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شلون تتفوق بدراستك
طريقة علا المتكاملة للدراسة تشمل الاستفادة من 

المذكرة و الفيديوهات و الاختبارات

علا تخلي المذكرة أقوى
تبي أعلى الدرجات؟ لا تعتمد 

ادرس –على المذكرة بروحها 
صح من الفيديوهات و الاختبارات

اختبارات ذكية تدربكفيديوهات تشرح لك

اشترك بالمادة
احرص على تفعيل اشتراكك عشان تستفيد كثر ما تقدر

اكتشف عالم التفوق مع باقات علا
ادرس جميع مواد مرحلتك باشتراك واحد بسعر خيالي

تابع الفيديوهات و انت تدرس 
المذكرة عشان تضبط الدرس

حل الاختبارات الالكترونية أول 
بأول عشان ترفع مستواك

https://www.uula.com/courses/58/Chemistry/subscribe
https://www.uula.com/bundles/6


الــــــــمـــــــــــنـــــــــــقــــــــذ
أقوى مذكرة صارت الحين أقوى و أقوى مع خاصية

للمساعدة الفوريةالمنقذ

شنو المنقذ ؟
امسح الباركود بكاميرا تلفونك

وتعرف على طريقة استخدام المنقذ

؟هالخاصيةشنو فايدة 
.بينقذكأول ما تحتاج مساعدة بالمادة ، المنقذ 

امسح الباركود بكاميرا التلفون أو اضغط عليه إذا كنت فاتح 
.المذكرة من جهازك و يطلع لك فيديو الشرح

https://qrco.de/uula
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الالكتروكيميائيةالخلاياطبيعة
الكيمياء الكهربائية : الوحدة الرابعة

والاختزالالأكسدةمعادلاتوزن
الالكتروكيميائيةالخلايا
الخلاياوجهودالخلاياأنصاف
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الكهربائيةالكيمياء:الرابعةالوحدة
طبيعة الخلايا الالكتروكيميائية

الكيمياء الكهربائية
تمتصأوتجتنالتيالكيميائيةالتحولاتبدراسةوتهتمالفيزيائيةالكيمياءمنفرع
.كهربائيا  تيارا  

:أهمية العمليات الالكتروكيميائية 
استخلاص الفلزات من خاماتها ▪
تآكل المعادن ▪
الطلاء بالكهرباء ▪
.صنع أجهزة حديثة لإجراء الأبحاث الطبية الحيوية و تحليل التلوث▪

:خطأأمصح
التياريعيستطكماكهربائياتياراتولدأنالكيميائيةالتفاعلاتبعضتستطيعس

_______كيميائيةتفاعلاتينتجأنالكهربائي

:تفاعلات الأكسدة و الاختزال 
الأكسدة

.التأكسدعددفيزيادةويصاحبهاإلكتروناتفقدعملية

:أمثلة على الأكسدة 
Na(s) ⟶Na+(aq) + e-

Fe2+(aq) ⟶ Fe3+(aq) + e-

S-(aq)⟶ S(s) + e-

الاختزال
التأكسدعددفينقصويصاحبهالإلكتروناتاكتسابعملية

:أمثلة على الاختزال 
Cl2(g) + 2e-⟶ 2Cl-(aq)

S-(aq) + e-⟶ S2-(aq)
Fe3+(aq) + e-⟶ Fe2+(aq)

صح

https://www.uula.com/mqr/9DDE684A7B
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العامل المؤكسد
(زالاختعمليةلهاحدثت)التأكسدعددفينقصلهاويحدثالكتروناتتكتسبمادة

العامل المختزل
(ةأكسدعمليةلهاحدثت)التأكسدعددفيزيادةلهايحدثوالكتروناتتفقدمادة

:اكمل
لإتمامها________تحتاج عملية الأكسدة إلى عامل س

لإتمامها________تحتاج عملية الاختزال إلى عامل س

الاختزالعمليةتسمىو،الأكسدةتفاعلنصفالأكسدةعمليةتسمى:عللس
.الاختزالتفاعلنصف

الأولى لان الأكسدة و الاختزال عمليتان تحدثان في الوقت نفسه ، حيث تفقد الذرة
.الإلكترونات و تكتسبها الذرة الأخرى

كبريتاتمنمائيمحلولفيخارصينشريحةغمرعنديحدثماذاس
؟اللونأزرق(II)النحاس

.تتكون طبقة لونها بني غامق على سطح شريحة الخارصين ▪
. يبهت لون المحلول الأزرق تدريجيا  حتى يختفي كليا  بعد بضع ساعات ▪
. يتآكل سطح شريحة الخارصین ▪

:التفسير 
لثنائياالنحاسكاتيوناتاكتسبتو،(تأكسدت)إلكترونينالخارصينذراتفقدت
.(اختزلت)الإلكترونينالزرقاء

علام يدل تكون طبقة بنية اللون على شريحة الخارصين ؟ س

لهاا لاون بناي وتترساب Cuإلى ذرات نحااس Cu2+الثنائيالنحاسکاتیوناتتختزل 
.على شريحة الخارصين 

Cu2+(aq) + 2e-⟶ Cu(s)

:اكمل
و_________عمليةلهتحدثإلكترونينالثنائيالنحاسکاتيوناكتسابعندس

مؤكسدعامل________يعتبر

مؤكسد

مختزل

اختزال
CuSO4

.تتكون طبقة بنية على شريحة الخارصين : علل :اخرىصيغةممكن أن يظهر السؤال في 

https://www.uula.com/mqr/8171A0F442
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، ويتأكسااد Cuإلااى ذرات نحاااس Cu2+الزرقاااء الثنااائيتختاازل كاتيونااات النحاااس
.شفافة +Zn2الخارصين إلى كاتيونات 

Cu2+(aq) + 2e-⟶ Cu(s)

عنديختفيأنإلىالثنائيالنحاسكبريتاتمنالأزرقالمحلوللونيبهت:عللس
.فيهخارصينقطعةغمر

علام يدل تآكل سطح شريحة الخارصين ؟س

وفقاد كال منهاا إلكتارونين فتحولات إلاى كاتيوناات  Znتأكسدت ذرات الخارصاین
. الشفافة +Zn2الخارصين

Zn(s)⟶ Zn2+(aq) + 2e-

:اكمل
عاملتعتبرو_________عمليةلهاتحدثإلكترونينالخارصينذرةفقدعندس

________

كيف يمكن الكشف عن وجود كاتيونات الخارصين في المحلول الناتج ؟س
د بإضافة محلول هيدروكسيد الصوديوم ، فيتكاون راساب أبايض مان هيدروكساي

Zn(OH)2الخارصين 

بجمـع معاللـة الأكسـدة و معاللـة الاختـزال نوجـد المعاللـة النهائيـة لتفاعــل 
:الأكسدة و الاختزال 

Cu2+(aq) + 2e-⟶ Cu(s)
Zn(s)⟶ Zn2+(aq) + 2e-

________________________

Cu2+(aq) + Zn(s)⟶ Cu(s) + Zn2+(aq)

إلام يشير اكتساب کاتیون الفلز إلكترونات؟ وماذا سمى هذه العملية ؟س
.إلى أنه اختزل ، تسمى عملية اختزال 

أكسدة
مختزل

ماع الهيدروكسايد ، فيتكاون راساب مان +Zn2بسبب تفاعال کاتیوناات الخارصاين
Zn(OH)2هيدروكسيد الخارصين 

لول يتكون راسب أبيض عند إضافة محلول هيدروكسيد الصوديوم إلى المح:  علل س
الشفاف الناتج

تتآكل شريحة الخارصين: علل :اخرىصيغةممكن أن يظهر السؤال في 

https://www.uula.com/mqr/029A4F032A


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

هذه اذكر بعض. نصادف الكثير من عمليات الأكسدة والاختزال في حياتنا اليومية س
.العمليات مبينا أثرها الإيجابي أو السلبي 

الطلاء بالكهرباء يحمي الأدوات المنزلية من الصدأ▪
ب اهترائها▪ صدأ القطع الحديدية في السيّارات يسبِّ

ما المقصود بمفهوم نصف التفاعل؟ س
.يُقصد بنصف التفاعل تفاعل الأكسدة أو تفاعل الاختزال 

