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  َالكيميائية   التفاعلات   ناك بعض  ه  :   يدٌمهِت  
ً
 كهربائيا

ً
نتج تيارا

 
 , ت

  بينهما علاقة   كيميائية لوجود    تفاعلات نتجي  أن  ستطيعي  التيار الكهربائي  نأ كما                           

  
 
  فولتاأليساندرو  العالم   أثبت

 
 بجسم موصل مختلفين   معدنيين   جسمين   من ربط   نتج  التيار الكهربائي ي   أن

 

   

 

 ُالكيميائيةُ الى نوعين لاتُالتفاعُ قسمُت :  

 

َ
 
َالت

 
َهيََعريف

 
َََتفاعلات

 
َي

 
َحد

 
َت َيهاَان َف ََث

 
َالق

َال َ
 
ََنَأحد َاتَم َكترون

 
َال
 
َت
 
ا ََلات َاع َف

َليَالَ 
 
َرَ خ

َه َ
 
َيَت
 
َف

 
َاع

 
ََلات

 
َلَي

 
َحد

 
َنت َيهاَا َف ََث

 
َلكتروناتاَ َقال

َمث َأَ 
 
  َلة

 
 ت

 
  لال  الاح   فاعلات

 
    فرد  ال

ً
 ت

 
  فاعلات

 
  حلل  الت

  
 
 ت
 
 اع  ف

 
 تراق  ح  الا   لات

  
 
 ت
 
 اع  ف

 
  لات

 
                                يب  رس  الت

  
 
 القواعد   و الاحماض   عادل  ت

 

   
 ُالإلكتروكيميائيةِ العملياتِ أهمية : 
1    اماتهامن خَ الفلزاتِ ستخلاصِاِ في عملية   دخل  ت . 
2  ِبالكهرباءِ طلاءُال        الصدأ   و ن التآكل  لحمايتها م   السيارات   قطع   و النزلية   الأدوات   طلاء   ثل  م . 
3  ُاللازمة   نا بالطاقةِمدُت  

 
 م   ر  ثي  للك

 
 . الاختزال   و الأكسدة   لات  فاع  ن ت

4  ِالتلوث   تحليل   و الحيوية   الطبية   الأبحاث   لعمل   حديثةٍ أجهزةِ ناعةُص . 

َالك َ
 
ََيمياء

 
َائ َالكهرب

 
َ    : ية

 
ََالفيزيائية ََالكيمياء ََمنَفروع ََهيَفرع

 
             َبدراسةَالذيَيهتم

نتج                                 
 
ََ أو التفاعلاتَالكيميائيةَالتيَت

 
 كهربائياًَتياراًَ تمتص
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 : َ
 
َتف

 
َاع

 
ََوَالختزال ََالأكسدة ََل

 
ََوَكاتيونات Znَََالخارصي ََنَذرات َبي

 
 Cu+2 حاس َالن

 ُع   ماذا يحدُث 
 
  من كبريتات   مائي   في محلول   Zn ن الخارصين  م   ة  فيحص   مر  ند غ

 
 : ) أزرق اللون ( II حاس  الن

   

   

   

  

  َ
 
َت

 
َفاع

 
ََل

 
َالأك

 
2e   (aq)   +-     :  ةسد

+2Zn   →  (s)Zn 

  َ
 
َت
 
َف

 
َاع

 
Cu  →    -+  2e  (aq)(s)      : زال َت َالخ ََل

+2Cu 

   ع 
 
  مع  ج   ند

 
 ال

 
 نحذف الالكترونات و  ين  عادلت

 
  عادلة  لى م  ع   حصل  ن

 
 ال

 
  ل  اع  تف

 
 : ليالك

                                    (s)+  Cu  (aq)
+2Zn    →     (s)+    Zn  (aq)

+2Cu 

   بق  س   مام  
 
 ن

 
 ت  ستن

  ج 
 
 : أن

 

                                                               1+                   0 

                                           -+   1e      +Na       →         Na  
                                                 -+    1e    +3Fe          →       +2Fe                  
  و
 
 سمى الاد  ت

 
  ة

 
 تي ح  ال

 
ــب كسدةٍأَ عمليةُلها  دث ـــِ ــ ــ  ــــ

  َ
 
َت

 
َفاع

 
ََل

 
َالأك

 
َه َ :َة َسد

 
َيَع

 
ََملية

 
َي

 
َنت

 
ََج

 
َع

 
َنهاَف

 
َا ََقد

 
ََاتَولكترون

 
َصاح َي

 
َب

 
َهاَزي

 
ََادة

 
ََدد َفيَع

 
َالت

 
 دَ أكس

ََََََََََََ
 
َال

 
ََعامل

 
َال

 
َ :  زلخت

 
َهيَم

 
ََادة

 
َفق َت

 
َا ََد

 
َلكتروناتَوَي

 
ََزداد

 
َع

 
ََدد

 
َت

 
 هاد َأكس
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                                           -1                                    0 
-2Cl      →    -2e      +        2Cl                                               

                                           2+Fe     →     -+     1e      3+Fe             

  سمى  ت   و  
 
 ال

 
  ادة

 
 ح   تيال

 
ــب ــِ زالختِاِ مليةُعَا له   دث   ـ

    

 

 َ
 
َم

 
َلاح

 
 ع  " :  ةظ

 
 ع   ختزال  الا   و كسدة  مليتا الأ

 
  انِتَتلازمِمُ ان  مليت

 
 في و   ثان  د  ح  ت

 
  في و د  واح   ت  ق

 
 ت
 
 "  دً واح   ل  اع  ف

   

 

   ن  ك  يم  
 
 عر  الت

 
 ع   ف

 
 لى  ت
 
  لات  اع  ف

 
 الا   و دة  س  الأك

 
  تغير  لال  خ   ن  م   زال  ت  خ

 
  د  ادع  أ

 
 الت

 
 : للمواد في العادلة الكيميائية د  س  أك

  

 

 َ
 
َلد

 
َيناَم

 
َجم

 
َوع
 
َم ََة

 
ََد َقواع َنَال

 
َالت

 
َساع َيَت

 
َناَفيَح َد

 
َأَ َاب َس

 
ََداد َع

 
َك َتأَ ال

 
 :َدس

   ع 
 
 دد ت
 
  د  كس  أ

 
 . فراوي ص  س  ي   رية  نص  الع   الة  في الح   رة  الذ

  دد  ع  
 
  للأيون   د  أكس  الت

 
  بسيط  ال

 
 م   ون  )الك

 
 ساوي ع  ( ي   ة  واحد رة  ن ذ

 
 دد الش

 
   K +Na ,+ هشارت  بإ   عليه   ودة  الوج   ات  حن

   وع  جم  م  
 
 ال

 
  ات  شحن

 
  ائية  هرب  الك

 
 في ال

 
  ب  رك

 
  ل  اد  ع  الت

 س  ي 
 
 (   Na Cl  فر   ) ص  اوي ال

   ع  مو  ج  م  
 
  نات  ح  الش

 
  ون  في الأي   ية  ائ  رب  ه  الك

 
 ال
 
  د  د  ع  ت

 
 ال
 
 س  ي   رات  ذ

 
 لاوي ا

 
 شحن

 
2-   رةاه  ة الظ

4SO 

َ
 
َع

 
َد

 
ََد

 
َالت

 
َأك

 
َ : د َس

 
َه

 
َوَع

 
َد

 
ََد

 
َال

 
ََات َشحن

 
َبة َوج َال

َأَ 
 
ََبة َسال َوَال

 
َالت

 
َيَت

 
َبدوَع

 
ََرة َلىَذ

 
َال

 
َع

 
   ر َنص

َ يف َ                  
 
ََركب َم

 
َس

ً
ََواء

 
َك

 
ََيونياَ أَ َان

 
َأوَت

 
 مياًَساه

-1 +1 

َ
 
َع

 
َ :َزال َخت َال ََملية

 
َهيَع

 
ََملية

 
َي

 
َنت

 
ََج

 
َكت َنهاَا َع

 
ََلكترونات َا ََساب

 
َصاح َوي

 
َب

 
َهاَن

 
ََقص

 
ََدد َفيَع

 
َالت

 
 د َأكس

 

 أما

َ
 
َعام َال

 
ََل

 
َال

 
َ:  ؤكسد

 
َوَه

 
َيَم

 
ََادة

 
َت
 
َتس َك

 
َا ََب

 
ََلكترونات

 
َوَي

 
َنق

 
َع
 
َص

 
َد

 
ََد

 
َت

 
َأكس

 
   هاد
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  

َق َ
 
ََةيم

 
ددَع

َ
 
َال

 
َتأك

 
 دَ س

َق
 
ـواعـــ َـ ـ

 
ــسح ََد

 
ــعَاب َــ

 
َــ

 
ََد َد

 
ــأكســــالت

 
 د َـــ

  Cl 2, N 2H ,  2O ,2 الجزيئات كما في  أو  Na ,Ca ,Kكما في عدد تأكسد أي مادة في الحالة العنصرية  صفر

  دد  ع   1+
 
 تأ
 
ر  ناالع   أيونات د  س  ك

  ص 
 
  Na  ,  +Li  ,  +K+     في مركباتها  ة  لوي  الق

 ع   2+
 
  د  د

 
 ت
 
  ر  ناص  الع   أيونات د  كس  أ

 
  Ca    ، 2+Mg+2ها  ات  ركب  م في ة  ي  الأرض   ة  لوي  الق

 ع   3+
 
  د  د

 
 في مركباته  Al+3  أيون  د  أكس  ت

 ع   2-
 
  د  د

 
  زات  ل  ع الف  م   2S- أيون  د  أكس  ت

 
 ينوج  در  هي  أو ال

 ع   1-
 
  د  د

 
   I ،-Br  ،-Cl -د  كس  تأ

 
  ع  دا م  ع   ا) م   ات  كب  ر  في ال

 
ِ  الأ   ين  ج  ك

 
 ور (أو الفل

 ع   1-
 
  د  د

 
  يع  م  في ج   F -د  كس  تأ

 
 ال

 
   1-  بات  رك

 ع   2-
 
  د  د

 
  د  كس  تأ

2-O في   
 
 ال

 
 (  O2H,   O2Na,       O2K )  بات  رك

O -1   ع 
 
  د  د

 
 ت
 
  O د  كس  أ

 
 (   2O2H,   2O2Na,       2O2K )  د  الأكاسي   وق  في ف

 فيكون عدد تأكسد الأكسيجين 2OFعند ارتباط الأكسيجين بالفلور كما في مركب  2+

 ع   1+
 
  د  د

 
 د  كس  تأ

+H   مثل  اتلز  ف  لا ع ال  م (O2H,    HCl   ,3HNO  ) 
H 

 ع   1-
 
  د  د

 
ثل    ) اتلز  ف  ع ال  م   H د  كس  تأ  (  2CaH,    NaH ات  لز  ف  ال   يدريدات  ه   م 

 ع   1-
 
  د  د

 
ل  من   د  أكس  ت

 
 3NO- و أيون النيترات OH-  أيون الهيدروكسيد ك

 ع   1+
 
  د  د

 
+  كاتيون الأمونيوم  د  أكس  ت

4NH 

 ع   2-
 
  د  د

 
ن  د  كس  تأ ل  م 

 
2-أيون الكبريتات   ك

4SO 2- و أيون الكربونات
3CO 

  وع  جم  م   صفر
 
 ح  الش

 
  ات  ن

 
  ية  ائ  كهرب  ال

 
  ات  ركب  في ال

 
 اد  ع  الت

 
 (    3NH  ،O2H   ) مثل   0=  ة  ل
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 َ
 
ََنميزَيف َك

 
َب
 
َي

 
ََن

 
َت
 
َف

 
ََلات َاع

 
َالأك

 
ََوَزال َت َوالخ ََدة َس

 
َغ

 
َاَم َيره

 
ََن

 
َال
 
َت
 
َف

 
َأَ َلال َنَخ َم َََلات َاع

 
َع

 
ََداد

 
َأَ الت

 
 :  د َكس

ًََع   د  حد  ن :  أول 
 
  د  د

 
 الت
 
  ر  نص  ع   كل  ل   د  كس  أ

 
 اد  ع  في ال

 
 . ة  ل

 ًَدد  ح  ن:  ثانيا  
 
 ع  ال

 
  ر  اص  ن

 
 تي ح  ال

 
 د

 
  لها ث

 
 ت

 
 في ع   ر  ي  غ

 
  د  د

 
 الت
 
 . د  كس  أ

  َمىس  ي   و دةٍكسَأَ يةُلِمَعَ رِنصُللعُ ثُدُحَيَ دِأكسُتَالَ دُدَعَ ادَز         ←    
  ََمى س  ي   و   زالًتِخِاِ ةُليَمََعَ رِنصُللعُ ثُدُحَيَ دِكسُأَالتَ دُدَعَ صَقَن  ←     
    
  ه 

 
  عض  ب   اك  ن

 
  ن  مك  ي   واد  ال

 
  أن
 
 ت
 
 ك

 
 ام  ع   ون

ً
 م   لا

 
 دكس  ؤ

ً
 ام  وع   ا

ً
 م   لا

 
 خ
 
 ز  ت

ً
 في و   لا

 
  ت  ق

  ثل  م   د  اح  و 
 
 ف

 
  وق
 
 كس  أ

 
  ينهيدروج  يد ال

 

 

                          2(g)    O           +        (l)     O22H          →           2(aq)O22H 

 
 
 َ

 
َض َو

 
َاَإَ حَم

 
َذاَك

 
ََان

 
َال
 
َت

 
ََلان َفاع

 
ََليان َتا َال

 
َت
 
َف

 
َليَأَ اع

 
َك

 
 ؟  زالَأمَلت َخ َدةَوا َس

(l)O2+  H  (aq)NaCl     →      (aq)+  NaOH  (aq)HCl 
............................................................................................................................................................................................................... 

                2(g)+   H  2(aq)FeCl           →          (aq)+       2HCl    (s)Fe   
............................................................................................................................................................................................................... 

