة نشاطها شبه معدوم عند التفاعل مع الأكسجين الجوي والرطوبة والحموضج
 المخفف HClحمض تأخر بدء تفاعل فلز الألمنيوم مع  -2
: بسبب وجود طبقة من أكسيد الألمنيوم تغطي سطح الفلز وتحول دون وصول الحمض إلى ج

سطحه، ل كن هذا الأكسيد يذوب مع الحمض ببطء إلى حد ما، وعندما ينكشف سطح الألمنيوم 
 يظهر نشاطه الحقيقي

 سؤال
 أكمل المعادلات التالية ثم وازنها إن احتاجت

K(s) + HCl(aq) → 
Fe(s) + HCl(aq) → 

 K=1   /Fe=3  /Cl=1مع العلم أن تكافؤ 
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 سلسلة النشاط ال كيميائي
هي ترتيب الفلزات من الأكثر نشاطًا إلى الأقل نشاطًا حسب شدة تفاعلها مع  

يك المخفف  كل من أكسجين الهواء الجوي والماء البارد أو الساخن وحمض الهيدروكلور
 شدة تفاعلها مع الأكسجين الجوي والماء وحمض  من خلال جمع ترتيب الفلزات في

يك المخفف نحصل على الترتيب التالي، والذي يطلق عليه اسم )سلسلة النشاط  الهيدروكلور
 ال كيميائي للفلزات(

 
 
 

 فذ( لحفظ الترتيب نستخدم كلمة )بصل كم أخ حرهنملاحظة: 
  تفاعلها سب شدةبوضع عناصر أخرى وترتيبها حممكن توسيع سلسلة النشاط السابقة 

أكثر  Pbلأن الرصاص  Cuوالنحاس  Pbيقع بين الرصاص  H: نلاحظ أن الهيدروجين مثال
 Hأقل نشاطًا من الهيدروجين  Cu، والنحاس Hنشاطًا من الهيدروجين 

ًّا مقارنة  Auوالذهب  Ag: الفضة مثال تقع في آخر سلسلة النشاط لأن نشاطها معدوم أو قليل جد ًّ
 Cuمع النحاس 

 سؤال
أقل نشاطًا من النحاس في  Xبالرجوع إلى سلسلة النشاط ال كيميائي، إذا قيل لك أن العنصر  -2

يك المخفف؟  سلسلة النشاط، فما توقعاتك لتفاعلاته مع الأكسجين وحمض الهيدروكلور
ًّا في التفاعل  Cuفي سلسلة النشاط، ومعروف أن  Cuأقل نشاطًا من  X: بما أن العنصر ج بطيء جد ًّ

لا يتفاعل مع الأكسجين الجوي أو حمض  Xفإن العنصر  HClأكسجين الجوي وحمض مع ال
يك المخفف  الهيدروكلور
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مع الحموض ول كن يتفاعل ببطء مع الماء أو فلز يتفاعل بسرعة  Tiالتيتانيوم  -1
ِّد موقع التيتانيوم في سلسلة النشاط؟  البخار، حد 

يتفاعل  Tiالألمنيوم وبما أن  Alالتفاعل مع الماء يتوقف عند  : نلاحظ من سلسلة النشاط  أنج
 في سلسلة النشاط Alببطء مع الماء أو البخار، لذلك فهو يسبق 

يوم   -2  أسفل عنصر الكالسيوم وفي المجموعة نفسها من الجدول الدوري، اقترح Baيقع عنصر البار
يوم في سلسل  ة النشاطتجربتين يمكن تنفيذهما لتحديد موقع فلز البار

 مع الماء Mgو  Cuو  Ba(: دراسة تفاعل 1تجربة) ج:
يك المخفف Mgو  Cuو  Ba(: دراسة تفاعل 2تجربة)      مع حمض الهيدروكلور
 21( ص2سؤال)

 اعتماداً على سلسلة نشاط الفلزات الموجودة جانباً، أجب عم ا يلي:
  أي هذه الفلزات يتفاعل مع الماء البارد؟ -أ

   Mg Ca Li Na Kبصل كم  ج:
ًّا واحداً لا يتفاعل مع الماء البارد ول كنه يتفاعل مع بخار الماء -ب  اختر فلز ًّ