محلولفيالألمنيوممنشريحةغمرعنديحدثالذيالتفاعلنصفياكتبس
((IIالنحاسكبريتات

Cu2+(aq) + 2e-⟶ Cu(s)
Al(s)⟶ Al3+(aq) + 3e-

اكتب.النحاسكبريتاتمحلولفيحديدمسمارغمرعندسيحدثماتوقعس
.النهائيالتفاعلمعادلةوزنالعمليةلهذهوالاختزالالأكسدةتفاعلنصفي
.يترسب النحاس على المسمار : التوقع 

Cu2+(aq) + 2e-⟶ Cu(s)
Fe(s)⟶ Fe2+(aq) + 2e-

_______________________________

Cu2+(aq) + Fe(s)⟶ Fe2+(aq) + Cu(s)

:الصحيحةالإجابةاختر
Fe2+(aq)  :عدد الإلكترونات المفقودة في التفاعل التاليس ⟶ Fe3+(aq)

3e- 2e- 1e-5e-
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الكترونيةاختبارات
تــــدرب و تـفـوق

:التاليةالجملفيخطتحتهماصحح
اللونشدةتزلال(II)النحاسلكبريتاتمائيمحلولفيخارصينشريحةغمرعندس

فترةبعدللمحلولالأزرق
تقل: التصحيح 

طبقةتتكون(II)النحاسلكبريتاتمائيمحلولفيخارصينشريحةغمرعندس
المحلولسطحعلىغامقبنيلونها

على سطح شريحة الخارصين: التصحيح 

يفخارصينشريحةغمرمنالناتجالمحلولفيالمتأكسدةالذراتعلىيستدلس
قطرةالصوديومهيدروكسيدمحلولبإضافةIIالنحاسلكبريتاتمائيمحلول

النحاسهيدروكسيدمنابيضراسبفيتكونالناتجالمحلولإلىقطرةبعد
الخارصين: التصحيح 

https://www.uula.com/mqr/23F41A1B89
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الكهربائيةالكيمياء:الرابعةالوحدة
وزن معاللات الأكسدة والاختزال 

:عملية البناء الضوئي 

:أمثلة على عمليات الأكسدة و الاختزال في حياتنا

6CO2(g) + 6H2O(l)⟶ C6H12O6(s) + 6O2(g)

:عملية احتراق الميثان 
CH4(g) + 2O2(g) ⟶ CO2(g) + 2H2O(l)

:تفاعل المغنيسيوم والأكسجين 
2Mg(s) + O2(g) ⟶ 2MgO(s)

:تفاعل المغنيسيوم والكلور 
Mg(s) + Cl2(g) ⟶MgCl2(s)

:تفاعل حمض الهيدروكلوريك و الخارصين 
Zn(s) + 2HCl(aq) ⟶ ZnCl2(aq) + H2(g)

ليس تفاعل أكسدة و اختزالتفاعل أكسدة و اختزال
(الترسيب ) الإحلال المزدوج الإحلال المفرد

(التعادل ) الأحماض والقواعد التحلل
الاحتراق

كيف تعرف أن هذا التفاعل تفاعل أكسدة واختزال ؟س
التأكسدعددنقص،(أكسدة)التأكسدعددزيادة،العناصرتأكسدأعدادبتغير

(اختزال)

https://www.uula.com/mqr/FC4529FEFB
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:طريقة حساب عدل التأكسد 

عدل التأكسدقواعد حساب عدل التأكسد
Li , Na , K+1العناصر القلوية في المركبات 

Mg , Ca+2العناصر القلوية الأرضية في المركبات 
Al+3الألمنيوم في المركبات 

2-عندما يتحد مع الفلزات أو الهيدروجينSالكبريت 
Cl , Br, I 1-(إلا اذا اتحد مع الأكسجين أو الفلور ) في المركبات

F-1الفلور في المركبات 
2-الأكسجين في أغلب المركبات 

H2O2-1الأكسجين في فوق الأكاسيد مثل 
1+الهيدروجين في أغلب المركبات 
1-(في هيدريد الفلز ) الهدروجين عند الارتباط بالفلزات 

Cu2++2: الأيونات أحادية الذرة ، عدد تأكسدها هو شحنتها مثل 
Cl--1: الأيونات أحادية الذرة ، عدد تأكسدها هو شحنتها مثل 

C , O2: عنصر في الحالة الحرة مثل  , H2 , Al0

:مجموع شحنات المركبات و الأيونات عديدة الذرات 

مجموع الشحناتالمركب
NH3: ، مثل (ليس لها شحنة ) المركبات المتعادلة  , H2O0

مثل ( 1-) الأيونات عديدة الذرات التي لها شحنة سالبة 
OH- , NO3--1

مثل ( 2-) الأيونات عديدة الذرات التي لها شحنة سالبة 
CO32- , SO42--2

مثل ( 1+) الأيونات عديدة الذرات التي لها شحنة موجبة 
NH4++1



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:ما هو عدد تأكسد العناصر التي تحتها خط في كل صيغة من الصيغ التالية س
▪SO2 :______________________________________________

▪CO32- :_____________________________________________

▪H2SO4 :____________________________________________

▪K2Cr2O7 :___________________________________________

▪KIO3 :______________________________________________

▪MnO4- :____________________________________________

▪FeCl3 :_____________________________________________

:عين عدد تأكسد الفسفور في كل من المواد التالية س
▪P4O8 :_______________________________________

▪PO43- :_____________________________________________

▪P2O5 :_____________________________________________

▪P4O6 :_____________________________________________

▪H2PO4- :____________________________________________

▪PO33- :_____________________________________________

:وضح ما إذا كان التفاعل التالي تفاعل أكسدة و اختزال أم لا ، وحدد نوعه س
▪HCl(aq) + NaOH(aq)⟶NaCl(aq) + H2O(l)

▪2HCl(aq) + Fe(s) ⟶ FeCl2(aq) + H2(g)

4+

4+

6+

6+

5+

7+

3+

4+

5+

5+

3+

5+

3+

اختزالواكسدةتفاعلليس
.(التعادلتفاعل)القواعدوالأحماضتفاعلاتمن:نوعه

لاختزاواكسدةتفاعل
مفردإحلال:نوعه

https://www.uula.com/mqr/4646B537AE
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ضرويحوالنسيجالورقصناعةفييستخدمقويمبيضهوالصوديومكلوريتس
:التاليالتفاعلبحسب

4NaOH(aq) + Ca(OH)2(aq) + C(s) + 4ClO2(g)⟶ 4NaClO2(aq) + CaCO3(s) + 3H2O(l)

: حدد العنصر الذي تأكسد في هذا التفاعل ▪

: حدد العنصر الذي اختزل في هذا التفاعل ▪

: حدد العامل المؤكسد في هذا التفاعل  ▪

: حدد العامل المختزل في هذا التفاعل  ▪

فوقكان،وماءأكسجينإلى(H2O2)الهيدروجينأكسيدفوقتفككعمليةفي
.الوقتنفسفيالمختزلالعاملوالمؤكسدالعاملدوريؤديالهيدروجينأكسيد

2H2O2(aq)  2H2O(l) + O2(g)

:خطأأمصح
_______أحيانا قد يكون العامل المؤكسد هو العامل المختزل س

:وزن معاللات الأكسدة و الاختزال 

:خطأأمصح
ويتساالمتفاعلةللموادالكليةالشحنةتكونالاختزالوالأكسدةتفاعلفيس

__________.الناتجةللموادالكليةالشحنة

:زن المعادلة التالية س
Cu(s) + Ag+(aq)⟶ Cu2+(aq) + Ag(s)

الكربون

الكلور

ClO2

C

Cu(s) + 2Ag+(aq)→ Cu2+ + 2Ag(s)

صح

صح

https://www.uula.com/mqr/31C9789333


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

إناعلالتفوزنالتاليةالتفاعلاتمنلكلوالاختزالالأكسدةتفاعلنصفياكتبس
.الحاجةدعت

▪Al(s) + 2H+(aq) ⟶ Al3+(aq) + H2(g)

▪Fe(s) + 2Cu2+(aq)⟶ Cu(s) + 2Fe2+(aq)

▪Cu(s) + 2Ag+(aq)⟶ Ag(s) + Cu2+(aq)