 

 َ
 
ََد َد َح

 
َن

 
ََوع

 
َالع

 
ََيات َل َم

 
َالت

 
َيَت

 
َث َم

 
َل

 
َهاَك

 
م ََل

َنَأَ 
 
َن

 
ََاف َص

 
َال
 
َت

 
ََلات َفاع

 
   :َلية َا َالت


                  

(aq)
-2Cl      →      -+   2e   2(g)Cl    ل  م  مثل ع  ي 

 
 ...........................................................  ية

          (aq)
2+Fe     →   -1e  +   

(aq) 
3+Fe         ل  م  ع   ل  ث  م  ي 

 
 ...........................................................  ية

   
 
 في الت
 
  ل  اع  ف

 
 2NaCl    →      22Na    +    Cl                    :  اليالت

 ي             
 
 ك

 
  ون

 
  ل  ام  ع  ال

 
 ال
 
  ل  ام  الع    . .........................   وه   د  كس  ؤ

 
 ال

 
 ز  خت

 ...............................      وه   ل 

-1  
0 

 تزالـــاخ  2-

 كسدةا
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 خطوات عملية الوزن:

 اصر على جانبي العادلةوزن ذرات العن 

  بإضافة الأكِجينوزن ذرات :O2H 

  بإضافة الهيدروجينوزن ذرات :+H 

  بإضافة الشحنةوزن :-e 

 
 
 

   
     

 

 

 
     
 
 جمع ن  ا   م  ث

 
 صفي الت
 
 أ   ةِظَلاحَمُ ع, م   ل  اع  ف

 
 ع  ن ال

 
 ال   ة  ادل

 وز 
 
  ية  هائ  الن   ة  ون

 
 توي ع  ح  لا ت

 
 لكتروناتا   يلى أ

 
 ِمضيالحِ الوسطِ  في ( إلكترون  –الأيون )  ةِطريقَبِ اليل التَتفاعُالَ صفَزن ن   :  
 

4AsO3H               →            3AsO3H   
 

4AsO3H               →        O2H+       3AsO3H    

+2H+         4AsO3H       →O        2+   H    3AsO3H    

-2e   +    ++    2H     4AsO3H       →O        2+   H    3AsO3H    
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 َستخدم  ا   : ينمرِت  
 
 ط

 
  ريقة

 
 أن

 
  ف  صا

 
 الت
 
 وزن م  ل   لات  اع  ف

 
  ة  عادل

 
  تزال  و الاخ   دة  كس  الأ

 
 : ة  الي  الت

 أن التفاعل يحدث في                  
ً
َوس)  علما

 
  (َضي َـمــ َحَط َـــ

2(g)Cl   +    (aq) 
2+Mn    →  (aq)

-Cl    +  (aq)
-

4MnO 
 

 

                  2Cl      →      -Cl                                       2+Mn      →       -4MnO          

                   2Cl      → -Cl2                        O24H+       2+Mn      →       -4MnO         

                                                      O24H+            2+Mn      →    +8H+    -4MnO         

    -2e+    2Cl      →      -Cl2               O24H+       2+Mn      →  -5e+   +8H+    -4MnO    

  -2e+    2Cl  →    -Cl25  x             O24H+       2+Mn      →  -5e+   +8H+    -4MnO  2 x   

 -e10+    2Cl5      →      -Cl10O           2H8+       2+Mn2      →  -e10+   +H16+    -4MnO2

    َةِيِهائِالنِ عادلةِعلى المُ صولِللحُ و الاختزالِ كسدةِعادلتي الَامُ جمعِبِ ومُقُن :   

                        O2H8+       2+Mn2      →  -+ 10e  ++ 16H   -42MnO  

                                 -e10+    2Cl5      →      -Cl10 

 

                2Cl+    5     O2H8+       2+Mn2   →       -Cl+  10  ++ 16H   -42MnO 

 

 عملية اختزال عملية أكسدة

 نزن الأكِجين بإضافة جزئ ماء عن كل ذرة أكِجين ناقصة

 طرف 

 (  عن كل ذرة هيدروجين ناقصة +Hنزن الهيدروجين بإضافة أيون ) 

 طرف 

 نزن الشحنات بإضافة  الالكترونات الى كل نصف تفاعل على حده

 طرف 

 
 
 عدد الالكترونات  الفقودة و الكتسبة في نصفي التفاعل ي ساو ن

 طرف 
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 تمرين   : 

2+  CO   2+Mn       →     -
4+     MnO   -2

4O2C 

 كل من العامل الؤكسد و العامل الختزل .تحديد  - 1:  

   يـــضــمــحــط الـــوســـالوزن العادلة السابقة بطريقة أنصاف التفاعلات في  – 2                     

     : العامل الؤكسد هو...........................                   : العامل الختزل هو........................... 

  

  

 

 

 

 

   ز  ن 
 
 إ  ن ب  ي  يدروج  اله   ن

 
 ض

 
 , ع   اء  زيء م  ج   ة  اف

 
  ل  ن ك

 
  ة  ر ذ

 يدر  ه 
 
                              ينقصصة , إلى طرف العادلة حيث اق  وجين ن

 إلى الطرف الآخر .(  OH-)  الهيدروجين وإضافة أنيون  

 ُ
 
ظةلام

َ
  لوزن   : ح

 
  في الوسط   لة  عاد  ال

 
  لوي الق

 
 ز  ن

 
لي  ن زيئات الاء ا   ج 

 
يف

 
ض

 
ين  حيث ن

 
طوت

 
الهيدروجين  على خ

ر ف  الذي 
 
 الاخرالى الطرف  OH-لا يوجد فيه الهيدروجين و نعود وز نضيف نفس العدد من أيونات الهيدروكسيد  الط
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   ا 
 
 خد  ست

 
 ري  م ط

 
 ق
 
  ة
 
  نصاف  أ

 
 الت
 
  ادلة  ع  م   وزن  ل   لات  اع  ف

 
 الأ
 
 ك

 
  ختزال  و الا   ة  سد

 
  : لية  ا  الت

َ)  علمًا بأن التفاعل                                
 
َي

 
َحد

 
ََث

 
ََسط َفيَو

 
  (  لوي َق

                          (aq )
-+  Cl  (aq) 

-2
4CrO    →     (aq)

-+    ClO  (aq)
3+Cr 

-24CrO      →      3+Cr -Cl      →      -ClO 

-24CrO     →     3+Cr+    O24H       O2H+        -Cl      →      -ClO 

O28H+   -24CrO  →  3+CrO +  24H    O   2+    H   -Cl   →    -ClO   +  O22H 

O28H+   -24CrO  →  3+CrO +  24H + -8OH 
 
 
 

  -2OH+  O 2+  H  -Cl  →   -ClO  +  O22H 
 نضيف الاء الى الجانب الذي فيه نقص و  الوسط القلوي في  الأكِجين  عند وزن

   وقتبنفس ال
 
 ضيف للجانب الاخر نفس العدد من أيون الهيدروكسيد ن

O28H+   -24CrO  →  3+CrO +  24H + -8OH   -2OH+  O 2+  H  -Cl  →   -ClO  +  O22H 

-3e+  O2+8H -24CrO → 3+CrO + 2+4H -8OH    -+ 2OH O2+ H -Cl  → -2e+ -ClO  +O22H 

] -O + 3e2+ 8H-24CrO → 3+CrO+ 2+4H -8OH  [2 x   ] -O + 2OH2+ H -Cl → -+ 2e -ClO  +O22H  [ x  3 

-e6O+2H16+-2
4CrO2 → 3+Cr2O+ 2H8+-OH16  -OH6O + 2H3+  -Cl3 → -e6+-ClO3 +O2H6 

                          -OH6  O +2H3   +  -Cl3  →   -e6  +  -ClO3 + O2H6  

-e6   +   O2H16   +  -24CrO2 →   3+Cr2+    O2H8   +  -OH16 

O2+   5H    -2
42CrO+     -3Cl    →    3+Cr+   2    -+    10OH   -3ClO 

 عملية اختزال عملية أكسدة
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 ََالذيَتدلَعليهَكلَعبارةَمنَالعباراتَالتاليةاكتبَالسمَأوَالصطلحَالعلمي: 
   

 عملية اكتساب الادة إلكترونات ونقص عدد تأكسدها                                                                            

 الادة التي يحدث لها عملية اختزال وينقص عدد تأكسدها                                                                     

  

  

 تفاعلات يحدث فيها انتقال إلكترونات من أحد التفاعلات إلى الآخر        

 تفاعلات لا يحدث فيها انتقال إلكترونات 

  العدد الذي يمثل الشحنة الكهربائية الوجبة أو السالبة التي تحملها ذرة العنصر في الركب أو الأيون                                                       

 َأكملَالفراغاتَفيَالعباراتَالتاليةَبماَيناسبهاَعلميا:َ
  عند غمر شريحة خارصين في محلول مائي من كبريتات النحاسII على شريحة الخارصين....... ..................... تتكون طبقة بنية من 

  لأحد العناصر .......................................يمكن التمييز بين تفاعلات الأكسدة والاختزال وغيرها من التفاعلات الكيميائية من خلال التغير في 

  
 
 ................................وحدث له عملية    ....................    إذا زاد عدد التأكسد يكون العنصر عاملا

  
 
 ....................................... وحدث له عملية .......................................    إذا نقص عدد التأكسد يكون العنصر عاملا

 القلوية في الركبات  فلزاتعدد تأكسد ال  Na , Li , K     يساوي   .......................................        

 ( عدد تأكسد العناصر القلوية الأرضية في الركباتMg , Ca   يساوي )   ...................................... 

 تأكسد الفلور في جميع مركباته يساوي  عدد  ...................................... 

  عدد تأكسد ذرة الاكِجينO مثل  و ........................يساوي  افي معظم مركباته( 2في فوق الأكاسيدO2H  يساوي )  ........................ 

 ........................  مع اللافلزات يساوي  و ........................مع الفلزات يساوي  عند ارتباطها  H ذرة الهيدروجين  عدد تأكسد ⑨

-،  OH-عدد تأكسد ⑩ 
3NO   2- وعدد تأكسد  ........................يساوي

4SO  ،-2
3CO  يساوي  ........................ 

+ النيتروجين في كاتيون الامونيوم  عدد تأكسد ⑪
4NH  يساوي ....................... 
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⑫  -) ]4[ Al(OH   ....................   

ر  التالي  ⑬ -التغي 
5BF  →  3BF   على عملية 

ً
عتبر  مثالا  ....................... ي 

ر  التالي  ⑭ -التغي 
3NO  →  +

4NH     مثل  عملية  ....................... ي 

ر  التالي ⑮ 2-التغي 
3SO  →  -2

4SO       يلزم  لإتمامه وجود عامل ....................... 

⑮  2 MnO     →  -4MnO       ....................... 

 التفاعل التالي  ⑯
 
2-نصف

2OZn   →Zn    مثل  عملية    .......................  ي 

   .......................  وجود عامل    2N   →   32NHيلزم  لإتمام التغير التالي   ⑰

⑱     2(g)+  H  2(aq)FeCl    →     (s)+   Fe    (aq)2HCl

...............................   

 ََضعَعلامة(√َ)ََََ(َأمامَالعبارةَالصحيحةَوََعلامةXَ:ََأمامَالجابةَغيرَالصحيحةَفيَماَيلي)  

1    -2ClO   الى-
3ClO      

2   II 

3   II

 

4   2CO6O12H6C
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 َ(َاخترَأنسبَإجابةَلكلَمنَالعباراتَالتاليةَوضعَأمامهاَعلامة√َ)َ:  

1    : 

 فرد
 
  تفاعلات الاحتراق                         تحلل تفاعلات ال                   القواعدتفاعلات الأحماض و                   الإحلال ال

2     2(g)+     H     2(aq)FeCl       →     (s)+    Fe    (aq)2HCl  

 فرد
 
  احتراق                               احلال مزدوج                                                     تحلل                             الإحلال ال

3  - 1

 lHC                               2MgH                                                          4SO2H                                        O2H  

4     (aq)
2+Fe       →   (aq)

3+Fe      

 1                                          2                                                                         4                                                     3                

5  ll  

   طح  س   تآكل  ي  
 
  ريحة  ش

 
  ن                                                                       يخارص  ال

 
 ت
 
 ت

  كون 
 
 ط

 
 ب   بقة

 
  طح  على س   اللون   نية

 
  الخارصين ة  ريح  ش

   ي 
 
 ل   بهت

  ون 
 
  الازرق   حلول  ال

 
 ت

 
 الى أن

ً
 ي   دريجيا

 
 ختفي ك

ً
  الازرق للمحلول  لون ال  تزداد شدة                                   ليا

6    (l)O2+    H      (aq)NaCl     →     (aq)+     NaOH     (aq)HCl 

 فرد
 
                   احتراق                                 احلال مزدوج                           تحلل                                              الإحلال ال

7   

   3AgCl + NaNO  →   + NaCl  3gNOA                 O 2NaCl + H →HCl + NaOH  

 + 3NaCl 3Fe(OH) →+ 3NaOH  3FeCl                        2+  H  4ZnSO →4  SO2HZn +  
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8   

 O2+   H    2CuCl   →2HCl   +   CuO                  O  2KCl   +  H   →+  KOH      -Cl  

 2+ CO O2H 2NaCl + → 3CO2Na  2HCl +          2O  +  Cl2+  2H  2MnCl   →   24HCl  +  MnO 

9   + 1 

 2F2O                                2nOM                                                                 2OF                                          2BaO 

 َالتاليةَغيرَموزونةالعادلة : 

S+       2+Mn     →        2-S+       2MnO                    : و المطلوب 

 ( و حدد العامل المؤكسد و العامل المختزل في الوسط الحمضي )   أنصاف التفاعلاتبطريقة  ةزن المعادل

 ........................... هو  العامل المختزل                                   .........................  هو  العامل المؤكسد                
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 العادلةَالتاليةَغيرَموزونة : 

3NH+       -2
4(OH)nZ     →        -

3NOn    +   Z                    : و المطلوب 

1  حدد العامل المؤكسد و العامل المختزل 

 العامل المؤكسد هو   .........................                                  العامل المختزل هو  ...........................                