 Al: ج
يك المخفف: الخارصين أم الحديد؟ -ج  أيهما أسرع تفاعلاً مع حمض الهيدروكلور

 Zn: ج
يك المخفف -د  اذكر فلزاً ليس له نشاط واضح مع كل من الماء وحمض الهيدروكلور

 Cu: ج
( يقع بين الكالسيوم والمغنيسيوم في سلسلة Xأن  عنصراً مثل )إذا قيل لك  -ه

النشاط، فأيهما تتوقع أن يساعدك أكثر في الحكم على صحة هذا القول: "تفاعل هذا 
يك المخفف"؟ فسر إجابتك  العنصر مع الماء أم تفاعله ع حمض الهيدروكلور
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ا نستطيع ل HCl: مع الماء نستطيع تحديد سلسلة النشاط ال كيميائي، مع ج
 تحديد سلسلة النشاط ال كيميائي لسرعة التفاعل

 تآكل الفلزات وطرق حفظها
  عندما تبقى معرضة له مدة زمنية حيث يتكون طبقة على معظم الفلزات تتفاعل مع الهواء

 سطحها تختلف هذه الطبقة ومكوناتها من فلز لآخر
  :مادة المتشكلة على سطحهطبيعة ال -2نشاط الفلز    -1تعتمد سرعة تآكل الفلزات حسب 

 الجدول التالي يوضح التغيرات التي تحدث للفلزات عند تعرضها للهواء الجوي
 ما يحدث للفلز عند تعرضه للهواء الجوي الفلز

 البوتاسيوم
 الصوديوم

 الليثيوم

بونات الفلز طبقة تتكون يعبشكل  من أكسيد وهيدروكسيد وكر هذه الطبقة  لا تمنع، وسر
يعاً في يكون التآكل تفاعل الفلز وتآكله، حيث  وبطيئاً  K  والبوتاسيومNa الصوديوم سر

 Liفي 
 الكالسيوم
 المغنيسيوم

ولا تحول هذه تتكون طبقة من أكسيد الفلز تتحول ببطء إلى هيدروكسيد ذلك الفلز، 
 يناستمرار تآكل الفلز  الطبقة دون

ية تآكل الألمنيومتمنع  3O2Alمن أكسيد الفلز  طبقةتتكون  الألمنيوم  استمرار
بونات الخارصين القاعدية  الخارصين تآكل  يةتمنع استمرار  Zn(OH)3ZnCO.2تتكون طبقة من كر

 الفلز
على هيئة قشور  ،O2.nH3O2Fe (الصدأ) أكسيد الحديد تتكون طبقة بنية حمراء هشة من الحديد

 أخرى ويستمر الصدأ لتعرض الحديد للهواء مرةتتساقط 
بونات الرصاص القاعدية  الرصاص ية ت Pb(OH)3PbCO.2تتكون طبقة متماسكة من كر منع استمرار

 تآكل فلز الرصاص
بونات النحاس القاعدية  يتحول النحاس  تسمى سامةوهي مادة  Cu(OH)3CuCO.2إلى كر

ية )الجنزارة( وهي لا تمنع  تآكل الفلز استمرار
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  الفلزات: عملية تلقائية طبيعية لذلك تكلف الاقتصاد العالمي ال كثير عملية تآكل
من المال والجهد والوقت وخاصة عند استخدام الحديد الذي يحدث له تآكل 

 :وفق الآلية التالية
 تتساقط القشور بعيداً عن السطح    ⇽يتكون الصدأ عند ارتباط  ⇽حديد  ⇽أكسجين      

 الماء والأكسجين مع ذرات      معرضة سطح الحديد للهواء الجوي             ماء )رطوبة(   
 الحديد حيث تتكون طبقة           من جديد ليصدأ ويتآكل                                
 هشة على شكل قشور تسمى                              

 O2.nH3O2Feالصدأ     
 الصدأ: الظروف الواجب توفرها لحدوث 

 توافر الأكسجين الجوي .1
 توافر الماء )الرطوبة( .2
 لا يحدث الصدأ في الجو الجاف أو إذا كان الماء خالياً من الأكسجين ملاحظة:

 :طرق حماية الحديد من الصدأ 
 تغطية سطح الحديد بطبقة عازلة من الدهان أو الزيت أو البلاستيك .1
عملية تسمى )الغلفنة( وذلك بغمس الحديد تغطية الحديد أو الفولاذ بطبقة من الخارصين في  .2

 في مصهور الخارصين
طلاء سطح الحديد بفلز آخر غير الخارصين مثل: ال كروم أو النيكل أو القصدير، وذلك بعملية  .3

 الطلاء ال كهربائي حيث يتم ترسيب الفلز على سطح الحديد
 اومة للصدأخلط مصهور الحديد بمصهور آخر مثل: ال كروم أو النيكل، لعمل سبائك مق .4
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ِّل ًّ  عل
 لا يستخدم الحديد في صناعة أسلاك التوصيل ال كهربائي -2

: لأنه يتفاعل مع الأكسجين الجوي بتوفر الماء )الرطوبة( مكوناً مادة هشة ج
 عازلة وقابلة للتساقط لذلك تقطع الأسلاك

 يستخدم الألمنيوم بدلاً من الحديد في صناعة إطارات النوافذ -1
ية  : لأن الألمنيوم يكونج طبقة تمنع استمرار تآكله، أما الحديد فيكون طبقة هشة لا تمنع استمرار

 تآكله
 يحفظ البوتاسيوم تحت شمع البرافين في حين يحفظ المغنيسيوم في أوعية محكمة الإغلاق -2

لمنع وصول  : لأن البوتاسيوم شديد التفاعل مع الهواء الجوي لذلك يحفظ تحت البرافينج
الأكسجين إليه، أما المغنيسيوم يحفظ في أوعية محكمة الإغلاق لمنع وصول الهواء الجوي إليه 

 والتفاعل معه ومنع وصول الرطوبة
 يحفظ الصوديوم والبوتاسيوم تحت ال كيروسين -2

يعة التفاعل مع الهواء الجوي لذلك تحفظ تحت ال كيروسين لمنع وصول الهواء الجوي ج : لأنها سر
 يهاإل

 سؤال
 أيهما أفضل في حماية الحديد من الصدأ: الخارصين أم القصدير؟ صمم تجربة توضح ذلك

ًّا من الحديد، : الخارصين أفضل من القصدير لحماية الحديد من الصدأ ج لأن الخارصين أنشط كيميائي ًّ
ديد حتى ويسبقه في سلسلة النشاط ال كيميائي لذلك يتفاعل )يتأكسد( أولاً ويحول دون تأكسد الح

 عند خدش السطح
أما القصدير يحمي الحديد من الصدأ، ل كن عند خدش سطح القصدير فإن الجزء من فلز الحديد 

ًّا من القصدير  المعرض للهواء يتفاعل )يتأكسد( لأن الحديد أنشط كيميائي ًّ
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نستخدم قطعتين من الحديد أحدهما مطلية بالخارصين وأخرى مطلية  التجربة:
زء من سطح كل منهما، ونضعهما في ماء مالح مثلاً، ثم نراقب بالقصدير ونخدش ج

 ً  أي القطعتين يصدأ أولا
 سؤال 

لديك التجربة التالية، حيث وضع مسمار في الأنابيب 
مسامير بعد أسبوع التالية، توقع المظهر الذي ستبدو عليه ال

 في كل من: 
 أنبوب )أ(:

 أنبوب )ب(:
  أنبوب )ج(:
       

 فلزات محل فلزات أخرى في مركباتها تفاعلات إحلال
 :هنالك نوعان 

  في المحاليل المائية(: تفاعلات الإحلال )تفاعلات التنافس على الال كترونات( 2)
  هو تفاعل يحدث عند غمس قطعة فلز ما في محلول مائي لأحد أملاح فلز آخر أقل نشاطًا، حيث

حين تخرج أيونات الفلز الأقل نشاطًا من  تتحول ذرات الفلز الأنشط إلى أيونات تدخل المحلول في
 المحلول على شكل ذرات صلبة

عند تفاعل فلز أكثر نشاطًا مع محلول فلز أقل نشاطًا يحل محله في المحلول، أما إذا تفاعل فلز  ملاحظة:
 أقل نشاطًا مع محلول فلز أكثر نشاطًا لا يحدث تفاعل
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 مثال
     أكثر نشاط      أقل نشاط                    