نصف تفاعل الاكسدةنصف تفاعل الاختزال
2e- + 2H+ → H2 Al → Al3+ + 3e-

2Al → 2Al3+ + 6e-

6e- + 6H+ → 3H2
2Al + 6H+ → 2Al + 3H2

نصف تفاعل الاكسدةنصف تفاعل الاختزال
4e- + 2Cu2+ → 2Cu2Fe → 2Fe2+ + 4e-

2Fe → 2Fe2+ + 4e-

4e- + 2Cu2+ → 2Cu
2Fe + 2Cu2+ → 2Cu + 2Fe2+

نصف تفاعل الاكسدةنصف تفاعل الاختزال
2e- + 2Ag+ → 2AgCu → Cu2+ + 2e-

Cu → Cu2+ + 2e-

2e- + 2Ag+ → 2Ag
Cu + 2Ag+ → Cu2+ + 2Ag

الوسط الحمضي 
الهيدروجينكاتيونمنعاليتركيزعلىيحتويالذيهو

:طريقة وزن المعاللات بطريقة أنصاف التفاعلات في وسط حمضي 
.نحسب أعداد التأكسد ونحدد نصف تفاعل الأكسدة و نصف تفاعل الاختزال▪
( .ما عدا الأكسجين و الهيدروجين ) نزن الذرات كتليا ▪
فالطرفيناقصةأكسجينذرةكلمقابلماءجزيءبإضافةالأكسجيننزن▪

المعادلةمنالآخر
صةناقهيدروجينذرةكلمقابلهيدروجينكاتيونبإضافةالهيدروجيننزن▪

المعادلةمنالآخرالطرففي
نزن الشحنات بإضافة الإلكترونات▪
نوحد عدد الإلكترونات على طرفي المعادلة▪
نجمع نصفي التفاعل ، و نستنتج المعادلة النهائية▪

https://www.uula.com/mqr/2E889D126F


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:زن المعادلة التالية في وسط حمضي س
MnO4-(aq) + Fe2+(aq) + H+(aq)⟶Mn2+(aq) + Fe3+(aq) + H2O(l)

:وحدد العامل المؤكسد و العامل المختزل 

نصف تفاعل الاختزالنصف تفاعل الأكسدةالخطوة
⟶ +Fe2وزن الذرات Fe3+MnO4-⟶Mn2+

MnO4-⟶Mn2+ + 4H2Oوزن الأكسجين

وزن 
+8Hالهيدروجين + MnO4-⟶Mn2+ + 4H2O

⟶ +Fe2وزن الشحنات Fe3+ + e-5e- + 8H+ + MnO4-⟶Mn2+ + 4H2O

نوحد 
⟶ +5Fe2الإلكترونات 5Fe3+ + 5e-

نجمع نصفي 
التفاعل

5e- + 8H+ + MnO4-⟶Mn2+ + 4H2O
5Fe2+ ⟶ 5Fe3+ + 5e-

التفاعل 
+8Hالنهائي + MnO4- + 5Fe2+⟶ 5Fe3+ + Mn2+ + 4H2O

المتفاعلاتالنواتج

2+يساوي +Fe2عدد تأكسد 3+يساوي +Fe3عدد تأكسد 

7+يساوي -MnO4عدد تأكسد المنجنيز في 2+يساوي +Mn2عدد تأكسد 

العامل المختزلالعامل المؤكسد

MnO4-Fe2+



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:زن المعادلة التالية بطريقة أنصاف التفاعلات في وسط حمضي س
Sn2+(aq) + Cr2O72-(aq)⟶ Sn4+(aq) + Cr3+(aq)

:وحدد العامل المؤكسد و العامل المختزل 

نصف تفاعل الاختزالةنصف تفاعل الأكسدالخطوة
⟶+Sn2وزن الذرات Sn4+Cr2O72-⟶ 2Cr3+

⟶-Cr2O72وزن الأكسجين 2Cr3+ + 7H2O

+14Hوزن الهيدروجين + Cr2O72-⟶ 2Cr3+ + 7H2O

⟶+Sn2وزن الشحنات Sn4+ + 2e-6e- + 14H+ +Cr2O72-⟶ 2Cr3+ +7H2O

نوحد 
⟶+3Sn2الإلكترونات 3Sn4+ + 6e-

نجمع نصفي 
التفاعل

3Sn2+⟶ 3Sn4+ + 6e-

6e- + 14H+ + Cr2O72-⟶ 2Cr3+ + 7H2O

التفاعل 
+3Sn2النهائي + 14H+ + Cr2O72-⟶ 2Cr3+ + 7H2O + 3Sn4+

المتفاعلاتالنواتج

2+يساوي +Sn2عدد تأكسد 4+يساوي +Sn4عدد تأكسد  

6+يساوي-Cr2O72عدد تأكسد الكروم في 3+يساوي +Cr3عدد تأكسد 

العامل المختزلالعامل المؤكسد

Cr2O72-Sn2+



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:زن المعادلة التالية بطريقة أنصاف التفاعلات في وسط حمضي س
CuS(s) + NO3-(aq) ⟶ Cu(NO3)2(aq) + NO2(g) + SO2(g)

:وحدد العامل المؤكسد و العامل المختزل 

نصف تفاعل الاختزالنصف تفاعل الأكسدةالخطوة
CuSوزن الذرات + 2NO3-⟶ Cu(NO3)2 + SO2NO3-⟶ NO2

2H2O + CuSوزن الأكسجين + 2NO3-⟶ Cu(NO3)2 
+ SO2

NO3-⟶ NO2 + H2O

وزن 
الهيدروجين

2H2O + CuS + 2NO3-⟶ Cu(NO3)2 
+ SO2 + 4H+

2H+ + NO3-⟶ NO2 + 
H2O

2H2O + CuSوزن الشحنات + 2NO3-⟶ Cu(NO3)2 
+ SO2 + 4H+ + 6e-

e- + 2H+ + NO3-⟶ NO2 
+ H2O

نوحد 
الإلكترونات

6e- + 12H+ + 6NO3-⟶
6NO2 + 6H2O

نجمع نصفي 
التفاعل

2H2O + CuS + 2NO3-⟶ Cu(NO3)2 + SO2 + 4H+ + 6e-

6e- + 12H+ + 6NO3- ⟶ 6NO2 + 6H2O

التفاعل 
CuSالنهائي + 8NO3- + 8H+ ⟶ Cu(NO3)2 + SO2 + 4H2O + 6NO2

المتفاعلاتالنواتج

2-يساوي CuSعدد تأكسد الكبريت في 4+يساوي SO2عدد تأكسد الكبريت في 
يساوي NO2عدد تأكسد النيتروجين في 

+4
يساوي -NO3عدد تأكسد النيتروجين في 

+5

العامل المختزلالعامل المؤكسد
NO3-CuS

https://www.uula.com/mqr/C1CAA4D7A9


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:زن المعادلة التالية بطريقة أنصاف التفاعلات في وسط حمضي س
I-(aq) + NO3-(aq)⟶ I2(s) + NO(g)

:وحدد العامل المؤكسد و العامل المختزل 

نصف تفاعل الاختزالنصف تفاعل الأكسدةالخطوة
⟶-2Iوزن الذرات I2NO3-⟶ NO

⟶-NO3وزن الأكسجين NO + 2H2O

+4Hوزن الهيدروجين + NO3-⟶ NO + 2H2O

⟶-2Iوزن الشحنات I2  + 2e-3e- + 4H+ + NO3-⟶ NO + 2H2O

نوحد 
⟶-6Iالإلكترونات 3I2  + 6e-6e- + 8H+ + 2NO3-⟶ 2NO +

4H2O

نجمع نصفي 
التفاعل

6e- + 8H+ + 2NO3-⟶ 2NO + 4H2O
6I-⟶ 3I2  + 6e-

التفاعل 
-6Iالنهائي + 8H+ + 2NO3-⟶ 2NO + 4H2O + 3I2

المتفاعلاتالنواتج

1-يساوي -Iعدد تأكسد يساوي صفرI2عدد تأكسد اليود في 
NOعدد تأكسد النيتروجين في 

2+يساوي 
-NO3عدد تأكسد النيتروجين في 

5+يساوي 

العامل المختزلالعامل المؤكسد

NO3-I-



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

والاختزالالأكسدةمعادلةلوزنالتفاعلاتأنصافطريقةاستخدمس
:حمضيوسطفييحدثالتفاعلأنعلماالتالية،

KMnO4(aq) + HCl(aq)⟶MnCl2(aq) + Cl2(g) + H2O(l) + KCl(aq)
:وحدد العامل المؤكسد و العامل المختزل 

نصف تفاعل الاختزالةنصف تفاعل الأكسدالخطوة
⟶ 2HClوزن الذرات Cl2KMnO4 + 3HCl ⟶MnCl2 + KCl