2  (  في الوسط الحمضي )   أنصاف التفاعلاتبطريقة ة زن المعادل 

  
  
  
  
  
 

 

 (  في الوسط القاعدي ) القلوي ( : إلكترون –الأيون بطريقة )   ت التالية:زن المعادلا 

2+   I    -MnO     →        -+   I    2MnO 
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   : 

 

 

 

 

 

 

   

 وضع شريحة خارصين في محلول يحتوي أيونات النحاس  سنراجع تجربةII 2+Cu : 

  Zn CuSO4 II   

 سطح شريحة الخارصين يتآكل 

 لونها بني غامق من النحاس على سطح الخارصين تتكون طبقة  

  الأزرق لحلول كبريتات النحاس يبهت اللون  

 َ
 
لو   يزداد

 
  يق

عتبر لى  طارداًَللحرارةهذا التفاعل  ي   حرارة  ع 
 
ظ لاح 

 
عاء  التفاعل عند لسه باليد من الخارجحيث ن   kj/mol-H =  217.6و 

ثَتلقائياًَ
 
ثَتلقائياًَ لَيحد

 
 يحد

 خلاياَالتحليلَالكهربائيَ

َخليةَداونَ()َ

َ-الركمَالرصاصيََ-البطاريةَالجافةَ
 خلاياَالوقود

ثَفيهاَتفاعلَكيميائيَ
 
هيَخلاياَيحد

 وينتجَعنهاَطاقةَكهربائية
 

َهيَخلاياَتحتاجَطاقةَكهربائية
 وينتجَعنهاَتفاعلَكيميائي
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 علل  : 

   Zn 2+Zn  

     
 
صف دةن  كس 

 
ل  الأ

اع 
 
ف
 
    2e   +-  : ت

(aq)
+2Zn    →   (s)Zn 

 
 علل  : 

      2+Cu Cu 
       

      ل
اع 

 
ف
 
 ت
 
صف زال  ن  Cu   →    -+    2e    (aq)(s)  :   الا خت 

+2Cu 
 
 َ

 
َــت

 
ث
 
ـــــد

 
ـــــاَحـ

 
َم
 
 :   فـــســـــير

 ن و محلول كبريتات النحاس ارصي 
 
 الخ

 
ين ل  ب  اع 

 
ف
 
 ت
 
ث حد      بشكل تلقائي و مستمرّ ويصحبه انطلاق  II ي 

 :  طاقة حرارية حسب العادلة التالية      

∆𝐻 = −217.6𝑘𝑗/𝑚𝑜𝑙         (s)+  Cu  (aq)
2+Zn        →      (aq)

2++  Cu  (s)Zn 

  كترونات يكون دل  الإل 
 
ا ةتب 

ً
ر
َ
باش

 
  و بين كاتيونات النحاس التلامسين في الحلول  Zn(s) بين سطح فلز الخارصين م

 
 علل       

   (   ) 

√X

 ll

  تفاعل الأكسدة والاختزال نصفي يجب أن يحدث  ( )  مما سبق يمكن التوصل إلى أنه        

    و يسمى كل نصف منهما،  فيزيائيا كجزء  من دائرة كهربائية مغلقة مكانيَمنفصلي في التلقائي
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 َ:َ
 
ؤال

 
اَس

 
ائيَم

 
هرب

 
الك يارَ 

 
ت
 
ال ول ي دَ 

 
َت
 
وط

 
ر
 
يََش

 
ََه

دة  و الا ختزال  ①
كس 

 
لات  الأ اع 

 
ف
 
ن ت يائي  وم  يم  اط  الك 

 
لاف  في النش ن الا خت  ج  م  ات 

 
 ن

لات (   ② وص   ) م 

 َــلات ـام ـ
 
َح
 
اع
ً
ـــو

ً
ََ:َماَهيَأًنـ

 
ؤال

 
ـــة َس

 
ـــن

 
ـــح

 
َالش

َ

؟ جهد الاختزال , جهد الاختزال القياس ي( ,  الكاثود( , )  الأنود ) ما القصود بكل من 

 

 

 

 

 

َ

   جهدَالختزالَ 

  جهدَالختزالَالقياسي

َ
 
ؤال

 
  ما هي الظروف القياسية:  س

25℃(1atm)1M 

ة
 
ظ
 
لاح

 
 : َم

     هد  الا ختزال     جهد الأكسدة مع  يساويج 
    جهد الاختزال القياس ي للهيدروجين يساوي 

ّ
   IUPAC بحسب نظام الاتحاد الدولي للكيمياءتم اعتماد أن
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 ََ
 

 
كون

 
ت  منَوعاءَيحتويَعلىَشريحةَ)َموصلَفلزيَ(َمغمورة:  ي 

زئياَ                            
 
ركباتَمادةَالقطبَ)َالشريحةَ(ج

 
م لأحدَ  الكتروليتيَ  َفيَمحلولَ 

 ــ:ـ د ب 
و      ما القص 

 

     

 

الق ياس ية ََ① ارص يَ 
 
الخ ل يةَ 

 
َخ
 
 :َن صف

   :  ين ارص 
 
ليّة  الخ

 
 خ

 
صف  ن 

1M        )2+(Zn   25℃  

ه           ات 
 
ون ي 

 
ين  وأ ارص 

 
ة  الخ

ريح 
 
رات  ش

 
 ذ

 
ن ي  زان  ب  ت   ا 

 
ة
 
ال  ح 

 
ث د  ح 

 
 . و ت

    ث
و  د  ح   ل 

ً
يجة ت 

 
ال ت زان َو ن ةَ 

 
ل ا 
 
Zn              -+   2e  (aq)     (s):  ح

2+Zn 

  

  

      

       :(s)Zn  /  )M (1Zn
2

(aq)

 

  .............................................. 

الق ياس ي َ لي ةَ 
 
َالخ

 
ف
 
  :  ن ص

                                              (1MCo251atm(
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الق ياس ية َ ②  روج يَ 
 
يد
 
اله ل يةَ 

 
َخ
 
  ن صف

  ي مض   لول ح  ح  ور في م  م 
 
غ ين م  طب  بلات 

 
ن ق  م 

 
ن و 

 
ك
 
 يت

ن     اتيو 
 
لى ك توي ع  ح  ية   ي  ياس  وف  الق  ر 

 
 الظ

 
ند ين ع  وج  يدر   . اله 

ي    التال 
 
ث  ك اد 

ل  الح 
فاع 

 
ت
 
صف  ال يل  ن  مث 

 
ن  ت مك 

 : و ي 

= 0.00V    H+/H2 ˚E   2(g)H       -+  2e  (aq)
+2H 

 

 

 

 ين طب  البلات 
 
 ق

 
كون

 
ت ما ي    : م 

 يتكون قطب البلاتين من شريحة رقيقة مربعة وصغيرة من البلاتين مغطاة بطبقة سوداء من البلاتين الجزأ  

 يعمل كمادة محفزة  
ً
 دقيقا

ً
                    تجزيئا

   / H2 
+

H ˚E 

   ود ص 
 
  بِـــ ما الق

 

وجيَالق ياس ي
 
يدر

 
اله ا خت زالَ  هدَ 

 
 : ج

  
 
 
 

 
(1atm) , Pt               2(g)(1M) / H (aq)

+H
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ُ النحاسَالقياسيةََ-خليةَالخارصيَ : مثال  

  ؟ النحاس القياسية -ما هي مكونات خلية الخارصين 

   

   

 الجسرَاللحي 

 

 َأنبوبَعلىَشكلَحرفUَََََََََََيحتويَعلىَمحلولَالكتروليتيَمنَنيتراتَالبوتاسيوم 
ََ       3KNO   َََََأو KClََََََََََ4أوSO2Naَََََة

ّ
َالذابَفيَجيلاتيَلربطَنصفيَالخلي

  ؟ النحاس -كيف تعمل خلية الخارصين  
            ر الفولتمتر , مما يدل على مرور تيّار كهربائي في

ّ
                                        عند غلق الدائرة الخارجية ينحرف مؤش

جاهالدائرة الخارجية من قطب الخارصين )الانود( إلى 
ّ
ه يمرّ في الات

ّ
 قطب النحاس )الكاثود( مما يعني أن

فة من الحاليل والجسر اللحي 
ّ
 العاكس في الدائرة الداخليّة للخليّة الؤل

       
 
   

 
 

 

 الدائرة الخارجية 

 الدائرة الداخلية
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ل يةَ 
 
الخ لَ 

 
م
 
َع
 
َع ند

 
ث
 
د
 
ح
 
يَت

 
َالت

 
رات

 
ي
 
غ
 
َوالت

 
لات

 
اع
 
ف
 
ان ية َالت

 
َالج لف

 ) + (    الكاثودَعند  ( -)     الأنودعند 

أكسدة لفلزّ الخارصين  يحدثZn  يتحول إلى   

 كاتيونات خارصين       
   -+    2e     (aq)

2+Zn       →       (s)Zn 
  2يزداد تركيز كاتيونات الخارصين+Zn  في الحلول 

    ين  بالأنود ويحمل شحنة ارص 
 
طب  الخ

 
سمى ق  ي 

ة          الب 
نده  س  د الإلكترونات  ع 

ّ
ول

 
ب  ت سب   . ب 

 . تتناقص كتلة ) قطب ( الخارصين 

 2اختزال كاتيونات النحاس+ Cu  تتحول 

   الى ذرات نحاس تترسب  على القطب    

((sCu   →       -+    2e    (aq) 2+ Cu 

  2 كاتيونات النحاسيقل تركيز+Cu  في الحلول 

 . يسمى قطب النحاس بالكاثود ويحمل شحنة موجبة 

  زيادة كتلة ) قطـــب ( النحاس 

  مما سبق يمكن التوصل إلى أنه عندما تعطي الخلية الجلفانية تيارا كهربائيا فإن: 

 علل  ويزداد تركيز محلول الأنود،  تقل الأنود كتلة قطب ..................................................................................... 

 عللويقل تركيز محلول الكاثود   ، تزداد الكاثود كتلة قطب .................................................................................. 

 ما هي وظيفة :  سؤال  

 بتلامس الحلولين دون أن يختلطا بسرعة تسمح .  

 كمخزن للأيونات تعمل . 

  خلالها إلى الحلولين حتى تحافظ على حالة التعادل الكهربائي فيهما تسمح بهجرة الأيونات . 

 تهاجر كاتيونات  (+K  )( عند الكاثود)  الكتروليت الجسر اللحي باتجاه نصف خلية النحاس 

-)  و تهاجر أنيونات     
3NO  )(   عند الانود)  الكتروليت الجسر الحلي الى نصف خلية الخارصين 

 حيث التركيز الاكبر من الكاتيونات   

 ................................................................. 

iLovePDF



 

22 
 

  

   , لكل خلية جلفانية رمز اصطلاحي يدل على التفاعلات الحادثة فيها 

 ُ: التعبير عن الرمز الاصطلاحي للخلية الجلفانية بكتابة و حسب نظام الأيوباك يتم     

 . )عملية اختزال (  ,  نصف خلية الأنود على اليسار)عملية أكسدة (نصف خلية الكاثود على اليمين     

  ( يمثلان الجسر اللحي    )   يتم فصل النصفين بخطين رأسيين . 

   النحاس القياسية هو –و عليه فإن الرمز الاصطلاحي لخلية الخارصين : 

 

 

 

 : تقسم الخلايا التجارية إلى قسمين

َ""خـــــلايــــاَثــــانـــــويــــةَ"خــــلايــــاَأولـــيـــــةَ" أنواع الخلايا

 التعريف

هيَخلاياَتحولَالطاقةَالكيميائيةَ
إلىَطاقةَكهربائيةَنتيجةَحدوثَ
تفاعلاتَأكسدةَوَاختزالَبشكلَ

َتلقائيَوَهيَغيرَقابلةَلإعادةَالشحن

خلاياَتحولَالطاقةَالكيميائيةَهيَ
إلىَطاقةَكهربائيةَنتيجةَحدوثَ
تفاعلاتَأكسدةَوَاختزالَبشكلَ
َتلقائيَوَهيَقابلةَلإعادةَالشحن

 أمثلة
 الخلية الجافة )خلية لوكلا نشيه (

 الكربون( -خلية )الخارصين 
 الركم الرصاص ي )بطارية السيارة(

      

 

 )M(1/ZnZn
2

(aq)(s)



 
 

(s)

2

(aq) /Cu (1MCu )
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عبارة عن جدار من الخارصين يفصل بينه وبين المواد الكيميائية الأخرى ورق  مسامي 

 يشبه الجسر الملحي من حيث الوظيفة

 عبارة عن قضيب من الجرافيت يمر بمركز الخلية الجافة وهو غير نشط

 ( 2ZnCl  ،Cl4NH  ،2MnO)مملوء بمعجون رطب مكون من 

-+    2e(aq)     
2+ Zn          →           (s) Zn 

  . ختزَل كاتيونات الأمونيوم
ُ
 ت

2(g)+  H  3(g)2NH      →       -+  2e  (aq)
+

42NH 
  2يؤكسد ثاني أكسيد المنجنيزMnO غاز الهيدروجين الذي تكوّن في 

 خلال اختزال الأمونيوم ويمنعه من التراكم .

(l)O2+  H  3(s)O2Mn         →2(s)           +  2MnO  2(g)H 
 و بذلك يكون تفاعل الاختزال الكلي :

(l)O2+ H 3(g)+ 2NH 3(s)O2Mn  → -+ 2e(aq) 
+

4+ 2NH2(s)  2MnO 

(l)O2+  2H  3(s)O2+  Mn (aq)
2+]2)3[ Zn (NH   →   (aq)

+
4+ 2NH  2(s)+ 2MnO (s)Zn 

 يؤدي إلى عدم إمكانية إعادة الشحن  Zn (NH ]3(2[+2تكوين الأيون المتراكب 

 الحاسبات الالكترونية . -أجهزة الراديو  -لعب الأطفال  -تشغيل الكشافات 

 خليةَلوكلانشيه
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  Pbعجينة من الرصاص الاسفنجي  الأنود

 2PbOعجينة من ثاني أكسيد الرصاص  الكاثود

 4SO2Hحمض الكبريتيك الخفف     الالكتروليت

 عند الأنود
 ذرات الرصاص و تتحد مع أنيونات الكبريتات مكونة كبريتات الرصاص  تتأكسد

         -+ 2e  ↓ 4(s)PbSO    →    (s)
-2

4+  SO  (s)Pb 

 عند الكاثود

 الاء 
ً
يختزل ثاني أكسيد الرصاص في وجود كاتيونات الهيدروجين مكونا

 الرصاصوكبريتات 

(l)O2+ 2H ↓4(s)PbSO   →   -+ 2e (aq)
-2

4+  SO (aq)
++ 4H 2(s)PbO   

 التفاعل النهائي

 O2+ 2H ↓4(s)2PbSO  →  4(aq)SO2+  2H  2(s)+  PbO  (s)Pb(l) ) تفريغ الركم (

 استخداماته

معادلة إعادة      

 SO2+  2H  2(s)+  PbO  (s)Pb    →(l)     O2+  2H  4(s)PbSO 2(aq)4 ) شحن الركم (

  
 يمكن تفريغ الركم الرصاص ي و إعادة شحنه لعدد لا نهائي من الرّات و لكنّ عمره , من:  علل  

  الناحية العملية محدود          
   "

√X

ll
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 ( 2H) الهيدروجين  

 ( 2O) الأكِجين     

 ( KOH) محلول هيدروكسيد البوتاسيوم  

 الأكسدة في ) وسط قاعدي ( :
-+  4e(l)  O24H      →     (aq)

 -+ 4OH 2(g) 2H 

 : الاختزال في )وسط قاعدي (

(aq)
 -4OH       →    -+   4e(l)  O2+  2H 2(g) O 

(l)O22H     →      2(g)+ O 2(g) 2H 

 مصدر نظيف للطاقة الكهربائية و لا يصدر عنها ضوضاء ①

 الحصول على ماء صالح للشرب ②

 تشغيل السيارات ③

 مصدر إضافي للطاقة في الغواصات  والآليات العسكرية  والفضائية ④

  :َملاحظة  

  يمكن استبدال الهيدروجين بأنواع أخرى من الوقود 

  3NH وغاز الأمونيا  4CHمثل غاز اليثان       

  و استبدال الأكِجين بغازات مؤكسدة من 

 . 3O و الأوزون   2Cl مثل الكلور        

 :َملاحظة  

 ويبلغ فرق الجهد بين
ً
 يعتبر بطارية السيارة أو الركم الرصاص ي هي البطارية الأكثر استخداما