                Mg(s) + CuCl2(aq) →MgCl2(aq) + Cu (s) 
 المغنيسيوم        كلوريد النحاس                   
ًّا من  Mgأن  نلاحظ  على شكل ذرات مترسبة Cuلذلك يحل محله ويخرج  Cuأكثر نشاطًا كيميائي ًّ

لذلك المركب يبقى مثل ما هو، مع تغير بين العنصر القوي  2Mg+مثل شحنة  2Cu+مع العلم أن 
 والضعيف

 
 1-Cl   +2Mg لذلك ينتج مركب 

 مثال
     أكثر نشاط      أقل نشاط                    

                Zn(s) + CuSO4(aq) →ZnSO4(aq) + Cu (s) 
 الخارصين        النحاس كبريتات                   

   2Zn    +2Cu+ لأن شحنة 

      ضعيف          قوي                         
                Zn(s) + MgSO4(aq) → لا يحدث تفاعل 

 المغنيسيوم      الخارصين كبريتات                   
      قوي       ضعيف                       

                Pb(s) + 2AgNO3(aq) →Pb(NO3)2(aq) +2Ag (s) 
 الرصاص        نترات الفضة                       

     مختلفة   2Pb    +1Ag+ شحنة 
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 سؤال
 أكمل المعادلات ال كيميائية التالية ثم وازنها  -2

Mg(s) + Zn(NO3)2(aq) → 
        Fe(s) + Zn(NO3)2(aq) → 

 الآتية:مث ِّل بمعادلات كيميائية ما يحدث في كل من الحالات  -1
يط من الرصاص  -أ  3Cu(NO(2في محلول نترات النحاس  Pbغمس شر

 
يط من النحاس  -ب  3Zn(NO(2في محلول نترات الخارصين  Cuغمس شر

 
يط من الرصاص -ج  3AgNOفي محلول نترات الفضة   Pbغمس شر

 
يط من الفضة  -د  3Zn(NO(2في محلول نترات الخارصين  Ag غمس شر

 
يط مغنيسيوم  -ه   4CuSOفي محلول كبريتات النحاس  Mgغمس شر
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  :الأكسجين( تفاعلات التنافس على 1)
  هو تفاعل يحدث بين فلز ما وأكسيد فلز آخر، حيث أن الفلز النشط يحل

 مكان الفلز الأقل نشاطًا في الأكسيد
 مثال

      قوي      ضعيف                    
                Mg(s) + CuO(s) →MgO(s) + Cu (s) 

 أكسيد النحاس  المغنيسيوم   المغنيسيومأكسيد  النحاس                
 

      ضعيف      قوي                         
                Cu(s) + MgO(s) → لا يحدث تفاعل 

 أكسيد المغنيسيوم  النحاس                                  
 سؤال

 الآتية ثم وازنها:أكمل المعادلات ال كيميائية 
Zn(s) + CuO(s) → 
Cu(s) + PbO(s) → 

 

 التنافس على الأكسجين هو تفاعل الثيرمايتمن أشهر تفاعلات 
  تفاعل الثيرمايت: هو التفاعل الذي يحدث بين الألمنيوم وأكسيد الحديد حيث تتولد كمية كبيرة

 من الحرارة
  في تفاعل الثيرمايت ينتزع الألمنيومAl  3عنصر الأكسجين من أكسيد الحديدO2Fe  وذلك عند

يط  يتم الحصول على الطاقة اللازمة لبدء التفاعل من حرق شر تسخين مخلوط مسحوقيهما، و
 المغنيسيوم
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            تفاعل الثيرمايت
 قويضعيف              

   Al(s)+Fe2O3(s) →Al2O3(s) + Fe (s) + ية  طاقة حرار
 الألمنيوم    أكسيد الحديد هنا الطاقة الناتجة كافية لصهر الحديد      الحديد      أكسيد الألمنيوم       

 يستخدم هذا التفاعل في لحام قضبان السكك الحديدية والجسور 
 سؤال

يلُاحظ أن التفاعل يؤدي إلى  3O2Crمع مسحوق أكسيد ال كروم  Alعند تسخين مسحوق الألمنيوم 
لا  3O2Crمع أكسيد ال كروم  Caانطلاق كمية من الحرارة، أما عند تسخين مسحوقاً من النحاس 