وزن 
KMnO4الأكسجين + 3HCl ⟶MnCl2 + KCl + 4H2O

وزن 
⟶ 2HClالهيدروجين Cl2 + 2H+5H+ + KMnO4 + 3HCl ⟶MnCl2 + KCl + 

4H2O

⟶ 2HClوزن الشحنات Cl2 + 2H+ + 
2e-

5e- + 5H+ + KMnO4 + 3HCl ⟶MnCl2 + 
KCl + 4H2O

نوحد 
الإلكترونات

10HCl ⟶ 5Cl2 + 10H+ 

+ 10e-
10e- +10H+ +2KMnO4 +6HCl ⟶

2MnCl2 + 2KCl + 8H2O

نجمع نصفي 
التفاعل

10e- +10H+ +2KMnO4 +6HCl ⟶ 2MnCl2 + 2KCl + 8H2O
10HCl ⟶ 5Cl2 + 10H+ + 10e-

التفاعل 
⟶16HCl + 2KMnO4النهائي 5Cl2 + 2MnCl2 + 2KCl + 8H2O

المتفاعلاتالنواتج

MnCl2عدد تأكسد المنجنيز في
2+يساوي 

KMnO4عدد تأكسد المنجنيز في
7+يساوي 

1-يساوي HClعدد تأكسد الكلور في يساوي صفر Cl2عدد تأكسد الكلور في 

العامل المختزلالعامل المؤكسد

KMnO4HCl

https://www.uula.com/mqr/2B015709B8


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

الوسط القاعدي
الهيدروكسيدانيونمنعاليتركيزعلىيحتويالذيهو

:طريقة وزن المعاللات بطريقة أنصاف التفاعلات في وسط قاعدي 
.نحسب أعداد التأكسد ونحدد نصف تفاعل الأكسدة و نصف تفاعل الاختزال▪
( .ما عدا الأكسجين و الهيدروجين ) نزن الذرات كتليا ▪
فالطرفيناقصةأكسجينذرةكلمقابلماءجزيءبإضافةالأكسجيننزن▪

المعادلةمنالآخر
فيناقصةهيدروجينذرةكلمقابلماءجزيءبإضافةالهيدروجيننزن▪

المعادلةمنالآخرالطرف
قةنضيف أيون هيدروكسيد مقابل كل جزيء ماء أضفناه في الخطوة الساب▪
نزن الشحنات بإضافة الإلكترونات▪
نوحد عدد الإلكترونات على طرفي المعادلة▪
نجمعي نصفي التفاعل ، و نستنتج المعادلة النهائية▪

ملغى

https://www.uula.com/mqr/D44C059496


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

أنماعلالتالية،والاختزالالأكسدةمعادلةلوزنالتفاعلاتأنصافطريقةاستخدمس
.قاعديوسطفييحدثالتفاعل

NO2-(aq) + Al(s)⟶NH3(g) + AlO2-(aq)
:وحدد العامل المؤكسد و العامل المختزل 

نصف تفاعل الاختزالنصف تفاعل الأكسدةالخطوة
⟶ Alوزن الذرات AlO2-NO2-⟶ NH3

وزن 
⟶ 2H2O + Alالأكسجين AlO2-NO2-⟶ NH3 + 2H2O

وزن 
⟶ 2H2O + Alالهيدروجين AlO2- + 4H2O7H2O + NO2- ⟶ NH3 + 2H2O

-OH-4OHإضافة  + 2H2O + Al ⟶ AlO2- + 
4H2O

7H2O + NO2- ⟶ NH3 + 2H2O + 
7OH-

-4OHوزن الشحنات + 2H2O + Al ⟶ AlO2- + 
4H2O + 3e-

6e- + 7H2O + NO2-⟶ NH3 + 
2H2O + 7OH-

نوحد 
الإلكترونات

8OH- + 4H2O + 2Al ⟶ 2AlO2-

+ 8H2O + 6e-

نجمع نصفي 
التفاعل

6e- + 7H2O + NO2- ⟶ NH3 + 2H2O + 7OH-

8OH- + 4H2O + 2Al ⟶ 2AlO2- + 8H2O + 6e-

التفاعل 
-OHالنهائي + H2O + 2Al + NO2- ⟶ NH3 + 2AlO2-

المتفاعلاتالنواتج
NH3عدد تأكسد النيتروجين في 

3-يساوي 
-NO2عدد تأكسد النيتروجين في 

3+يساوي 
-AlO2عدد تأكسد الالمنيوم في 

يساوي صفرAlعدد تأكسد 3+يساوي 

العامل المختزلالعامل المؤكسد

NO2-Al

ملغى



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

أنماعلالتالية،والاختزالالأكسدةمعادلةلوزنالتفاعلاتأنصافطريقةاستخدمس
.قاعديوسطفييحدثالتفاعل

I-(aq) + MnO4-(aq)⟶ I2(s) + MnO2(s)
:وحدد العامل المؤكسد و العامل المختزل 

نصف تفاعل الخطوة
نصف تفاعل الاختزالالأكسدة

⟶-2Iوزن الذرات I2MnO4-⟶MnO2

وزن 
MnO4-⟶MnO2 + 2H2Oالأكسجين

وزن 
4H2O + MnO4-⟶MnO2 + 2H2Oالهيدروجين

-OH-4H2O + MnO4-⟶MnO2 + 2H2O + 4OHإضافة 

⟶-2Iوزن الشحنات I2 + 2e-3e- + 4H2O + MnO4-⟶MnO2 + 2H2O + 4OH-

نوحد 
⟶-6Iالإلكترونات 3I2 + 6e-6e- +8H2O +2MnO4-⟶ 2MnO2 +4H2O +8OH-

نجمع نصفي 
التفاعل

6e- + 8H2O + 2MnO4-⟶ 2MnO2 + 4H2O + 8OH-

6I-⟶ 3I2 + 6e-

التفاعل 
-6Iالنهائي + 4H2O + 2MnO4-⟶ 2MnO2 + 8OH- + 3I2

المتفاعلاتالنواتج
1-يساوي -Iعدد تأكسد يساوي صفرI2عدد تأكسد اليود في 

MnO2عدد تأكسد المنجنيز في 
4+يساوي 

-MnO4عدد تأكسد المنجنيز في 

7+يساوي 

العامل المختزلالعامل المؤكسد

MnO4-I-

ملغى



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

والاختزالالأكسدةمعادلةلوزنالتفاعلاتأنصافطريقةاستخدمس
.قاعديوسطفييحدثالتفاعلأنعلماالتالية،

NiO2(s) + S2O32-(aq) ⟶Ni(OH)2(s) + SO32-(aq)
:وحدد العامل المؤكسد و العامل المختزل 

نصف تفاعل الاختزالنصف تفاعل الأكسدةالخطوة
⟶-S2O32وزن الذرات 2SO32-NiO2 ⟶ Ni(OH)2

وزن 
⟶-3H2O + S2O32الأكسجين 2SO32-NiO2 ⟶ Ni(OH)2

وزن 
الهيدروج

ين
3H2O + S2O32-⟶ 2SO32- + 6H2O2H2O + NiO2 ⟶ Ni(OH)2

-OH-6OHإضافة  + 3H2O + S2O32-⟶ 2SO32- + 
6H2O

2H2O + NiO2 ⟶ Ni(OH)2 + 
2OH-

وزن 
الشحنات

6OH- + 3H2O + S2O32-⟶ 2SO32- + 
6H2O + 4e-

2e- + 2H2O + NiO2 ⟶
Ni(OH)2 + 2OH-

نوحد 
الإلكترونا

ت
4e- + 4H2O  + 2NiO2  ⟶

2Ni(OH)2 +  4OH-

نجمع 
نصفي 
التفاعل

4e- + 4H2O + 2NiO2 ⟶ 2Ni(OH)2 + 4OH-

6OH- + 3H2O + S2O32-⟶ 2SO32- + 6H2O + 4e-

التفاعل 
-2OHالنهائي + H2O + S2O32- + 2NiO2 ⟶ 2Ni(OH)2 + 2SO32-

المتفاعلاتالنواتج
Ni(OH)2عدد تأكسد النيكل في 

2+يساوي 
NiO2عدد تأكسد النيكل في 

4+يساوي 
-SO32عدد تأكسد الكبريت في 

4+يساوي 
-S2O32عدد تأكسد الكبريت في 

2+يساوي 

العامل المختزلالعامل المؤكسد
NiO2S2O32-

ملغى

https://www.uula.com/mqr/68C7EA8657


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

أنماعلالتالية،والاختزالالأكسدةمعادلةلوزنالتفاعلاتأنصافطريقةاستخدمس
.قاعديوسطفييحدثالتفاعل