 "  ( V 12)الأنود و الكاثود فيها 
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 :  الجهدَالكهربائي  

                          

يفوق جهد الاختزال لنصف الخلية الذي يحدث عنده الاختزال جهد الاختزال:   ملاحظة 

 : الذي تحدث عنده الأكسدة والفرق بين هذين الجهدين يسمى                

  =   جهدَالخليةََ

   

 جهدَاختزالَالنودَ-=ََجهدَاختزالَالكاثودcellEَََجهدَالخليةَ

(oxidation)E  -   (reduction)E    =cellE 

 َالختزالَالقياسيةَلأنصافَالخلايا
 
ود
 
ه
 
 ج

 جهود الاختزال القياسية لأنصاف الخلايا باستخدام نصف خلية الهيدروجين القياسية كالتالي : كيف نقيس  

 خلية  الهيدروجين القياسية والأخرى نصف 
 
 من نصفين أحدهما نصف

ً
 جلفانية

ً
كون خلية

 
 ن

 الخلية الراد قياس جهدها و نوصل الخليتين بمقياس الجهد    

  القراءة التي تظهر على الفولتميتر تكون هي جهد الاختزال 

 لنصف الخلية الراد قياسها على اعتبار    

َأنَجهدَالختزالَلنصفَخليةَالهيدروجيَالقياسيةَيساويَصفرَ   
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        خلية جلفانية مكونة من نصف خلية الخارصين القياسية , ونصف خلية الهيدروجين القياسية , قيمة جهدها     : مسألة 

القياس ي )                    
cellE  0.76( تساوي V   عندما تم توصيل قطب الهيدروجين بالطرف الوجب لقياس الجهد 

   : 

   تحديد قطب الأنود وقطب الكاثود . كتابة معادلة التفاعل الحادث عند كل قطب 

  . كتابة معادلة التفاعل الكلي الحادث في الخلية . كتابة الرمز الاصطلاحي للخلية 

 . حساب قيمة جهد الاختزال القطبي القياس ي لنصف خلية الخارصين 

 الحل  : 

 

1 

 ) + (       هو نصف خلية الهيدروجين    الكاثود

 (        هو نصف خلية الخارصين -)  الأنودو 

 

2 

- +   2e   (aq)
2+Zn   →   (s)Zn 

2(g)H  →   -+  2e  (aq)
+2H 

3 (aq)
2++Zn  2(aq)H     (aq)

++  2H  (s)Zn 
4 (1atm)2(g)(1M)/H+// H (1M)2+Zn/Zn 
 

5 
      Eº   =cellEº) كاثود(  -  Eº)أنود(

2+
zn/zn

oE  -0.76  =  0.0   
 0.76 V-=   2+

zn/zn
oE                    

 بإشارة سالبة -جهد اختزال الخارصين في خلية الخارصين :  علل
ً
  الهيدروجين يكون مسبوقا

  

    

 بإشارة موجبة -جهد اختزال النحاس في خلية ) النحاس :  علل
ً
 الهيدروجين ( يكون مسبوقا

  
       

  : (1atm).Pt 2(g)(1M) / H(aq)
+(1M) // H(aq)

3+/ Al (s)Al  و كانت 

 V..............   ( , فأن قيمة جهد الاختزال لنصف خلية الالنيوم تساوي  V 1.66 +قراءة الفولتميتر الوصل بالدائرة )         
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 2.4  -  فولت ، فإن جهد الخلية الجلفانية التي لها الرمز 

Pt 2(g)(1M) / H(aq).( 1atm)الاصطلاحي التالي :  
+( 1M)  // H (aq)

2+Mg / Mg  .....................  يساوي 

 

 بأن : 
ً
 v  -= Ni2+/Ni 0.44 V , E -=  Fe2+/Fe0.13 V  , E -=  Pb2+/Pb0.14 V   ,  E -=    Sn2+/SnE 0.25علما

 (s)/Pb(aq)
2+//Pb (aq)

2+/ Sn (s)Sn (s)/Ni(aq)
2+//Ni(aq)

2+/Fe(s)Fe 

Cell
oE   

 
  

َ

ََ:ََاحسبَجهدَالختزالَكماَهوَموضحَفيَالجدولَالتالي
  0.25 V -=  Ni2+/NiEَ

CellE 
(aq)+ 3Ni(aq) 

3+2Al → (s)
2++ 3Ni (aq)2Alَ+ 1.41 V =   Al3+/AlE 

(aq)
3+2Cr (s)3Ni → (s)+ 2Cr (aq)

2+3Ni + 0.49 V =   Cr3+/CrE 

(aq)
2++ 2Fe (aq)

2+Ni → (aq)
3++ 2Fe (s)2Ni + 1.02 V =  Fe3+/Fe2+E 

 

ََ:َخليةَجلفانيةَرمزهاَالصطلاحي (s)/ Ni (aq)
2+// Ni  

(aq)
2+/ Mg (s)Mgَ

 

1(

20.25 V -=    Ni2+/Ni2.37 V  ,  E -=  Mg2+/MgE
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  خلية جلفانية مكونة من نصف خلية النحاس القياسية , ونصف خلية الهيدروجين القياسية , قيمة جهد     : مسألة

 عندما تم توصيل قطب الهيدروجين بالطرف السالب لقياس الجهد  V 0.34( تساوي  cellEالخلية القياس ي )               

: 

 رسم شكل تخطيطي للخلية مع تحديد قطب الأنود وقطب الكاثود , واتجاه سريان التيار الكهربائي .              

 كتابة معادلة التفاعل الحادث عند كل قطب    
   الخليةكتابة معادلة التفاعل الكلي الحادث في 
 كتابة الرمز الاصطلاحي للخلية         

 حساب قيمة جهد الاختزال القطبي القياس ي لنصف خلية النحاس 

 َالحل:  
  الرسم      

  (تحدث  عملية أكسدة -عند الأنود )  :  ........................................................................................................................ 

 ............................................................................................................................:   عند الكاثود ) + ( تحدث عملية اختزال  

 التفاعل الكلي الحادث في الخلية  :...................................................................................................................................               

 الرمز الاصطلاحي للخلية  :.................................................................................. 

   حساب جهد الاختزال القطبي لنصف خلية النحاس 
................................................................................................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................................................................................... 
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                                     

 لنصف الخلية تساوي القيمة العددية  لجهد الاختزال القياس ي القيمة العددية   ①

   بإشارة مخالفة نصف الخلية  ولكنلنفس  لجهد الأكسدة القياس ي             

  أنصافَالخلاياَالتيَتسبقَ)َفوقَ(ََالهيدروجيَفيَسلسلةَجهودَالختزال

 :  أي أنسالبةَالهيدروجين لها إشارة  تسبققيم جهود الاختزال لأنصاف الخلايا التي  ②

  الهيدروجين لها القدرة على أن تحل محل الهيدروجين تسبقالعناصر الفلزية التي (  أَ

 2HCl + Na2    →Cl   H+  2  Na2         في مركباته كالاء و الاحماض    
  عند توصيلها بنصف كأنود تعمل أنصاف خلايا العناصر التي تسبق الهيدروجين(  ب

 الاختزال من الهيدروجينخلية الهيدروجين ولذلك هي أسهل في الأكسدة وأصعب في      

 (الهيدروجين القياسية- خلية )الخارصين مثل     

 :َأنصافَالخلاياَالتيَتليَالهيدروجيَفيَسلسلةَجهودَالختزال  

 : أي أن موجبةالهيدروجين لها إشارة  تــليقيم جهود الاختزال لأنصاف الخلايا التي  ③

  لها القدرة على أن تحل العناصر الفلزية التي تلي الهيدروجين ليس(   أ
 محل الهيدروجين في مركباته كالاء و الاحماض في الظروف العادية    

                                  Cu  +  HCl لا يحدث                 
 عند توصيلها بنصف خلية ككاثودَالهيدروجينتلي تعمل أنصاف خلايا العناصر التي (   ب

 النحاس القياسية ( -خلية ) الهيدروجين مثل  ولذلك فهي أصعب في الأكسدة و أسهل في الاختزال من الهيدروجينالهيدروجين       

 يمكن أن توجد هذه العناصر في الطبيعة في الحالة العنصرية بجانب وجودها في صورة مركبات(   ج
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 قوةَالعاملَالؤكسد Half-Reaction E0 (V) قوةَالعاملَالختزل

ـــــــــــــخــــــــتـــــــــــــــز ل
 
+Li م

(aq) + e- → Li(s) -3.05 مؤكسد 

ــــــــــــــخـــــــتــــــــــــز ل
 
+K م

(aq) + e- → K(s) -2.93 مؤكسد 

ـــــــــــــخــــــتـــــــــز ل
 
+Ba2 م

(aq) + 2 e- → Ba(s) -2.90 مؤكسد 

ـــــــــــخــــــتــــــــز ل
 
+Na م

(aq) + e- → Na(s) -2.71 مؤكسد 

ـــــــــخـــــتـــــز ل
 
+Mg2 م

(aq) + 2 e- → Mg(s) -2.37 مؤكسد 

ـــــــــخـتـــــز ل
 
+Al3 م

(aq) + 3 e- → Al(s) -1.66 مؤكسد 

ـــــختــــــز ل
 
-H2O + 2 e- → H2(g) + 2 OH 2 م

(aq) -0.83 مؤكسد 

ــــــختــز ل
 
+Zn2 م

(aq) + 2 e- →  Zn(s) -0.76 مؤكسد 

ــــختـز ل
 
+Cr3 م

(aq) + 3 e- → Cr(s) -0.74 مؤكسد 

ــختز ل
 
+Fe2 م

(aq) + 2 e- → Fe(s) -0.44 مؤكسد 

خــتز ل
 
+Cd2 م

(aq) + 2 e- →  Cd(s) -0.40 مؤكسد 

ــختز ل
 
PbSO4(s) + 2 e- →  Pb(s) + SO4 م

2-
(aq) -0.31 مؤكسد 

خـتز ل
 
+Co2 م

(aq) + 2 e- →  Co(s) -0.28 مؤكسد 

ختز ل
 
+Ni2 م

(aq) + 2 e- →  Ni(s) -0.25 مؤكسد 

ختز ل
 
+Pb2 م

(aq) + 2 e- →  Pb(s) -0.13 مؤكسد 

ختز ل
 
+H 2 م

(aq) + 2 e- →  H2(g) 0.00 مؤكسد 

ختز ل
 
+Cu2 م

(aq) + e- →  Cu+
(aq) +0.13 مؤكسد 

ختز ل
 
-AgCl(s) + e- →  Ag(s) + Cl م

(aq) +0.22 مؤكسد 

ختز ل
 
+Cu2 م

(aq) + 2 e- →  Cu(s) +0.34 مؤكسد 

ختز ل
 
-O2(g) + 2 H2 + 4 e- →  4 OH م

(aq) +0.40 مؤكسد 

ختز ل
 
-I2(s) + 2 e- →  2 I م

(aq) +0.53 مـؤكسد 

ختز ل
 
MnO4 م

-
(aq) + 2 H2O + 3 e- →  MnO2(s) + 4 OH-

(aq) +0.59 مـؤكسد 

ختز ل
 
+O2(g) + 2 H م

(aq) + 2 e- →  H2O2(aq) +0.68 مـؤكـسد 

ل ختز 
 
+Fe3 م

(aq) + e- →  Fe2+
(aq) +0.77 مــؤكـسد 

لَ ختز 
 
+Ag م

(aq) + e- →  Ag(s) +0.80 مــــؤكــسد 

لَ ختز 
 
Hg2 م

2+
(aq) + 2 e- →  2 Hg(l) +0.85 مــــؤكســـــد 

لَ ختز 
 
-Br2(l) + 2 e- →  2 Br م

(aq) +1.07 مــــــؤكســـــــــد 

لَ ختز 
 
+O2(g) + 4 H م

(aq) + 4 e- →  2 H2O +1.23 مــــــــــؤكســــــــد 

لَ ختز 
 
+MnO2(s) + 4 H م

(aq) + 2 e- →  Mn2+
(aq) + 2 H2O +1.23 مـــــــــــــؤكســـــــــــد 

-Cl2(g) + 2 e- →  2 Cl ج
(aq) +1.36 مـــــــــــــؤكســـــــــــــــــد 

لَ ختز 
 
MnO4 م

-
(aq) + 8 H+

(aq) + 5 e- →  Mn2+
(aq) + 4 H2O +1.51 مـــــــــــــــــؤكســـــــــــــــد 

ختز ل
 
+PbO2(s) + 4 H م

(aq) + SO4
2-

(aq) + 2 e- →  PbSO4(s) + 2 H2O +1.70 مــــــــــــــــــــــؤكســــــــــــــــد 

لَ ختز 
 
-F2(g) + 2 e- →  F م

(aq) +2.87 مــــــــــــــــــــؤكســــــــــــــــــــــد 
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الفلز •

أقل •

أكثر •

اسهل

 ملاحظاتَعلىَسلسلةَجهودَالختزالَالقياسية : 

َعنَ
 
 الفلزاتعندماَنتحدث

         

 

    

    

 : مثلاًَ
ً
  الخارصين يقع فوق النحاس في السلسلة الكهروكيميائية و بالتالي يكون أكثر نشاطا

 : من محاليل مركباته( َيطرده)  و يستطيع أن يحل محله            

(s)Cu+      4(aq)  SOZn        4(aq)SOCu+        (s)Zn 

  السلسلة الكهروكيميائية أعلىالفلز الذي في 

  السفلَيحل محل  كاتيون الفلز الذي في

 و يطرده من محاليل مركباته
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زاللافل •

أكبر •

أكثر •

اسهل

َعنَ
 
 اللافلزاتعندماَنتحدث

 

 

 

 

 

    

 

         

 

  
ختز ل

 
َم I2(s) + 2 e- →  2 I-

(aq) +0.53 مـؤكسد 

ختز ل
 
MnO4 م

-
(aq) + 2 H2O + 3 e- →  MnO2(s) + 4 OH-

(aq) +0.59 مـؤكسد 

ختز ل
 
+O2(g) + 2 H م

(aq) + 2 e- →  H2O2(aq) +0.68 مـؤكـسد 

ل ختز 
 
+Fe3 م

(aq) + e- →  Fe2+
(aq) +0.77 مــؤكـسد 

لَ ختز 
 
+Ag م

(aq) + e- →  Ag(s) +0.80 مــــؤكــسد 

لَ ختز 
 
Hg2 م

2+
(aq) + 2 e- →  2 Hg(l) +0.85 مــــؤكســـــد 

لَ ختز 
 
-Br2(l) + 2 e- →  2 Br م

(aq) +1.07 مــــــؤكســـــــــد 

لَ ختز 
 
+O2(g) + 4 H م

(aq) + 4 e- →  2 H2O +1.23 مــــــــــؤكســــــــد 

لَ ختز 
 
+MnO2(s) + 4 H م

(aq) + 2 e- →  Mn2+
(aq) + 2 H2O +1.23 مـــــــــــــؤكســـــــــــد 

-Cl2(g) + 2 e- →  2 Cl ج
(aq) +1.36 مـــــــــــــؤكســـــــــــــــــد 

لَ ختز 
 
MnO4 م

-
(aq) + 8 H+

(aq) + 5 e- →  Mn2+
(aq) + 4 H2O +1.51 مـــــــــــــــــؤكســـــــــــــــد 

ختز ل
 
+PbO2(s) + 4 H م

(aq) + SO4
2-

(aq) + 2 e- →  PbSO4(s) + 2 H2O +1.70 مــــــــــــــــــــــؤكســــــــــــــــد 

لَ ختز 
 
-F2(g) + 2 e- →  F م

(aq) +2.87 مــــــــــــــــــــؤكســــــــــــــــــــــد 

  السلسلة الكهروكيميائية أسفلاللافلز الذي في 

  العلىَيحل محل  أنيون اللافلز الذي في

 و يطرده من محاليل مركباته
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(g)2Cl+        (aq)HF          (aq)Cl+     H     2(g)F 
 الفلور يستطيع أن يحل محل جميع أنيونات الهالوجينات في محاليل مركباتها , بينما لا يستطيع               :  علل

 اليود أن يحل محل أيا منها                
.................................................................................................................................................................................................................. 