                     يلُاحظ أي تغيير على هاتين المادتين
 اكتب معادلة كيميائية تمثل التفاعل الذي يحدث في الحالتين -2
 -:الحل

 قويضعيف            3Cr   +3Al+ نلاحظ  

      2Al(s)+Cr2O3(s) →Al2O3(s) + 2Cr (s)  
 ضعيف     قوي                                                                                                                                       

      Cu(s)+Cr2O3(s) → لا يحدث تفاعل  
 

 Al   /Cr  /Cuرتب العناصر الثلاث من الأكثر نشاطًا إلى الأقل نشاطًا  -1
                                     -:الحل

 النحاس أقل نشاطًا من ال كروم، وال كروم بعد الألمنيوم في سلسلة النشاط
ًِّّر  فس

 يُحفظ محلول كبريتات الصوديوم في وعاء من النحاس -2
 من الصوديوم فلا يحل محله ولا يحدث تفاعل معها: لأن النحاس أقل نشاطًا ج
 

 



 

23   : 0799736192 
 

يك  -1  في وعاء من الخارصين HClلا يُحفظ حمض الهيدروكلور
 : بسبب حدوث تفاعل بين الحمض ووعاء الخارصينج

 قويضعيف                

      Zn(s) + 2HCl(s) →ZnCl2(aq) + H2(g)  

 أسئلة الوحدة
( من أعلى إلى أسفل أي من أكثرها نشاطًا وانتهاءً بأقلها Cu ،Ni ،Agرتب الفلزات الآتية )(: 3س)

 نشاطًا اعتماداً على المعلومات الآتية:
يط من النحاس  -أ لم يطرأ أي  4NiSOفي أنبوب يحوي محلول كبريتات النيكل  Cuعند غمس شر

 تغيير على المحلول أو الفلز
يط من النحاس  -ب اللون، فإن لون المحلول عديم  3AgNoفي محلول نترات الفضة  Cuعند غمس شر

 يتحول إلى اللون الأزرق وتترسب ذرات الفضة في المحلول
 أقوى منه Niضعيف و  Cuأي أن  4NiSOلا يتفاعل مع  Cu: نلاحظ من ملاحظة )أ( أن ج

 ضعيف  Agقوي و  Cuأن  3AgNoأي يتفاعل مع  Cuومن ملاحظة )ب( أن     
 يكون الترتيب   

 
وتسخين المزيج بسرعة  CuO أكسيد النحاس مع مسحوق  Mg: عند خلط كمية من مسحوق (4س)

 نلاحظ ظهور وميض قوي ناتج من التفاعل
 اكتب معادلة التفاعل -أ

Mg(s) + CuO(s) →MgO(s) + Cu (s) 
 ما اسم نواتج التفاعل؟ -ب
 النحاس الصلب Cuأكسيد المغنيسيوم      MgO ج:
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: إذا أعطيت الفلزات المجهولة )أ، ب، ج، د، و( رتبها مبتدئاً بأكثرها نشاطًا (5س)
 ومنتهياً بأقلها نشاطًا اعتماداً على المعلومات الآتية:

 يحل فلز )ب( محل الفلزين )ج، د( إذا غمس قطعة منه في محلول مائي لأحد مركباتها -أ
الفلزات )أ، ب، ج، د( فإنه  إذا سخن مزيج من مسحوق الفلز )و( مع مسحوق أكسيد أي من -ب

 لا يحدث تفاعل
 الفلز )أ( أقل ميلاً لفقدان الال كترونات من الفلز )ب( -ج
يط من الفلز )د( إلى محلول مائي لأحد مركبات كل من )أ، ج( فإن تفاعلاً  -د إذا أضيف شر

 يحدث في محلول مركب الفلز )ج(، بينما لا يحدث تفاعل في محلول مركب الفلز )أ(
 ن المعلومات السابقة أن: نلاحظ مج

 )و( أضعف من )أ، ب، ج، د(  -     )ب( أقوى من )ج، د(   
 )د( أنشط من )ج(   -    )أ( أقل نشاطًا من )ب(   
   )د( أقل نشاطًا من )أ(   

 فيكون الترتيب 
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