Zn(s) + NO3-(aq) ⟶NH3(aq) + Zn(OH)42-(aq)
:وحدد العامل المؤكسد و العامل المختزل 

نصف تفاعل الاختزالنصف تفاعل الأكسدةالخطوة

⟶ Znوزن الذرات Zn(OH)42-NO3-⟶ NH3

⟶ 4H2O + Znوزن الأكسجين Zn(OH)42-NO3-⟶ NH3 + 3H2O

وزن 
⟶ 4H2O + Znالهيدروجين Zn(OH)42- + 4H2O9H2O + NO3-⟶ NH3 + 

3H2O

-OH-4OHإضافة  + 4H2O + Zn ⟶ Zn(OH)42-

+ 4H2O
9H2O + NO3-⟶ NH3 + 

3H2O + 9OH-

-4OHوزن الشحنات + 4H2O + Zn ⟶ Zn(OH)42-

+ 4H2O + 2e-
8e- + 9H2O + NO3-⟶ NH3  

+ 3H2O  + 9OH-

نوحد 
الإلكترونات

16OH- +16H2O +4Zn ⟶
4Zn(OH)42- +16H2O + 8e-

نجمع نصفي 
التفاعل

8e- + 9H2O + NO3-⟶ NH3 + 3H2O + 9OH-

16OH- + 16H2O + 4Zn ⟶ 4Zn(OH)42- + 16H2O + 8e-

التفاعل 
-7OHالنهائي + 6H2O + 4Zn + NO3-⟶ NH3 + 4Zn(OH)42-

المتفاعلاتالنواتج
-Zn(OH)42عدد تأكسد الخارصين في 

2+يساوي 
Znعدد تأكسد 

يساوي صفر
NH3عدد تأكسد النيتروجين في 

3-يساوي 
-NO3عدد تأكسد النيتروجين في 

5+يساوي 

العامل المختزلالعامل المؤكسد
NO3-Zn

ملغى



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

والاختزالالأكسدةمعادلةلوزنالتفاعلاتأنصافطريقةاستخدمس
.قاعديوسطفييحدثالتفاعلأنعلماالتالية،

MnO4-(aq) + ClO2-(aq) ⟶MnO2(s) + ClO4- (aq)
:وحدد العامل المؤكسد و العامل المختزل 

نصف تفاعل الاختزالنصف تفاعل الأكسدةالخطوة

⟶-ClO2وزن الذرات ClO4-MnO4-⟶MnO2

وزن 
⟶-2H2O + ClO2الأكسجين ClO4-MnO4-⟶MnO2 + 2H2O

وزن 
الهيدروجين

2H2O + ClO2-⟶ ClO4- + 
4H2O4H2O + MnO4-⟶MnO2 + 2H2O

-OH-4OHإضافة  + 2H2O + ClO2-⟶
ClO4- + 4H2O

4H2O + MnO4-⟶MnO2 + 2H2O + 
4OH-

-4OHوزن الشحنات + 2H2O + ClO2- ⟶
ClO4- + 4H2O  + 4e-

3e- + 4H2O + MnO4-⟶MnO2 + 
2H2O + 4OH-

نوحد 
الإلكترونات

12OH- + 6H2O + 3ClO2-⟶
3ClO4- + 12H2O + 12e-

12e- + 16H2O + 4MnO4-⟶
4MnO2 + 8H2O + 16OH-

نجمع نصفي
التفاعل

12e- + 16H2O + 4MnO4-⟶ 4MnO2 + 8H2O + 16OH-

12OH- + 6H2O + 3ClO2-⟶ 3ClO4- + 12H2O + 12e-

التفاعل 
-2H2O + 3ClO2النهائي + 4MnO4-⟶ 4MnO2 + 3ClO4- +  + 4OH-

المتفاعلاتالنواتج

MnO2عدد تأكسد المنجنيز في 
4+يساوي 

-MnO4عدد تأكسد المنجنيز في 

7+يساوي 

3+يساوي -ClO2عدد تأكسد الكلور في 7+يساوي -ClO4عدد تأكسد الكلور في 

العامل المختزلالعامل المؤكسد
MnO4-ClO2-

ملغى

https://www.uula.com/mqr/0ECA18BC5A


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

أنماعلالتالية،والاختزالالأكسدةمعادلةلوزنالتفاعلاتأنصافطريقةاستخدمس
.قاعديوسطفييحدثالتفاعل

Cr3+(aq) + ClO-(aq) ⟶ CrO42-(aq) + Cl-(aq)
:وحدد العامل المؤكسد و العامل المختزل 

نصف تفاعل الاختزالنصف تفاعل الأكسدةالخطوة

⟶+Cr3وزن الذرات CrO42-ClO-⟶ Cl-
وزن 

⟶+4H2O + Cr3الأكسجين CrO42-ClO-⟶ Cl- + H2O

وزن 
⟶+4H2O + Cr3الهيدروجين CrO42- + 8H2O2H2O + ClO-⟶ Cl- + H2O

-OH-8OHإضافة  + 4H2O + Cr3+⟶ CrO42- + 
8H2O

2H2O + ClO-⟶ Cl- + H2O + 
2OH-

وزن 
الشحنات

8OH- +4H2O + Cr3+⟶ CrO42-

+8H2O + 3e-
2e- + 2H2O + ClO-⟶ Cl- + H2O 

+ 2OH-

نوحد 
الإلكترونات

16OH- +8H2O +2Cr3+⟶2CrO42-

+16H2O + 6e-
6e- + 6H2O + 3ClO-⟶ 3Cl- + 

3H2O + 6OH-

نجمع 
نصفي 
التفاعل

6e- + 6H2O + 3ClO-⟶ 3Cl- + 3H2O + 6OH-

16OH- + 8H2O + 2Cr3+⟶ 2CrO42- + 16H2O + 6e-

التفاعل 
-10OHالنهائي + 3ClO- + 2Cr3+⟶ 2CrO42- + 3Cl- + 5H2O

المتفاعلاتالنواتج
-CrO42عدد تأكسد الكروم في 

6+يساوي 
+Cr3عدد تأكسد 

3+يساوي 
1+يساوي -ClOعدد تأكسد الكلور في 1-يساوي -Clعدد تأكسد 

العامل المختزلالعامل المؤكسد
ClO-Cr3+

ملغى



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

أنماعلالتالية،والاختزالالأكسدةمعادلةلوزنالتفاعلاتأنصافطريقةاستخدمس
.قاعديوسطفييحدثالتفاعل

Mn3+(aq) + I-(aq) ⟶Mn2+(aq) + IO3-(aq)
:وحدد العامل المؤكسد و العامل المختزل 

نصف تفاعل الاختزالنصف تفاعل الأكسدةالخطوة

⟶-Iوزن الذرات IO3-Mn3+⟶Mn2+

⟶-3H2O + Iوزن الأكسجين IO3-

وزن 
⟶-3H2O + Iالهيدروجين IO3- + 6H2O

-OH-6OHإضافة  + 3H2O + I-⟶ IO3- + 6H2O

-6OHوزن الشحنات +3H2O +I-⟶ IO3- +6H2O +6e-e- + Mn3+⟶Mn2+

نوحد 
-6eالإلكترونات + 6Mn3+⟶ 6Mn2+

نجمع نصفي 
التفاعل

6OH- + 3H2O + I-⟶ IO3- + 6H2O + 6e-

6e- + 6Mn3+⟶ 6Mn2+

التفاعل 
-6OHالنهائي + I- + 6Mn3+⟶ IO3- + 6Mn2+ + 3H2O

المتفاعلاتالنواتج
3+يساوي +Mn3عدد تأكسد 2+يساوي +Mn2عدد تأكسد 
1-يساوي -Iعدد تأكسد الكلور في  5+يساوي -IO3عدد تأكسد 

العامل المختزلالعامل المؤكسد
Mn3+I-

ملغى



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

أسئلة على وزن معاللات الأكسدة و الاختزال
علاتتفاصفاتعليهاتنطبقالتيللتفاعلاتالعامةالأنواعبعضاذكرس

.والاختزالالأكسدة
.الإحلال المفرد و الاحتراق و التحلل 

العاملوالمؤكسدالعاملواختزلالذيالعنصروتأكسدالذيالعنصرحددس
:التاليةالموزونةغيروالاختزالالأكسدةتفاعلاتمنكلفيالمختزل