كسدةَوالعواملَ
 
َالعواملَالؤ

 
َمعرفة

 
مكن

 
  الختزلةَمنَالسلسلةَالكهروكيميائيةَ،َوتدرجهاَفيَالقوةي

َالعواملَالختزلةَالعواملَالؤكسدة
 الأنواع التي تقع على يسار السهمهي 

 في سلسلة جهود الاختزال وتحدث  لها عملية اختزال

 هي الأنواع التي تقع على يمين السهم    

   في السلسلة تحدث لها عملية أكسدة

أقوى العوامل الؤكسدة هي تلك الأنواع التي تقع على 

 السهم في السلسلة وفي أسفل السلسلة يسار

أقوى العوامل الختزلة هي تلك الأنواع التي تقع على يمين 

 السهمين وفي أعلى السلسة

2F   العوامل الؤكسدة أقوى الفلور  ( يعتبر عنصر الليثيومLi   )العوامل الختزلة أقوى 

 العوامل الختزلة أضعف(  F -)  يعتبر أنيون الفلوريد العوامل الؤكسدة أضعف  ( Li+يعتبر كاتيون الليثيوم ) 

 : 

َالكاثودَالأنود
 اختزال اكسدة

 الأكثر الأقل

 

   يمكن التنبؤ بإمكانية حدوث تفاعل بمعرفة قيم جهود الاختزال القطبية القياسية لأنصاف 

ائي مستمر من عدمه عن طريق حساب جهد التفاعل          
 
ق
ْ
ل  :  الخلايا  الأكسدة والاختزال بشكل ت 

َ      جهدَاختزالَالأنودََََََ–جهدَالتفاعلََ=َجهدَاختزالَالكاثودََ

   بشكل تلقائي مستمر يحدثَدل ذلك على أن التفاعل،  موجبة قيمة  جهد التفاعلاذا كانت   

 بشكل تلقائي مستمر لَيحدثدل ذلك على أن التفاعل  ،  سالبة قيمة  جهد التفاعل اذا كانت 
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 احسب جهد الخلية مسألة  cell°E  أم لا 
ً
   لتحديد ما اذا كان تفاعل الأكسدة و الاختزال التالي تلقائيا

                      (s)+    Fe   (aq)
2+Ni     →   (aq)

2++    Fe   (s)Ni 

 :  الحل

 يكون تفاعل الأكسدة و الاختزال تلقائي اذا كان جهد الخلية القياس ي :  تذكير  

  نحدد تفاعل الأكسدة والاختزال من العادلة           

 نصف تفاعل أكسدة و نصف تفاعل اختزال نفكك معادلة الاكسدة و الاختزال الى  

2e   (aq)   +-        الأكسدة
2+Ni    →    (s)Ni 

Fe   →   -+  2e  (aq)(s)         الاختزال
2+Fe 

oxidation       
°E   -    redtuction

°=   E   cell
°E 

 

0.19 V   -0.25 )    =   -(  -0.44   -=     cell
°E 

 

 

 

  جهد الخلية القياس ي سالب , أي أن تفاعل الأكسدة و الاختزال 

 

   :  (aq)
2++   M  (s)X  →   (aq)

2++  X  (s)M   

MX
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 :َاكتبَالسمَأوَالصطلحَالعلميَالذيَيدلَعليهَكلَمنَالعباراتَالتالية  

1                                         أنظمة أو أجهزة تحول الطاقة الكهربائية الى طاقة كيميائية أو العكس 

 من خلال تفاعلات اكسدة و اختزال          

2     في محلول إلكتروليتي لأحد مركبات مادة الشريحة 
ً
زئيا  وعاء يحتوي على شريحة مغمورة ج 

3   في محلول إلكتروليتي لأحد مركبات مادة الشريحة 
ً
 وعاء يحتوي على شريحة مغمورة جزئيا

                                              1Mو تركيز الحلول  KPa 101و ضغط غاز    Co25عند درجة حرارة       

4                                             الطاقة الصاحبة لاكتساب الادة للإلكترونات أي ميلها الى الاختزال 

5   جهد الاختزال عند درجة الحرارة عند درجة حرارةCo25    و ضغط غازKPa101                       

 1Mو تركيز الحلول      

6      ث خلال عملها  رمز  يعبر  عن الخلية الجلفانية حيث يدل  على تركيبها و التفاعلات التي تحد 

7  تفاعلات أكسدة و اختزال 
 
حول الطاقة الكيميائية الى طاقة كهربائية نتيجة حدوث

 
 خلايا ت

     بشكل تلقائي و غير قابل لإعادة الشحن         

8   تفاعلات أكسدة و اختزال 
 
 خلايا تحول الطاقة الكيميائية الى طاقة كهربائية نتيجة حدوث

    بشكل تلقائي و لكنها قابلة لإعادة الشحن       

10  للطاقة الكهربائية في ألعاب الاطفال و 
ً
 رئيسيا

ً
عتبر مصدرا

 
 الكشافات الكهربائية     خلايا ت

 11   
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12         

13      

                        

14          

15     

َ(َ√اخترَالجابةَالصحيحةَمنَبيَالجاباتَالتيَتليَكلَمماَيليَ،َوضعَأمامهاَعلامة)َََََأ(
1   

 ستمر     تفاعل أكسدة و اختزال بشكل تلقائي م 

 سريان الالكترونات من الانود الى الكاثود خلال السلك العدني 

 تركيز الأيونات الوجبة في محلول نصف خلية الانود زيادة في  

 هجرة الكاتيونات نحو  نصف خلية الانود خلال الجسر  اللحي 

2  َخليةَجلفانيةَرمزهاَالصطلاحي] / Cu  2+]   //  [ Cu +(1 atm ) , Pt / [ H 2Hَفإذاَعلمتَأنَجهدَالختزالَالقياسي 

حاسَ)َ     
 
 :  وَهيَعداَواحدة(َفولتَفإنَجميعَالعباراتَالتاليةَصحيحة0.34ََللن

 حاس في الدائرة الخارجية
 
 تسرى الالكترونات من قطب الهيدروجين الى قطب الن

   القوة الحركة الكهربائية للخليةcell
oE   جهد الاختزال القياس ي للنحاس = 

  2  التفاعل النهائي في الخلية هو+     H    2+Cu      +Cu   +   2H 

  جهد الاكسدة القياس ي للنحاس = القوة الحركة الكهربائيةcell
oE بإشارة سالبة 

ً
  مسبوقا

3  ستخدمَفيَالخليةَالجلفانية
 
 : أحدَالعباراتَالتاليةَلَتنطبقَعلىَالجسرَاللحيَال

 يفصل بين أنصاف الخلايا                                          حافظ على التعادل الكهربائي في الوعائيين  ي 

 يربط الحلولين لإقفال الدائرة الداخلية                 يحتوي على  هيدروكسيد البوتاسيوم  
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4   َثَأثناءَتفريغَشحنةَالركمَالرصاصي
 
 :  هوَماَعداَواحدجميعَالتغيراتَالتاليةَتحد

  يتكون كبريتات الرصاص عند الانود                       تقل  كثافة الالكتروليت 

 يتكون كبريتات الرصاص عند الكاثود                     يتصاعد غاز الاكِجين عند الانود  

5  ََفيَخليةَالوقودَالستخدمَفيهاَالهيدروجيَوَالكسجي
 
ث
 
 :  هيَماَعداَواحدةجميعَماَيليَمنَتغيراتَتحد

  باشرةيتم الحصول على طاقة  اختزال للأكِجين بتفاعله مع الاء              كهربائية م 
 
ث   يحد 

  يتأكسد الهيدروجين بتفاعله مع-OH                    لوثة للبيئة   تنتج مواد كيميائية م 

 

6  َالتاليةَهوَ:الفلزَالذيَلهَأكبرَقدرةَعلىَفقدَإلكتروناتَأثناءَالتفاعلاتَالكيميائيةَمنَبيَالفلزات                                

 Co  (- 0.28              ) فولت                                         Pb  (- 0.126 ) فولت 

 Cu  + (0.34                                     ) فولت                 Rb  (-2.925     ) فولت 

   
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 

- 2 VX  →  -+  2e   2+X 

- 1 V Y → - +  2e  2+Y

  0 V Z  →  -+  2e   2+Z

 

1

2Y

ll4CuSO

1 = 0.34 V o,    E   (s)Cu    →  -+   2e    (aq)
2+Cu

2 = 2 V o,    E     (aq)
-2

8O2S   →   (aq)
-2

4SO

3 = + 0.815 V o,    E   -+   4e     (aq)
++   4H   2(g)O    →    (I)O22H

4 0.41 V -=  o,    E      (aq)
- +   2OH   2(g)H    →  -+ 2e   (I)O22H

 :  قارنَبيَالخلاياَالجلفانيةَالوليةَوَالثانوية(َب 

َالخلاياَالثانويةََالخلاياَالولية وجه القارنة
 تفاعل الأكسدة و الاختزال 

 غير تلقائي ( -)  تلقائي 
  

 إعادة الشحن 

 غير قابلة (   -) قابلة 
  

   مثال عليها 
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 : خلاياَالوقودَقارنَبيَالركمَالرصاصيَأثناءَعمليةَالتفريغَوج ( 

ََ( 2Hَ- 2O خلاياَالوقودَ)ََالركمَالرصاصيَ وجه القارنة

   الانود

   الكاثود

   التفاعل عند الانود

   التفاعل عند الكاثود

   التفاعل النهائي

   إمكانية إعادة الشحن

 

 :َقارنَبيَكلَمن  

  

 

 :ََقارنَبيَالخلاياَالجلفانية  

 (s)/ Ag (aq)
+// Ag (aq)

2+/ Fe (s)Fe  
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 َجهودَالختزالَالفتراضيةَلعدةَفلزات
 
مثل

 
 :  الشكلَالتاليَي

 

 

 

 

 

1

2

3

 :    Pb2+ ]    //    [ Pb 2+Sn / [ Sn /  [      د ( 
 للخلية عليه كل  من الانود و الكاثود 

ً
 تخطيطيا

ً
  مع تحديد شحنتهما و اتجاه سريان ارسم شكلا

 الالكترونات في الدائرة الخارجية       

 
 : التفاعل عند الانود    ....................................................................................................................................................................................................................... 
: التفاعل عند الكاثود  ....................................................................................................................................................................................................................... 
 : القطب الذي تزداد كتلته هو ........................................................... 
 : القطب الذي تقل كتلته هو   ........................................................... 
  2 تركيز كاتيونات+Sn    :........................................................... 

  2 تركيز كاتيونات+Pb  : ........................................................... 
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   Ag +]  //  [ Ag  2+Fe  /  [ Fe /  [  ف ( 
 : التفاعل عند الانود    ....................................................................................................................................................................................................................... 
: التفاعل عند الكاثود  ....................................................................................................................................................................................................................... 
 : القطب الذي تزداد كتلته هو ........................................................... 
 : القطب الذي تقل كتلته هو   ........................................................... 

  2تركيز كاتيونات+ Fe   :........................................................... 

  تركيز كاتيونات +Ag   : ........................................................... 

  احسبcell
oE  هد الاختزال القياس ي  بان ج 

ً
 (    -  +    ,    0.800.44+ )  هو  Ag +]  //  [ Ag  2+Fe  /  [ Fe /  [ للخلية علما

....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 

َغَ(َعللَ)َفسرَ(َماَيليَ:َ
   ( حاس

 
نية اللون من ذرات الن كون طبقة ب 

 
  4CuSO( على سطح شريحة الخارصين عند غمرها بمحلول  Cuت

Cu   -+  2e  2+Cu

  حاس
 
 لون محلول كبريتات الن

 
 بعد بضع ساعات من غمر شريحة الخارصين فيه IIيبهت

ً
 الازرق حتى يختفي كليا

Cu  -+  2e  2+Cu

  ل  سطح شريحة الخارصين عند غمرها في محلول مائي لكبريتات النحاس
 
 IIتأك

 -+    2e   (aq)
2+Zn      (s)Zn 

  لا يتولد تيار كهربائي عند غمر قطب من الخارصين في كبريتات النحاسII 

  يمكن تفريغ الركم الرصاص ي و إعادة شحنه لعدد لا نهائي من الرات و لكن من الناحية العملية محدود 
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   يمكن للألنيوم  أن يحل محل الفضة في محاليل أملاحها 

  يمكن حفظ محلول كبريتات الحديدII فى وعاء من النحاس 

  عند وضع قطعة من فلز الخارصين فى محلول كبريتات النحاسII   الزرقاء تتكون طبقة رقيقة  بنية اللون 

   IIو يبهت لون محلول كبريتات النحاس   على سطح قطعة الخارصين 

 

 

 


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   

   : 

  السكاكين (   –الشوك  –طلاء الأجهزة الطبية والأدوات النزلية بالفضة ) اللاعق 

 طلاء الجوهرات بالذهب    

 طلاء أجزاء السيارات بالكروم   

  بطارية السيارة(  " الركم الرصاص ي التطبيقات إعادة شحن "من أشهر (  

  ملاحظة  : :     

      

       

   ( بشكل مبسط من وعاء يحتوي على ) خلية التحليل الكهربائيتتكون الخلية الالكتروليتية 

 ( -)  السالب ( يتصل أحدهما بالطرف من مواد موصلة( , به قطبان )  أو  الكتروليت )       