▪MnO2(s) + HCl(aq)⟶MnCl2(aq) + Cl2(g) + H2O(l)

▪Cu(s) + HNO3(aq) ⟶ Cu(NO3)2(aq) + NO2(g) + H2O(l)

-Clالنوع الذي تأكسد
HClالعامل المختزل

+Mn4النوع الذي اختزل

MnO2العامل المؤكسد 

Cuالنوع الذي تأكسد
Cuالعامل المختزل

+N5النوع الذي اختزل

HNO3العامل المؤكسد 

▪P(s) + HNO3(aq) + H2O(l) ⟶NO(g) + H3PO4(aq)

Pالنوع الذي تأكسد
Pالعامل المختزل

+N5النوع الذي اختزل

HNO3العامل المؤكسد 

https://www.uula.com/mqr/712CFE79B2


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

▪Bi(OH)3(s) + Na2SnO2(aq) ⟶ Bi(s) + Na2SnO3(aq) + H2O(l)

:أي من المعادلات غير الموزونة التالية تمثل تفاعلات أكسدة واختزال س
▪Li(s) + H2O(l) ⟶ LiOH(aq) + H2(g)

▪K2Cr2O7(aq) + HCl(aq) ⟶KCl(aq) + CrCl3(aq) + H2O(l) + Cl2(g)

▪Al(s) + HCl(aq)⟶ AlCl3(aq) + H2(g)

▪P4(s) + S8(s)⟶ P2S5(s)

+Sn2النوع الذي تأكسد

Na2SnO2العامل المختزل

+Bi3النوع الذي اختزل

Bi(OH)3العامل المؤكسد 

تفاعل أكسدة و اختزال

تفاعل أكسدة و اختزال

تفاعل أكسدة و اختزال

تفاعل أكسدة و اختزال



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:خطأأوصحعلامةضع
إلىوالقواعدالأحماضوتفاعلاتالمزدوجالإحلالتفاعلاتتنتميس

_________والاختزالالأكسدةتفاعلات

_________التأكسدعمليةعلىمثالايعتبر⟶BF4-BF3التاليالتغيرس

_________أكسدةتفاعل-ClO3إلى-ClO2تحوليعتبرس

_________اختزالعمليةيمثل⟶+NO3-NH4التاليالتغيرس

 _________يلزم لإتمامه وجود عامل مؤكسد-SO42-⟶SO32: لتغير التالي اس

⟶CH3CHO:التاليالتغيرس CH3COOHلذلكالكربونتأكسدعددفيزيادةيصحبه
_________مؤكسدعاملوجودلإتمامهيلزم

⟶BF3التاليالتغيرلإتماميلزمس BF4-مختزلعاملوجود_________

H2O2التاليالتفاعلفيس + SO2 ⟶ H2SO4يعملالهيدروجينأكسيدفوقفإن
_________مختزلكعامل

2P:التاليالتفاعلفيس + 3Cl2⟶ 2PCl3مؤكسداعاملالكلوريعتبر_______

⟶N2H4التاليالتفاعلنصفلإتمامس NOعمليةيمثلأخرتفاعلنصفوجوديلزم
_________أكسدة

:الفراغاكمل
يكونالتأكسدعدد_________إذاوالاختزالالأكسدةتفاعلاتفيس

مختزلا  عاملا  العنصر

عاملا  العنصريكونالتأكسدعددقلإذاوالاختزالالأكسدةتفاعلاتفيس
_________

Li)عدد تأكسد العناصر القلوية س , Na , K) في مركباتها يساوى_________

_________يساوى K4P2O7عدد تأكسد الفوسفور في المركب س

_________يساوىKO2صيغتهالذىالمركبفيللأكسجينتأكسدعددس

صح

خطأ

خطأ

خطأ

خطأ

صح

خطأ

خطأ

صح

خطأ

زال

مؤكسد

1+

5+
−
𝟏

𝟐

+1_________يساوىO2F2صيغتهالذىالمركبفيللأكسجينتأكسدعددس

https://www.uula.com/mqr/95BCA31A25
https://www.uula.com/mqr/ADD1BE8B40


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

_________يساوى+3[Fe(H2O)6]الأيونفيالحديدالتأكسدعددس

_________يساوىK4Fe(NO3)6الصيغةفيللحديدالتأكسدعددس

_________يساوى+2[Cu(NH3)4]الأيونفيالنحاسالتأكسدعددس

_________يساوى-[Al(OH)4]الأيونفيالألومنيومتأكسدعددس

:التاليالتغيرس MnO4-⟶MnO2الكترونات_________يصحبه

⟶Znالتاليالتفاعلنصفس ZnO22-عمليةيمثل_________

:التاليةالموزونةغيروالاختزالالأكسدةلمعادلةطبقاس P ⟶ PH3 + H2PO2-فإن
:هياختزالفيهحدثالذيالتفاعلنصفتمثلالتيالجزئيةالمعادلة

_________P⟶

:التاليةالمعادلةس Cl2 ⟶ ClO- + Cl-الأكسدةعمليةناتجوفيهاموزونةغير
_________هو

+3Co2:التاليللتفاعلطبقا  س ⟶ Co + 2Co3+هوالاختزالعمليةناتجيكون
_________

_________عاملوجود2NH3⟶N2التاليالتغيرلإتماميلزمس

Cdالتاليالكيميائيالتغيرس ⟶ Cd(OH)2عاملوجودإلىإتمامهفييحتاج
_________

:تفاعلات التالية من تفاعلات الأكسدة والاختزال عدا واحدة الجميع س

تفاعلات الاحتراق

الإحلال المفرد
تفاعلات الأحماض والقواعد

تفاعلات التحلل

:أحد المركبات التالية يمكن أن يكون عاملا مؤكسد وعاملا مختزلا في أن واحد س
H2O2 H2O HClNaOH

:الإجابةاختر

3+

2+

2+

3+

اكتساب

أكسدة

PH3

ClO-

Co
مؤكسد

مؤكسد

2+_________يساوىOF2صيغتهالذىالمركبفيللأكسجينتأكسدعددس

https://www.uula.com/mqr/925A25845C


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

الكترونيةاختبارات
تــــدرب و تـفـوق

Fe:التاليوالاختزالالأكسدةتفاعلس + Ni2+⟶ Fe2+ + Niأنعلىيدل:

كاتيون النيكل عامل مختزل

كاتيون النيكل قد تأكسد لأنه اكتسب إلكترونين
ذرة الحديد قد تأكسدت لأنها فقدت إلكترونين

الحديد عامل مؤكسد

:التاليةالمركباتأحدفي(1-)يساوىللهيدروجينالتأكسدعددس
H2SO4 HCl MgH2H2O

HCl(aq):التاليالتفاعليمثلس + NaOH(aq)⟶NaCl(aq) + H2O(l)تفاعل:
احتراق مفردإحلال تحللمزلوجإحلال

2HCl(aq):التاليالتفاعليمثلس + Fe(s)⟶ FeCl2(aq) + H2(g)تفاعل:
تفاعلات التحلل إحلال مزدوج تفاعلات الاحتراقالاحلال المفرل

:أحد التفاعلات التالية يعتبر من تفاعلات الأكسدة والاختزال هو س

AgNO3 + 2HCl⟶ AgCl + HNO3

2HCl + CuO ⟶ CuCl2 + H2O
4HCl + MnO2⟶MnCl2 + 2H2O + Cl2

Cl- + KOH⟶ KCl + H2O

:أحد التفاعلات التالية لا يمثل تفاعل أكسدة واختزال هو س

16HCl + 2KMnO4⟶ 2KCl + MnCl2 + 8H2O + 5Cl2

Fe + H2SO4⟶ FeSO4 + H2
AgNO3 + HCl⟶ AgCl + HNO3

H2 + Cl⟶ 2HCl

4HNO3التاليللتفاعلطبقاس + Cu ⟶ Cu(NO3)2 + 2H2O + 2NO2جميعفإن
:عداصحيحةالتاليةالعبارات

إلكترونينتفقدالنحاسفلزمنالواحدةالذرة

مؤكسدكعاملالحمضيسلك
Cu(NO3)2هوالاختزالتفاعلناتج

NO2هوالاختزالتفاعلناتج

https://www.uula.com/mqr/E22D7AFBF6
https://www.uula.com/mqr/EB7DFB55B9
https://www.uula.com/mqr/835B960AEF


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

الكهربائيةالكيمياء:الرابعةالوحدة
الخلايا الالكتروكيميائية

ة الخلايا الالكتروكيميائي
كسالعأوكيميائيةطاقةإلىالكهربائيةالطاقةبتحويلتقومأجهزةأوأنظمةهي
.واختزالأكسدةتفاعلاتخلالمن

:قسمينإلىالالكتروكيميائيةالخلاياوتقسم
الخلايا الإلكتروليتية 

الأكسدةنوعمنكيميائيتفاعلمنهاوينتجكهربائيةطاقةإلىتحتاجخلايا
والاختزال

( ة الفولتي) الخلايا الجلفانية 
(لوالاختزاالأكسدة)الكيميائيةالتفاعلاتخلالمنكهربائيةطاقةتنتجخلايا

:من الخلايا الجلفانية 
الخلية الجافة ▪
المركم الرصاصي ▪
خلية الوقود ▪

بشكلالتفاعليحدثIIالنحاسكبريتاتمحلولفيالخارصينمنشريحةغمرعند
حراريةطاقةطردويصحبهومستمرتلقائي

عندبوضوحIIالنحاسكبريتاتمحلولوالخارصينبينالتفاعلحرارةتظهر:عللس
الخارصينبمسحوقالخارصينشريحةاستبدال

لزيادة مساحة سطح المماس 

الحصوليمكنلاIIالنحاسكبريتاتمحلولفيخارصينشريحةغمرعند:عللس
حراريةطاقةعلىالحصوليمكنوإنماكهربائيةطاقةعلى

.لعدم وجود موصل فلزي لحركة الإلكترونات ، فتعتبر الدائرة مفتوحة 

Zn(s) + Cu2+(aq)  Zn2+(aq) + Cu(s)                              ΔH = -217.6 kJ/mol

https://www.uula.com/mqr/799DC5DE10


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

ارصينخشريحةغمرعندالثنائيالنحاسكاتيوناتوتختزلالخارصينيتأكسد:عللس
IIالنحاسكبريتاتمحلولفي

لأن الخارصين أكثر نشاطا من النحاس ويحل محله في مركباته 

كيف يمكن معرفة النشاط الكيميائي للفلزات ؟س
ل نضع الفلز في محلول يحتوي على أيونات الهيدروجين لمقارنة شدة التفاع

:عند وضع الخارصين و الحديد و النحاس في محاليل من حمض الكبريتيك 
يتفاعل الخارصين بشدة في المحلول▪
يتفاعل الحديد بشدة أقل في المحلول▪
لا يتفاعل النحاس في المحلول▪
:نستنتج ان نشاطها الكيميائي ▪
الخارصين أعلى نشاطا ثم الحديد ثم النحاس ▪

ثمنشاطاأعلىالخارصينيكون،الكبريتيكلحمضمحاليلفيغمرهمعند:عللس
.النحاسثمالحديد

یوناتکاتبينماالإلكتروناتاكتسابإلىميلاالأقلهيالخارصينكاتیوناتلأن
الإلكتروناتاكتسابإلىميلاالأكثرهي(II)النحاس

فسر:اخرىةصيغممكن أن يظهر السؤال في 

جهد الاختزال 
(الاختزالإلىالمادةميل)للإلكتروناتالمادةلاكتسابالمصاحبةالطاقةهو

.حسب جهود الاختزال ( الخارصين و الحديد والنحاس ) رتب س
.الخارصين له أقل جهد اختزال ثم الحديد ثم النحاس يمتلك أكبر جهد اختزال 

( E) جهد الاختزال القياسي 
101وضغطC°25الحرارةدرجةعند)القياسيةالظروفعندالاختزالجهدهو kPa

(M1المحلولوتركيز

https://www.uula.com/mqr/20EB156E82


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:النحاساختزالجهد
Cu2+(aq) + 2e-⟶ Cu(s) E° = + 0.34 V

:النحاسأكسدةجهد
Cu(s)⟶ Cu2+(aq) + 2e- E° = - 0.34 V

ملاحظة

.الإشارةاختلافمعالأكسدةجهديساويالاختزالجهدأنلاحظ

انتبه

صفرايساويللهيدروجينالقياسيالاختزالجهد

كيف يمكن الحصول على طاقة كهربائية من تفاعل الخارصين و النحاس ؟ س
لوموصالخارجيةالكهربائيةالدائرةفيالإلكتروناتلحركةفلزيموصلبوجود

الخليةفيالأيوناتلحركةإلكتروليتي

ما هي شروط تولید تیار كهربائي ؟ س
تفاعلاتمنوالكيميائيالنشاطفيالاختلافمنناتججهدفرقوجود▪

.والاختزالالأكسدة
الحركةإلكترونيأوفلزيموصل:(موصلات)الشحناتحاملاتوجود▪

ونيأيأوإلكتروليتيوموصلالخارجيةالكهربائيةالدائرةفيالإلكترونات
.الخليةفي(السالبةأوالموجبة)الأيوناتلحركة

أنصاف الخلايا
نصف الخلية

مادةمرکباتلأحدإلكتروليتيمحلولفيجزئيامغمورةشريحةعلىيحتويوعاء
.الشريحة

ة نصف الخلية القياسي
مادةمرکباتلأحدإلكتروليتيمحلولفيجزئيامغمورةشريحةعلىيحتويوعاء

25حرارةدرجةعندالشريحة C101وضغط kPa1محلولوتركيز M

https://www.uula.com/mqr/9269E16631


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:خطأأمصح
فيالموجودةالأيوناتعنمختلفةالشريحةمادةفيهاتكونالخلاياأنصافتوجدس

_______.المحلول
:مثال على أنصاف الخلايا القياسية 

Zn2+(aq) ( 1 M ) / Zn(s)

: نصف خلية الخارصين القياسية 
محلولفيجزئيامغمورةخارصینشريحةعلىيحتويوعاء
1تركيزهمائي Mالخارصينکاتیوناتمن(Zn2+)درجةعند
101يعادلوضغطC°25حرارة kPa.

:في نصف خلية الخارصين القياسية 
:تهکاتیوناوالخارصینشريحةذراتبيناتزانحالةتحدث•

Zn2+(aq) + 2e- ⇌ Zn(s)
يبقى تركيز الكاتيونات في المحلول ثابتا•
. تبقى كتلة الشريحة ثابتة •
.يعتبر نصف الخلية المفرد دائرة مفتوحة •

Zn2+(aq) + 2e-⇌ Zn(s)نصف خلية الخارصين

Cu2+ + 2e- Cu(s)
نصف خلية النحاس

صح
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نصف خلية الهيدروجين القياسية
كاتيونعلىيحتويحمضيمحلولفيمغموربلاتينقطبعنعبارة

ريمزجاجيغلافداخلالقطبيوضع.القياسيةالظروفعندالهيدروجين
101بضغطالهيدروجينغازفيه kPa.

.ة يغطى قطب البلاتين بطبقة سوداء من البلاتين المجزأ تجزيئا دقيق: علل س
.لأنه يعمل كمادة محفزة 

بلاتين مغطى بطبقة
من البلاتين المجزأ

قمع زجاجي

ذرات البلاتين

:كالتالي ويمكن تمثيل نصف التفاعل الذي يحدث عند الطبقة السوداء من البلاتين
2H+(aq)+ 2e-⇌H2(g) E°H+/H2 = 0.00V

ة جهد الاختزال القياسي لنصف خلية الهيدروجين القياسي
H2ن میل کاتیونات الهيدروجين إلى أن تكتسب إلكترونات وتختزل إلى غاز الهيدروجي

:رمز جهد الاختزال القياسي لنصف خلية الهيدروجين القياسية 
E°H+/H2

اكتب الرمز الاصطلاحي لنصف خلية الهيدروجين القياسية ؟س
H+(aq) (1M) / H2(g) (1 atm) , Pt

https://www.uula.com/mqr/5496F4A43F
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نحاس-الخلية الجلفانية خارصين 
منونتتكوهيالكيميائيةالتفاعلاتخلالمنكهربائيةطاقةتنتجخلية
.ملحيجسروفلزيموصلونحاس،خليةونصفخارصين،خليةنصف