 ( َقطبَالكاثودَ )  مثل  ي  و  للمصدر الكهربائي      

     الاختزالتحدث عنده عملية  و الكاتيونات تتجه إليه  حيث

  ( الأنودقطبََ  )  يمثلو   الآخربينما يتصل القطب 

 ,  ) + ( للمصدر الكهربائيالوجب بالطرف 

 الأكسدةتحدث عنده عملية   و الأنيونات  حيث تتجه إليه 
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َالخليةَاللكتروليتيةَالخليةَالجلفانيةَ)َالفولتيةَ(َالقارنة

 الرسم

 
 
 
 
 
 

 

 التعريف

َ
 
ََخلاياَتنتج

ً
منََطاقةَكهربائية

َخلال
َالتفاعلاتَالكيميائية

َ
 
ََخلاياَتحتاج

ً
َطاقةَكهربائية

َلإحداث
َتفاعلاتَكيميائية

 إلى الكاثود في الدائرة الخارجية من الأنود إلى الكاثود في الدائرة الخارجية من الأنود سريان الالكترونات

  أكسدةعملية   أكسدةعملية  التفاعل عند الأنود  

  إختزالعملية    إختزالعملية  التفاعل عند الكاثود     

 ( -)  سالبة شحنة الانود

 موجبة 
 الوجب لأنه يتصل بالقطب+ ) (        

 للبطارية "مصدرالطاقة الخارجي"

 ) + (  موجبة شحنة الكاثود

 سالبة 
 السالب لأنه يتصل بالقطب )  -(  

 "مصدرالطاقة الخارجي" للبطارية        

 حدوث التفاعلات

 
 
 حد  ت

 
 تلقائي والاختزال بشكل الأكسدة ث

يطلق طاقة تستعمل في الحيط  مستمر

 الخارجي "إضاءة الصباح"

 بفعل طاقة تمتصها تتحرك الالكترونات

الخلية من مصدر خارجي "بطارية" 

 "لا تحدث بشكل تلقائي"ليحدث تفاعل 

 تعمل على الحاليل و الصاهير تعمل على الحاليل 
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     : 

 

 

  2       +-             يحتوي مصهور كلوريد الصوديومCl     +2Na      →2NaCl     

2e    2(g) Cl        →       (I)  +- )  أكسدة (  التفاعل عند الأنود ) + (   
-2Cl  

  2Na        →       -+ 2e   (I) +2Na(I) ) اختزال ( (   -التفاعل عند الكاثود ) 

         22Na    +   Cl        →2NaCl التفاعل الكلي

 النتيجة النهائية

 

 يتكون الصوديوم Na عند الكاثود 

  2يتصاعد غاز الكلورCl  عند الانود 

 استخدامات الصوديوم
 يدخل في مصابيح بخار الصوديوم  
  النوويةيستخدم كمبرد للمفاعلات 

 استخدامات الكلور 
 تعقيم مياه الشرب  
 تصنيع البوليمرات مثل بولي كلوريد الفينيل  
 تصنيع البيدات الحشرية الختلفة 

          ) تعمل الخلية على درجة حرارة 

Co301   ) حتى ينصهر الملح                                        

 و ينتج عنها فلز الصوديوم و غاز الكلور 
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 عندما يوصل تيار كهربائي بقطبين مغمورين في ماء نقي  ①

 (  )   علللا يحدث تحليل كهربائي للماء  لا يمر تيار كهربائي و     

  الاء ىمنخفضة إلعند إضافة قطرات من حمض الكبريتيك , بتركيزات  ② 

       
ً
 : كما بالشكل القابل للماء   الكهربائي   التحليل   يحدث للتيار الكهربائي و النقي يصبح الحلول موصلا

   2 )  ىيحتوى الحلول الائي عل-
4SO    ،+4H     ،O22H ) 

 حيث يتواجد :    عند الأنود  )  أكسدة ( 

O 2H ) +1.23 V)     2-
4SO   (2 V+ ) 

-+  4e   ++ 4H↑ 2(g) O     →     (I)O 22H 

 حيث يتواجد :     عند الكاثود ) اختزال (

O  2H   0.42 V)-)      +4H ( 0  V ) 
↑ 2(g)2H    →     -+     4e     (aq) +4H 

 2H ↑2(g) O      →      (I)O 22H  + (g)2 ↑ التفاعل) النهائي ( الكلي

 النتيجة النهائية

  2 الأنود  يتصاعد غازعندO 

 2 عند الكاثود يتصاعد غازH 

  4(عدد مولات حمض  يبقىSO2H) وبذلك 
ً
 ثابتا

 حمض الكبريتيك مادة محفزةيعتبر        

   2حجم غازH 2حجم غاز  ضعف الناتجO 
َ2حجم غاز الهيدروجين ) علل(H  2الناتج ضعف حجم غاز الأكسجينO   ؟ 

    "1 mol 

                   2 mol   ( ) 

 يتأكسد الماء عند الانود   علل 

       2-
4SO 

 تختزل كاتيونات الهيدروجين من الوسط الحمض ي  عند الكاثود   علل 

         
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 الفرق بين التحليل الكهربائي للمصهور والحلول وجود الاء: ُملاحظة                                    
  قد لا يشارك( يشارك في التفاعل ولأن الاء قد 

 ( قد يحدث له أكسدة وقد يحدث له اختزال )     

 

 

 ( "  أقطاب جرافيت "خاملة و  O2Hو جزيئات الماء    Na+و كاتيونات   Cl-يحتوي المحلول على ) أنيونات 

 عند الأنود  )  أكسدة (

 حيث يتواجد:

O 2H   +1.23 V  )  ) 
-Cl        (+ 1.36 V ) 

 )لأن جهد اختزاله أقل(
ً
 عند بدء عملية التحليل الكهربائي يتأكسد الاء أولا

-+  4e(aq)  
++ 4H↑2(g)  O         →(l)     O22H 

ولكن تراكم غاز الأكسجين على القطب يرفع جهد اختزال الماء 

 فيتأكسد أنيون الكلوريد من جهد اختزال الكلور  أكبرليصبح  
-+ 2e ↑ 2(g)Cl     →     (aq)

-2Cl 

 عند الكاثود ) اختزال (

 حيث يتواجد :

O  2H  0.42 V)  -) 
+   Na    (2.7 V - ) 

عند الكاثود تتواجد كاتيونات الصوديوم و الماء وبما أن جهد اختزال 

 جهد اختزال الصوديوم  يختزل الماء . من أكبرالماء 
-+  2OH ↑2(g)  H      →     

-+  2e  (l)O22H 

 : ) النهائي ( الكليالتفاعل 

(aq)
-+  2OH(aq)  

++   2Na ↑2(g) +  H  ↑ 2(g)Cl  →(l)   O2+  2H  (aq)
-+  2Cl  (aq)

+2Na 

 النتيجة النهائية

 عند الأنود )2Clيتصاعد غاز الكلور ) ①

 يتصاعد غاز الهيدروجين عند الكاثود②

 عند الكاثود بسبب تكون هيدروكسيد الصوديوم يصبح الوسط قلوي  ③

 قالبروموثيمول الى اللون الأزر  ويمكن أن يتحول لون كاشف أزرق     
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 هوَترسيبَطبقةَرقيقةَمنَفلزَعلىَجسمَمعدنيَفيَخليةَالكتروليتيةَالطلاءَبالكهرباء

 حماية سطح الفلز الراد طلاؤه من التآكل و تجميله

 الكروم   -النيكل       -النحاس       -الفضة       -الذهب   

  cm 3-(1 × 10الى ) cm 5-(5 × 10) رقيقة للغاية يتراوح سمكها ما بين

 طلاء ملعقة نحاسية بطبقة من الفضة

① . 
ً
ظف اللعقة جيدا

 
ن
 
 ت

       لصدر التيار     يتم توصيل اللعقة بالقطب السالب ) الكاثود (                                           ②

 الكهربائي , والفضة بالقطب الوجب        

 ) الأنود ( لصدر التيار الكهربائي .        

      يتم غمر القطبين في محلول أحد أملاح الفضة                                         ③
ً
          : سيانيد  مثلا

 )الالكتروليت( (AgCN ) الفضة          

 يمرر تيار كهربائي لفترة زمنية مناسبة حيث تتحرك كاتيونات الفضة من الانود ④

 باتجاه الجسم العدني ) اللعقة (  فتتغطي اللعقة بطبقة من الفضة         

 

 ما هي الواد التي تحتاج إليها لطلاء مسمار حديدي بالنحاس , وضح بواسطة شكل تخطيطي كيف  

   ؟ يمكن ترتيب هذه الواد حتى يتم الطلاء   
........................................................................................................................................................................................................... 

 لاحظة
 
:  م
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 َعليهَكمَمنَالعباراتَالتالية
 
 :َاكتبَالسمَاوَالصطلحَالعلميَالذيَتدل

1                                                               ستخدم فيها الطاقة الكهربائي لأحداث تغير كيميائي
 
 عملية ت

2                                                              فيه عملية التحليل الكهربائي 
 
ث  الجهاز الذي تحد 

3   
 
 ستخدم لإحداث تغير كيميائي باستخدام طاقة كهربائية خلية الكتروكيميائية ت

4   خلية تجري فيها عملية التحليل الكهربائي لصهور كلوريد الصوديوم 

5   ترسيب طبقة رقيقة من فلز ما على جسم معدني في خلية الكتروليتيه لحمايته من التآكل 

6   اول اكسيد الكربون   ماعداالركبات التي تحتوي على عنصر الكربونCO    2 و ثاني أكسيد الكربونCO         

7   مركبات عضوية تحتوي على الكربون و الهيدروجين فقط 

8   مركبات عضوية جميع الروابط بين ذرات الكربون فيها روابط تساهمية أحادية 

9   مركبات تحتوي على رابطة تساهمية ثنائية أو تساهمية ثلاثية واحدة على الاقل بين ذرتي كربون 

10  عبر عن عدد ذرات الركب بأصغر رقم صحيح
 
 الصيغة التي ت

11   مثل مكونات جزئ الركب
 
 الصيغة الواقعية أو الحقيقية  للمركب التي ت

12  في الجزئ   لروابطالصيغة التي توضح جميع الذرات و ا 

13   الروابط  الوجودة في الجزئ بعض الصيغة التي لا تظهر 

 :ًَناسبهاَعلميا
 
 أكملَالفراغاتَفيَالجملَالتاليةَبماَي

1   
 
 عند قطب الأنود  ...................................................  ج غازعند إمرار التيار الكهربائي في الاء الحمض ينت

2  عند قطب الأنود  ............................................  عند إمرار التيار الكهربائي في محلول مركز من كلوريد الصوديوم ينتج غاز 

 عند قطب الكاثود   ............................................ غاز و      

3   كهربائيالتحليل الفي خلية   ...........................................  الجسم بقطبعند طلاء جسم معدني بطبقة من الفضة يوصل 

4  الكهربائي  لصدر التيار ..................................عند طلاء ملعقة نحاسية بطبقة رقيقة من الفضة يتم توصيل اللعقة بالقطب 

iLovePDF



 

51 
 

5  ( من  اليوريا أول من حضر مادة عضوية )مادة غير عضوية هو العالم الألاني  .................................... 

6   لان جميع الروابط بين ذرات الكربون فيها  ....................................يعتبر اليثان والإيثان من الركبات العضوية 

  روابط تساهمية أحادية      

  7  لوجود رابطة تساهمية ثنائية بين ذرتي الكربون فيها  . .............................البروبين من الركبات العضوية  يعتبر الإيثين و 

 8  لوجود رابطة تساهمية ثلاثية بين ذرتي الكربون فيها  ..............................البروباين من الركبات العضوية  يعتبر الإيثاين و 

9  8لأولية للبروبان الصيغة اH3C هي ............................. 

10   5الصيغة الأولية للمركبO10H5C  هي   ............................. 

11  6  الأولية للمركب الصيغةH3C هي   ............................. 

12  6  الأولية للمركب الصيغةO12H6C هي   .............................  

 َ(َضعَعلامةَ:َكملَكلاًَمنَالجملَالتالية
 
  (َفيَالربعَالقابلَللإجابةَالصحيحةَالتيَت

1  ََََ : 

   يتصاعد غاز الكلور عند الانود                                يترسب الصوديوم عند القطب الوجب للخلية 

  تتأكسد كاتيونات الصوديوم عند الأنود                  ختزل أنيونات الكلوريد عند الكاثود
 
   ت

2    

   يتصاعد غاز الكلور عند الانود                                  يتصاعد غاز الهيدروجين عند القطب السالب للخلية 

                  يترسب الصوديوم عند الكاثود                    
ً
صبح  الوسط عند الكاثود قاعديا    ي 
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3   ََ

َََََََ

  الصوديوم                       هيدروكسيد الصوديوم                الهيدروجين                               الكلور 

4  َ  

  السالب للخلية الالكتروليتيهتوصيل الفضة بالطرف يتم   

 يتم توصيل الجسم العدني الراد طلاؤه بقطب الانود  

 حتوي الحلول على كاتيونات الجسم العدني الراد طلاؤه كإلكتروليتي           

 نمرر تيار كهربائي مستمر لفترة مناسبة في الخلية  

5  َ                                

 2OC                                   2NH3CH                                          8H3C                                           COOH3CH  

6  ََ 

   6H2C                                6H6C                                                  4H2C                                            2H2C                                        
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ِو التي كانت تنُص على أن المصدر الوحيد  1828(  عام  القوة الحيويةضت نظرية ) دُح 

 "  الكائنات الحية " للمركبات العضوية هو      

  فريدريك فولرفقد استطاعFriedrich Wohler  

 .عضوية من مواد غير 2CO(NH(2 مادة اليورياتحضير  

  

 

 الكربونهي السبب وراء تسمية  يدخل في عملية البناء الضوئي  و  : أهميةَعنصرَالكربون   

        
   العنصرَالأساسيَللحياةَعليَالأرض    أو    عنصرَالحضارة                               
 
   الصدرين الرئيسين للمواد العضوية الفحمَالحجري و النفط عتبر  ي  
 
 

  
 ما القصود بــ     
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 أليفاتية
َأروماتية
 )َعطريةَ(

 ةـــونيـــربــدروكـــاتَهيـــمركب

 

  يدروكربونيةالهركباتَمشتقاتَال

 

  

 الكاينات الكينات الكانات
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َ

َ

َ

َ

َ

َ

 

 

 

 

  

                                                                                            

 

َاليثاينَََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََالإيثي     َََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََََيثانال           

 
 

 مشتقاتَالركباتَالهيدروكربوينة ةـــربونيـــدروكــاتَهيــمركب

َهيَمركباتَتحتويَعلىَالكربونَو
الهيدروجيَبالإضافةَلعناصرَأخرىَمثلَالأكسجيََ

 النيتروجيََ،َالكبريتَ،َالهالوجينات ،َ

ََهي
 
ََمركبات

 
ََعضوية

 
َمنَتتكون

 فقطَالهيدروجيَوَالكربونَعنصري

َ
 
َ شبعةم

 
 شبعةغيرَم

هيَمركباتَتكونَ
فيهاَجميعَالروابطَ
بيَذراتَالكربونَ

 روابطَتساهميةَأحادية

َىهيَمركباتَتحتويَعل
رابطةََىالأقلََعل

ثلاثيةََتساهميةَثنائيةَأو
 واحدةَبيَذرتيَكربون
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 ؟ قارن بين الصيغة الأولية والصيغة الجزيئية 
 

َالصيغةَالجزيئية
َ
 
َضاعفال

َالصيغةَالأولية
الحقيقيةَللمركبَالتيََأوَ هيَالصيغةَالواقعية

َتمثلََمكوناتَجزئَالركب
تعبرَعنَعددَذراتَالركبَهيَالصيغةَالتيَ

َصحيحَ بأصغرَرقم
 المضاعف   Xالصيغة الجزيئية  =   الصيغة الأولية  

 6O12H6C 6 O2CHسكر الجلوكوز        

 2O4H2C 2 O2CHحمض الاسيتيك        

6H6C 6 CH 

8H4C 4 2CH 

 

  
 
    كيفية ترتيب و ارتباط ذرات العناصر الداخلة فيعبران عن الصيغتان التركيبية و التركيبية الكثفة ت

 : تركيب الركب الكيميائي مثل     

 

 

 

 

 بروباين ايثاين

 الجزيئية الأولية
 التركيبية

 الكاملة

 التركيبية
 المكثفة

 إيثين
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  ؟ قارن بين الصيغة التركيبية الكاملة والصيغة التركيبية الكثفة 

َالصيغةَالتركيبيةَالكثفةَالصيغةَالتركيبيةَالكاملة

َالروابطََالوجودةَفيَالجزئبعضَهيَالصيغةَالتيَلَتظهرََفيَالجزئَ هيَالصيغةَالتيَتوضحَجميعَالذراتَوَالروابط

 
 أكتب الصيغة التركيبية الكاملة والصيغة التركيبية الكثفة للألكانات مستقيمة السلسلة التالية :     

َالتركيبيةَالكثفةالصيغةََالصيغةَالتركيبيةَالكاملة عدد ذرات الكربون 

 ثلاث ذرات كربون 

8H3C 

 
 
 

3CH2CH3CH 

 أربع ذرات كربون 

10H4C 

 
 
 

3CH2CH2CH3CH  

 3CH2)2(CH3CHأو                

 خمس ذرات كربون 

12H5C 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6H2C 

3CH 3CH3CH 

H   H       
H -C  - C -H  

H   H       
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 

 

 

 

َتساهميةَأحاديةَفقطَهيَمركباتَهيدروكربونيةَاليفاتيةَمشبعةَتحتويَعلىَروابطَاتـــانـــالألك

 عدد ذرات الكربون( nحيث تمثل )  2n + 2HnC الصيغة العامة لها

 (3CH -3 CH)(  والإيثان 4CHالميثان ) مثال

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   3CH2CH2CH2CH2CH3CH                            3CH2CHCH2CH2CH3CH 

 متفرعةَالسلسلة مستقيمةَالسلسلة

3CH 
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 ( IUPAC تسمية الألكانات مستقيمة السلسلة بنظام الأيوباك )ً : أول  

يشير إلى عدد ذرات الكــربون  الهيدروكربونات البسيطة تسمى بأسماء لاتينيــة تتـألف من مقطـعين الأول 

 اللاتينية الأعداد فيها يستخدم الكربون  ذرات لعدد فبالنسبة والأخيــر يدل على صنف الهيدروكربون 
  

َآنَعــــــالقطَََ+َََونـــــربــــالكَذراتَددـــعَىــــــعلَدالــــــالَعـــالقط
َالصيغةَالجزيئيةَالسمَباللاتينيَالكربونالقطعَالدالَعلىَعددَذراتََعددَذراتَالكربون

 4CHَانـــميث Methميث      1

 6H2Cَانـــايث Eth إيث      2

 8H3Cَانـــبروب Prop بروب     3

 10H4Cَانـــبيوت But    بيوت 4

 12H5Cَانـــبنت Pentبنت     5

 14H6Cَانـــهكس Hexهكس     6

 16H7Cَانـــهبت Heptهبت      7

 18H8Cَانـــأوكت Octأوكت       8

 20H9Cَناــــنون nonaنونا       9

 22H10Cَناـــديك decaديكا      10

 

 

 د يوقود للمنطا الولاعاتفي 
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 ََماَهي
 
ََالذرة

 
 )َالتفرعَ(ََ؟َأوَالمجموعةَالبديلة

  

    2:   الصيغةَالعامةَلمجموعةَالألكيلn + 1HnC 

َالألكان
الصيغةَ
َالجزيئية

َالتركيبةَالكثفةالصيغةَ
اسمَشقَ
َصيغةَالشقَالألكيل

4CH 4CH - 3CH - 3CH 

6H2C 3CH3CH - 5H2C - 2CH3CH 

8H3C 3CH2CH3CH - 7H3C - 2CH2CH3CH 

10H4C 3CH2CH2CH3CH - 9H4C 
-2CH2CH2CH3CH 
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  تسمى بنفس الطريقة السابقة ) ألكان (  نختار أطول سلسلة هيدروكربونية  متصلة ) مستمرة ( و 

 (  العلم بأنه ليس بالضرورة أن تكون أطول سلسلة في خط مستقيممع )        

  . يبدأ الترقيم من  الطرف الأقرب إلى الشق ) الفرع ( بحيث تأخذ ذرة الكربون التصل بها الشق  الرقم الأقل  

 ( السلسلة الأساسيةاسم الألكان )   +  اسم الشق رقم ذرة الكربون التي يتصل بها الشق +  و يسمى الركب كما يلي :
  ) مثل  ) إيثيل قبل ميثيل  

ً
 في حالة وجود أكثر من شق , يتم ترتيب أسماء الشقوق أبجديا

 دون النظر إلى ترتيب القاطع العددية التي تسبق كل مجموعة .           

 . عندما يوجد شقان على نفس ذرة الكربون يكرر الرقم مع كل شق 

 ثنائي , ثلاثي عندما يوجد شقان أو ثلاث شقوق متشابهة على نفس السلسلة .تستخدم القاطع 

     استخدام إشارات الفصل الصحيحة )علامات الوقف مثل الفاصلة و الشرطات ( وهذه الخطوة مهمة جدا 

 ثنائي اليثيل ( . -3,  2لفصل الأعداد  و الكلمات  )مثل   (  وتستخدم الشرطات   2 , 3مثلحيث تستخدم الفواصل لفصل الأعداد )     

     

 سمي الألكانات التالية بنظام الأيوباك  ( IUPAC ) : 
 

                                                                                                                                        3CH -CH  - 2CH - 2CH - 3CH 

  

 

                                                                                                        

423

    

            

   

 

 

 

 

3CH 

3CH 
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 " في اسم الهيدروكربون الشبع (   أوجد أصل الكلمة ) الألكان ( وهو القطع " 

 ثم اكتب سلسلة الكربون الأطول التي ستصبح السلسلة الرئيسية         

   رقم ذرات الكربون في سلسلة الكربون الرئيسية 

     حدد الجموعات البديلة و قم بتوصيلها بالواقع الصحيحة في سلسلة الكربون الرئيسية التي رقمتها 

 ) أضف ذرات الهيدروجين بحسب الحاجة )  لتكوين روابط  الكربون التساهمية الأحادية الأربع 

 

   

    3-    ميثيل الهكسان 
  

                                          3HC — 2HC —H C — 2HC — 2HC — 3HC 

 

  4,2,2 -  ثلاثي ميثيل البنتان 
 

                                                      3HC  —    C  —  2HC  —H C  — 3HC 

 

 

 

 4–  ثلاثي ميثيل الأوكتان   – 4،  3،   2 -إيثيل 

 
 

 

 

 

 

  3- إيثيل البنتان 

 
 

3CH 

3CH 

3CH 

3CH 

1 2 3 4 5 6 

iLovePDF



 

63 
 

 

 

  . 

  

 َََعلل  مركبات غير قطبية بينما الماء جزئ قطبيلأنها  

 تميل الهيدروكربونات ذات الكتل الولية الصغيرة أن تكون غازات أو سوائل ذات:  علل 

 لأن  قوى التجاذب بين جزيئاتها ضعيفة جداً درجات غليان منخفضة .            

 

 : َالسلاسلَالتشابهةَالتركيب
   

 : عللَ
 
 على السلاسل التشابهة التركيب عتبر  ت

ً
 ؟ الألكانات مستقيمة السلسلة مثالا

     2 ميثيلين لأن كل مركب منها يزيد عن الذي يسبقه بمجموعةCH  واحدة فقط   

 )Co (درجة الغليان  صيغة التركيبية المكثفةال
4CH - 161       

3CH3CH - 88,5 
3CH2CH3CH - 42 

3CH2CH2CH3CH - 0,5 
3CH2CH2CH2CH3CH 36 

3CH2CH2CH2CH2CH3CH 68,7 
 ؟  درجة غليان البيوتان أعلى من درجة غليان البروبان:  علل

 لأن درجة غليان الألكانات مستقيمة السلسلة ترتفع بزيادة عدد ذرات الكربون فيها وعد ذرات الكربون 

 أي تزداد بزيادة الكتلة الجزيئي     من عدد ذرات الكربون في البروبان    أكبرالبيوتان    في     

3      CH2CH2CH3CH                  3CH2CH3CH 
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 الاسم سبب تسمية الهيدروكربونات غير المشبعة  بهذا: َعلل
  الروابط الثنائية أو الثلاثية عدد أقل من العدد الأقصى لذرات الهيدروجين في صيغها التركيبية نظرا لوجود ىلأنها تحتوي عل

          

 
4H2C

 ةَبحسبَنظامَاليوباكَ:َأولًَ:َتسميةَالألكيناتَمستقيمةَالسلسل

 الرابطة التساهمية الثنائية وتعبر عن الألكين ىمتصلة تحتوي عل ول سلسلة كربونيةر أطاختن   

 . نبدأ بترقيم ذرات الكربون في السلسلة من الطرف الأقرب للرابطة التساهمية الثنائية  

 نكتب رقم ذرة الكربون التي تبدأ عندها الرابطة الثنائية أولا , ثم نضع خط قصير ثم القطع الدال 

 في الألكان ( ) بدلا من القطععلى عدد ذرات الكربون ثم القطع     

 ين+ المقطع الدال على عدد ذرات الكربون +  مكان الرابطة

                                                                  
  - 2CH  

َكربونَتساهميةَثنائيةَ–الهيدروكربوناتَالتيَتحتويَعليَروابطَكربونَ Alkenes   الألكينات
 تدل على عدد ذرات الكربون في الجزيء nحيث  2nHnC الصيغة العامة لها

 2CH = CH 3CHو البروبين )بروبلين(   , CH 2CH =2إيثين )إيثيلين(  أبسط الألكينات

 

 

 الكاينات الكينات
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َبحسبَالأيوباكَ:َتسميةَالألكيناتَمتفرعةَالسلسلةثانياًَ:َ
 : نتبع جميع الأسس الستخدمة في تسمية الألكانات التفرعة , مع ملاحظة- 

  متصلة ) مستمرة ( على  يجب أن تحتوي . 

  على شقوق الألكيل . -عند ترقيم السلسلة غير الشبعة  -الرابطة الثنائية لها الأولوية 

   : 

 

 

 

3       CH  -C  -  2CH  -=  CH    2CH 

 

 

 

3CH - 2CH -CH  -CH  =  CH    -  3CH 

 

 

3CH -CH  - 2CH -CH  =  CH    -  3CH 

 

 

 

 

3CH 

3CH2CH 

3CH 

3CH 

2= CH 2CH 3CH -= CH  2CH 3CH -CH = CH  - 3CH 

    
3     CH - 2CH -CH = CH  - 3CH
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   

( CH ≡ CH )   

     

  

˚180

( SP

  

  

 

                                     : 3سم الركبات التاليةCH - 2CH - 2CH -C     ≡  C  -  3CH 

 هكساين - 2

 

3                        CH -CH  -C     ≡C    - 2CH  -  3CH 

   الألكاينات   
Alkynes ََكربونَتساهميةَثلاثيةَ–الهيدروكربوناتَالتيَتحتويَعليَروابطَكربون

2-2nHnC  حيثn تدل على عدد ذرات الكربون في الجزيء 

 CH ≡C  - 3CH,    و البروباين        CH ≡CHاين )أسيتيلين(  إيث

3CH 
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    0.7 0.9 

               

                    ( 

                               

                                     

                                                    

 الألكايناتََو      الألكيناتو        لألكاناتقارن بين ا  
 

َأبسطَأفرادَهذهَالعائلةَالصيغةَالعامة  C - Cالرابطةََالعائلةَ

 4CH اليثان 2n +  2 HnC جميعها تساهمية أحادية

 4H2C الايثين ) ايثيلين ( 2nHnC واحدة على الأقل ثنائية  تحتوي تساهمية

 2H2C الإيثاين ) الاستيلين ( 2nHnC-2 واحدة على الأقل ثلاثية تحتوي تساهمية
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َ
ََالحتراقتفاعلات : 

تتم عملية الاحتراق لكل من الهيدروكربونات الشبعة و غير الشبعة علي حد سواء. وأهمها تفاعلات 

 طاقة حرارية مثل : الاحتراق الكامل بوجود كمية وافرة من الأكِجين فينتج ثاني أكسيد الكربون و بخار الاء و      

         :                            heat    +O  2+     2H   2CO                  2 +    2O      4CH  

        :                              heat   +O   2+   2H 2  2CO           2+    3O     4H2C  

     :                           heat   +O     2H  +  2  CO2                2O
5

2
   +     2H2C  

َ)ََتفاعلاتَالستبدالَ)َأوَالإحلال:  
 تتم عملية الاستبدال للهيدركربونات الشبعة حيث تستبدل فيها ذرة هيدروجين أو أكثر بذرات أخرى  

 تفاعل الألكانات مع الهالوجينات:  مثل 

CH4            +      Cl2          →            CH3Cl     +   HCl 

CH3Cl       +    Cl2              →            CH2Cl2    +   HCl 

CH2Cl2     +     Cl2              →            CHCl3      +   HCl 

CHCl3      +     Cl2               →            CCl4           +    HCl 

 

 ةـافـفاعلاتَالإضـت تفاعلاتَالستبدالَ)َأوَالإحلالَ( تفاعلاتَالحتراق
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َ
َ

   
 C 200˚  تتميز بها الهيدروكربونات غير الشبعة و تتم عادة بوجود مادة محفزة عند درجة حرارة

 :مثل وينتج منها تكوين مركبات مشبعة

 إضافةَالهيدروجي   (2H )   
2                                 = CH 2CH                              2              H       +    H-C ≡H -C 
 إيثاين                                                                                              إيثين                                                         

                     3CH - 3CH                                       2+       H2    = CH 2CH 
 إيثين                                                       إيثان                                                     

  ( غير المنشط كمادة محفزة تتم إضافة الهيدروجين  على مرحلة واحدة Pd البالاديوم )استخدام  عند:   ملاحظة

 إضافةَالهالوجي  (2X  )  
 تتفاعل الألكينات و الألكاينات مع الهالوجينات مثل الكلور أو  البروم بالإضافة فينتج هاليدات الكربون 

 
                                                                   Cl2CH-Cl2CH         →        2Cl+            2= CH 2CH     

 إيثين                                                                                     ثنائي كلورو إيثان      2,1                                                         

                                                                                (      )                                                                                             (     )      

                                         

                                                                      Cl-Cl = CH-CH                                           2H   +   Cl  -C  ≡C   - H

  

   ثنائي كلورو إيثين   2,1 

                                                                           (      )                                                                                      (     ) 

                                                

                                                                              2Cl-CH-2Cl-CH                                2Cl   +   Cl-Cl = CH-CH 

             

 ثنائي كلورو إيثين 2,1                                    باعي كلورو إيثان             ر   2,2,1,1                                                                            

 إضافة هاليد الهيدروجين  2Xالهالوجين   إضافة 2Hإضافة الهيدروجين  
HX 

 O2Hإضافة الماء   

3PCl 

3PCl 

 إيثاين

Cl      Cl    

H  -  C  -   C   -   H  

H      H   

Cl       Cl    

H  -  C  -   C   -   H   

Cl     Cl    

iLovePDF



 

70 
 

  إضافةَهاليدَالهيدروجي  HX ))   
 
 تتفاعل الألكينات مع هاليدات الهيدروجين فينتج مركبات مشبعة أحادية الهالوجين مثل تفاعل  
 : ( HCl) الإيثين مع كلوريد الهيدروجين  

Cl                              -2CH-3CH     →+ HCl      2= CH2 CH 
 إيثين                                              كلورو إيثان -                                                                           1  

   : الألكاينات مع هاليدات الهيدروجين فينتج مركبات مشبعة ويتم التفاعل على مرحلتين تتفاعل
 : مثل تفاعل الايثاين مع كلوريد الهيدروجين

   Cl                              -= CH 2CH       →CH     +     HCl       ≡CH  
 

                      2Cl-CH - 3CH     →Cl   +    HCl      -= CH 2CH 
 
   في حالة الألكينات غير المتماثلة يجب تطبيق قاعدة ماركينوكوف : ملاحظةََ
 
   
      HX+H 

 -X

 

             3CH -CH - 3CH         →   Cl   -+      H   2CH = CH - 3CH 
Cl                                                              

2                  -                                                    
 
 

 قاعدةَماركينوكوف
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 2

  إضافةَالاء   (O2H  ) 
     في وجود حمض  ويتم ذلك عن هذا التفاعل تكوين الكحولات الألكين ينتجعند إضافة الاء إلى 

 . ماعدا  ) Co170 : 180و التِخين )  ( كمادة محفزة 4SO2H الكبريتيك)              
OH-2CH-3CH      →O      2+ H   2=  CH2 CH 

                                   

                     3CH –CH  –  3CH      O                   2+  H   3CH –= CH  2CH 
                                               OH 

الذي ينتج الايثانال )ألدهيد(  إضافة الاء إلى الايثاين عن هذا التفاعل كيتونات  الألكاين ينتجعند إضافة الاء إلى 

    Co(70 : 80والتِخين من )  (4SO2H /4HgSO)   الزئبقويتم ذلك في وجود حمض الكبريتيك وكبريتات 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 

 

    C0180  -170  
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 .يعتبر النفط و الغاز الطبيعي من مصادر الطاقة المهمة في عالمنا 

  ينتج كلاهما من ترسب مكونات عضوية و مجهريه حيوانية و نباتية و دفنها تحت طبقات سميكة 

 ( ، وهما مصدران غير متجددان للطاقة.  الأحفوري الوقود ) من التربة لملايين السنيين لذلك يسميان      

  البترول أو النفط الخام مادة لزجة مكونة من مزيج من الهيدروكربونات المختلفة 

 يمكن فصلها إلي مشتقات نفطية ، بواسطة عملية التقطير التجزيئي بسبب اختلاف درجة غليانها .      

 . المشتقات النفطية عديدة و تعود أهميتها إلي توليدها طاقة عالية عند احتراقها 

 مضخات المياه ،السيارات  ، ماكينات قص الحطب في تأمين الطاقة الضرورية للمطاحن تستخدم ، 

. أهم مشتقات النفط ) البنزين ( الذي يعتبر الهيدروكربون العطري الأساس ي 

 
 

 

 

   فراداي . 

  كيكولي .  

 

  من الألكينات و الألكاينات . من خواص البنزين أنه 
ً
 تفاعلا

 يستخدم كمذيب لكثير من الواد غير القطبية و في قطاعات تجارية و صناعية كثيرة  

  إنتاج الركبات العطرية .من أهم استخداماته هي دخوله في  

  أدي ارتباطه ببعض الشاكل الصحية , مثل وجع الرأس , الإغماء , الأمراض السرطانية  

 استبداله ببدائل أقل سمية منها ميثيل البنزين ىإل        

 )َالأريناتَ(َمشبعةغيرَحلقيةَ ةــــــةَمشبعـــــحلقي
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 :  الهيدروكربوناتَالحلقية

 استخدامه اصطلح روبيرت روبسون الرمز الدائري للعطرية و اشاع موريسون و بويد 

   ذرة كربون متوفرة في الطبيعة . ( 20:  3) حلقات الكربون الؤلفة من ما بين 

     في الطبيعةهي الأكثر وفرة ذرة كربون  (   6:  5) حلقات الكربون الؤلفة من ما بين . 

َةألكاناتَحلقيَتمثيلَالحلقاتَالغلقةَأشـكالَالحـلقــات
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َ

  

  

  حلقات مفردة أو مجموعة حلقات ىتحتوي هذه الركبات عل  

  ؟الأرينات )الطولوين , أنيلين( قديما بالركبات العطرية  ىتسم علل
 هو أبسطها  6H6Cلأن أغلبها له روائح جميلة ويعتبر البنزين     

 :  الركبَالعطري

              : جزئَالبنزين
                                                                                                 

 السبب في ذلك  و هنالك اختلاف فيزيائي و كيميائي بين حلقة البنزين و الألكانات الحلقية : 
  " 

 : يمكن رسم البنزين بصيغتين مختلفتين كما في الشكلين    
            

           
   
 ذرتي كربون متجاورتين يمثل هذان الشكلان التركيبيان الحالتين التضادتين للمشاركة الإلكترونية بين كل    
  يوضح أحد التركيبين وجود رابطة تساهمية أحادية ما بين ذرتي كربون  
  التركيب الآخر وجود رابطة تساهمية ثنائية بين ذرتي الكربون نفسهمايوضح. 
 الرنين " هذا يعطي للبنزين خاصية وResonance"   " 

 :  ظاهرةَالرني
                     
 :  علل

ً
 (                                         جزئ البنزين أقل نشاطا

ً
 الهكسان الحلقيمن ) أكثر استقرارا
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3CH 

3CH 

     
 
 
 
   

َ
 
َالشتقاتَالأحاديةَللبنزينَت

 
َنت

 
باستبدالَذرةََج

َهيدروجيَواحدةَمنهَبذرةَأوَمجموعةَذرية
َ
 
َالشتقاتَالثنائيةَللبنزينَت

 
َنت

 
باستبدالََج

َمجموعتيَبديلتيَمحلَالهيدروجيَفيَالبنزين

 على الحلقة يننحدد موضع الشق +   بنزين  البديلةاسم الذرة أو الجموعة الذرية 

 ( بنزين ترتيبهما أبجديا حسب)  ينأسماء الشق ثم نكتب

3CH 

 

 ميثيل بنزين

3                  CH2CH 

 بنزين بروبيل  - 3ايثيل  - 1

3                                       CH2CH2CH 

 

يالأيوباكَكماَيل عند حلول مجموعتين بديلتين محل ذرتي الهيدروجين على حلقة  البنزين  تسمى حسب نظام : 

  3(2هناك ثلاثة أيزوميرات تركيبية مختلفة للمركب العطري ثنائي ميثيل البنزين(CH4H6C 

 ثنائي ميثيل البنزين  -2 ،  1

 ( أو ) 

 

 ثنائي ميثيل البنزين  -3 ،  1

 ( أو ) 

 

 ثنائي ميثيل البنزين  -4 ،  1

                          ( أو ) 

3CH 

3CH 

 الثنائية الأحادية

3CH 

3CH 
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     (َ:َأوَ)الآرايلَالفينيلشقَ
 
 

 

 و يعتبر اسم السلسلة , 
 : الكربونية الأطول هو الاسم الأساس ي للمركب مثل

 

 

 

 

 

 

 : سم الركبات التالية 

 

 

 
 

 

 

 

 

     
 5H6C   فينيل 
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 َعليهَكمَمنَالعباراتَالتالية
 
 :َاكتبَالسمَاوَالصطلحَالعلميَالذيَتدل

        ( مركبات تحتوي على عنصر الكربون ما عدا أول اكسيد الكربون و ثاني أكسيد الكربون                                                 1

 ( مركبات عضوية تحتوي على الكربون و الهيدروجين فقط                                                             2

 بات عضوية جميع الروابط بين ذرات الكربون فيها روابط تساهمية أحادية( مرك 3

 ( مركبات تحتوي على رابطة تساهمية ثنائية أو تساهمية  ثلاثية واحدة على الاقل بين ذرتي كربون  4

عبر عن عدد ذرات الركب بأصغر رقم صحيح  5
 
 ( الصيغة التي ت

زيء الركب ( الصيغة الواقعية أو الحقيقية للمرك 6  ب التي تمثل  مكونات ج 

 ( أبسط أنواع الهيدروكربونات و تحتوي على روابط تساهمية أحادية فقط بين ذرات الكربون  7

زيء الهيدروكربون الاساس ي 8  ( الذرة أو الجموعة التي يمكن أن تحل محل ذرة الهيدروجين في ج 

 ديلة الى الالكان مستقيم السلسلة( الكانات تتكون عند إضافة مجموعة الألكيل الب 9

 كربون تساهمية ثنائية -( الهيدروكربونات التي تحتوي على روابط كربون  10

 كربون تساهمية ثنائية أو تساهمية ثلاثية -( الركبات العضوية التي تحتوي على روابط كربون  11

 في الجزئ   الصيغة التي توضح جميع الذرات و الروابط(  12

 الروابط  الوجودة في الجزئ بعض لصيغة التي لا تظهر ا(  13

 ( تفاعلات تشارك فيها الهيدروكربونات الشبعة و غير الشبعة و تتم بوجود كمية وافرة من الاكِجين  14

 و ينتج عنها ثاني أكسيد الكربون و بخار الاء        
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ستبدل فيها ذرة هيدروجين أو أكثر بذرات  15
 
 ( تفاعلات تمتاز بها الهيدروكربونات الشبعة و الحلقية و ت

 أخرى مع الحفاظ على سلسلة الركب الكربونية       

 ( تفاعلات تمتاز بها الهيدروكربونات غير الشبعة و تتم عادة بوجود مادة محفزة و ينتج  16

 مركبات مشبعة عنها تكوين          

 ( عالم انجليزي درس أبسط هيدروكربون عطري  17

 ( عالم يعتبر أول من وضع التكوين الحلقي لجزئ البنزين 18

 ( الركبات العضوية التي تحتوي على حلقة الكربون  19

 ( الجموعات الخاصة من الهيدروكربونات الحلقية غير الشبعة  20

 ( حلقة سداسية الاضلاع كل رأس من رؤوسها عبارة عن ذرة كربون مرتبطة بذرة هيدروجين  21

زئ ما بتركيبين صحيحين و متساويين أو أكثر  22  ( تمثيل ج 

 ( شق ينتج من حذف ذرة هيدروجين من حلقة البنزين  23

 ( مركبات تحتوي على مجموعتين بديلتين متصلة بحلقة البنزين 24
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 :َوضحَبالعادلتَالكيميائيةَالرمزيةَفقطَماذاَيحدثَفيَالحالتَالتالية 

 ( ا احتراق التام للميثان  1

 

 ( الاحتراق التام للايثاين 2

 

 ( الاحتراق التام للايثين 3

 

 ( إضافة الاء الى البروبين في وجود حمض الكبريتيك كمادة محفزة  4

 

   Co80عند درجة  IIي وجود حمض الكبريتيك و كبريتات الزئبق بيوتاين ف -  2( إضافة الاء الى  5

 

  Co80عند درجة  II( اضافة الاء الى الايثاين في وجود حمض الكبريتيك و كبريتات الزئبق  6

 

 ( تفاعل مولين من حمض الهيدروكلوريك مع الايثاين  7

 

 ( اضافة كلوريد الهيدروجين الى البروبين 8

 

  Co200( تفاعل الايثاين مع الهيدروجين في وجود النيكل الساخن عند درجة  9
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 :َاكتبَالصيغةَالتركيبيةَالكاملةَلكلَمنَالركباتَالتاليةَحسبَالطلوبَبالجدول 

َالصيغةَالتركيبيةَالكاملةَََالسمَحسبَاليوباكََالصيغةَالتركيبيةَالكاملةَالسمَحسبَاليوباك

  الطولوين  بنتان حلقي 

  فينيل بنتان - 2  ميتا ثنائي ميثيل بنزين

  الفينول   الهكسان الحلقي

  فينيل البروبان - 2  بروبيل البنزين - 3ايثيل  - 1

  ايثيل البنزين  ثنائي فينيل  ) فينيل بنزين (

  ثنائي ميثيل البنزين -  1 , 2  ثنائي ميثيل البنزين -  1 , 4
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  ََمنقارنَبيَكل: 

َبنزينالَالهكسانَالحلقيَوجهَالقارنة

   صيغة التركيبيةال

 ظاهرة الرنين

 لا تحدث (  -) تحدث 
  

 الهيدروكربون 

 حلقي غير مشبع ( -) حلقي مشبع 
  

 الثبات أو الاستقرار

 أقل (  -متساوي  -) أكثر 
  

                                                            

  ََ:ََمنهاَتمثلَصيغةَجزيئية
 
َصيغةَأوليةَوَأي

 
َمنَالصيغَالتاليةَنمثل

 
َأي

َنوعَالصيغةََصيغةَالركب

6H6C  

O2CH  

8H3C  

6O12H6C  

  

  هقيفوت و لهال دمتم يح  
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