الأنول 
الأكسدةعمليةعندهتحدثالذيالقطب

الكاثول  
الاختزالعمليةعندهتحدثالذيالقطب

يوصف الأنود في الخلية الجلفانية بأنه سالب : علل س
بسبب تولد الإلكترونات عنده

في الخلية الجلفانية يوصف الكاثود بأنه موجب : علل س
لأنه يكتسب الإلكترونات الآتية من الأنود

يكون نصفي الخلية الجلفانية في مكانين منفصلين فيزيائيا : علل س
صينالخارقطبعلىالنحاسراسبتكونبسبب،التفاعلاستمراريةفيللتحكم

التفاعليوقفمما،الإناءنفسفيكانواإذا

https://www.uula.com/mqr/F4FC78865F
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: Cu–Zn( نحاس-خلية خارصین )تتألف الخلية الجلفانية 
.قطب نحاس و قطب خارصين مغمورين جزئيا في محاليل لكاتيوناتهما ▪
. موصل فلزي في الدائرة الخارجية ومفتاح وفولتمتر لقياس فرق الجهد▪
إلكتروليتيمحلولعلىيحتويUحرفشكلعلىأنبوبوهو،ملحيجسر▪

.الخليةنصفيلربطجيلاتينفيالمذاب(KNO3)البوتاسيومنیتراتمثلمن

:أكمل
جسرالويغلق_________الدائرةالفلزيالموصليغلقالجلفانيةالخليةفيس

_________الدائرةالملحي

نحاس ؟-كيف تعمل الخلية الجلفانية خارصين س
إلىالخارصينقطبمنالخارجيةالدائرةفيالكهربائيالتياريمر▪

النحاسقطب
ىإلالنحاسقطبمنالداخليةالدائرةفيالكهربائيالتياريمر▪

الملحيالجسروالمحاليلخلالمنالخارصينقطب

حاس ؟ن-ما التفاعلات والتغيرات التي تحدث أثناء عمل الخلية الجلفانية خارصين س
تنقص كتلة قطب الخارصين ▪
يزداد تركيز كاتيونات الخارصين في المحلول▪
تزداد كتلة قطب النحاس▪
يقل تركيز كاتيونات النحاس في المحلول▪

.نحاس-تقل كتلة قطب الخارصين أثناء عمل الخلية الجلفانية خارصين : علل س
Zn2+بسبب أكسدة قطب الخارصين وتحوله إلى کاتیونات خارصین 

Zn(s)⟶ Zn2+(aq) + 2e-

–خارصينخليةعملأثناءالمحلولفي+Zn2الخارصينكاتيوناتتركيزيزداد:عللس
الجلفانيةنحاس

Zn2+بسبب أكسدة قطب الخارصين وتحوله إلى کاتیونات خارصین 
Zn(s)⟶ Zn2+(aq) + 2e-

نحاس –تزيد كتلة قطب النحاس أثناء عمل الخلية الجلفانية خارصين : علل س
+Cu2النحاسكاتيوناتتختزل IIالنحاسكبريتاتمحلولفيالموجودةIIإلى
النحاسشريحةعلىتترسبنحاسذرات

Cu2+(aq) + 2e-⟶ Cu(s)

الخارجية
الداخلية

https://www.uula.com/mqr/FFBECED53F
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–خارصينخليةعملأثناءالمحلولفي+Cu2النحاسكاتيوناتتركيزيقل:عللس
الجلفانيةنحاس
IIالنحاسكبريتاتمحلولفيالموجودة+Cu2الثنائيالنحاسكاتيوناتتختزل
النحاسشريحةعلىتترسبنحاسذراتإلى

Cu2+(aq) + 2e-⟶ Cu(s)

:أكمل
هوالأنودو__________هوالكاثوديكوننحاس–خارصینخليةفيس

______________.

هااجر تهاجر كاتيونات إلكتروليت الجسر الملحي إلى نصف خلية النحااس ، وت: علل س
.أنيوناته إلى نصف خلية الخارصين 

لإعادة التعادل الكهربائي للمحاليل في نصفي الخلية 

عم يعبر الرمز الاصطلاحي للخلية ؟س
تركيب الخلية ▪
التفاعلات التي تحدث أثناء عملها▪

- Znاكتب الرمز الاصطلاحي للخلية الجلفانية س Cu 
Zn(s)  [Zn2+](aq)(1M) ⸽⸽ [Cu2+](aq)(1M)  Cu(s)

تطبيقات على الخلية الجلفانية

خلايا أولية
تزالاخوأكسدةتفاعلاتحدوثنتيجةكهربائيةطاقةإلىالكيميائيةالطاقةتحول
الشحنلإعادةقابلةغيروهي،تلقائيبشكل

:تصنف الخلايا الجلفانية إلى نوعين 

خلايا ثانوية
تزالاخوأكسدةتفاعلاتحدوثنتيجةكهربائيةطاقةإلىالكيميائيةالطاقةتحول
خارجيكهربائيتياربمصدرتوصيلهاعندالشحنلإعادةقابلةلكنها،تلقائيبشكل
.فيهاحدثتالتيالتفاعلاتيعكس

النحاس
الخارصين

ملغى

https://www.uula.com/mqr/356230579D
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خلايا ثانويةخلايا أولية
(تلقائي) أكسدة و اختزال (تلقائي) أكسدة و اختزال نوع التفاعل

نعملاقابلة لإعالة الشحن
تفاعلاتها قابل 

نعملاللانعكاس

مثال عليها
ين خارص) خلية لوكلانشيه 

وتسمى الخلية ( كربون 
الجافة

المركم الرصاصي

(بطارية السيارة ) المركم الرصاصي 

المركم الرصاصي
.البعضببعضهامتصلةفولتيةخلايامنمكونةبطاريةهو

ما عدد الخلايا الفولتية في المركم الرصاصي ؟س
2Vخلايا لكل منها قوة دافعة كهربائية بمقدار 6

ما مقدار فرق الجهد الذي يولده المركم الرصاصي ؟س
12 V 

ملغى

https://www.uula.com/mqr/B9FD938A35
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:أكمل
هوالإسفنجيبالرصاصالمليءالشبكياللوحيكون،الرصاصيالمركمفيس

الرصاصأكسيدثانيمنبعجينةالمليءالشبكياللوحو__________قطب
____________قطبهي

مم يتكون المركم الرصاصي ؟س
( Pb)ألواح رصاصية شبكية تملأ بالرصاص الإسفنجي : الأنول▪
الرصاصأكسيدثانيمنبعجينةتملأشبكيةرصاصيةألواح:الكاثول▪

(PbO2)(الكاثود)
موصلكسائليعملمخففكبريتيكحمضمحلولفيمغمورةالألواح▪

.(إلكتروليت)الكهربائيللتيار

و_______هيالرصاصيالمركمفيالأنودلقطبالكيميائيةالصيغةس
_______هيالكاثودلقطبالكيميائيةالصيغة

:اكتب نصف تفاعل الأكسدة الحاصل عند الأنود س
Pb(s) + SO42-(aq) ⟶ PbSO4(s) + 2e-

: اكتب نصف تفاعل الاختزال الحاصل عند الكاثود س
PbO2(s) + 4H+(aq) + SO42-(aq) + 2e-⟶ PbSO4(s) + 2H2O(l)

:اكتب التفاعل النهائي للخلية س
Pb(s) + PbO2(s) + 2H2SO4(aq)⟶ 2PbSO4(s) + 2H2O(l)

عملية التفريغ
ببطءاحالألوعلىتتراكموللخليةالخارجيةالدائرةإغلاقعندالرصاصكبريتاتتتكون
الكبريتيكحمضتركيزفيقل

إعالة الشحن
المركماخلايعبرمستمركهربائيتيارفيمرالسيارةفيالكهربائيالتيارمولديدور
.التفريغعمليةلتيارمعاكساتجاهفي

.اكتب التفاعل العكسي الذي يحدث عند إعادة شحن المركم الرصاصي س
2PbSO4(s) + 2H2O(l)⟶ Pb(s) + PbO2(s) + 2H2SO4(aq)

الأنول
الكاثول

Pb
PbO2

ملغى
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من الناحية النظرية يمكن تفريغ المركم الرصاصاي و إعاادة شاحنه لعادد لا: علل س
نهائي من المرات ولكن عمره من الناحية العملية محدود 
بسبب ترسب كميات صغيرة من كبريتات الرصاص في قاعه 

:خطأأمصح
________________تلقائيتفاعلالتفريغعمليةتعتبرس

_____________تعتبر عملية إعادة الشحن تفاعل تلقائيس

أسئلة على الخلايا الإلكتروكيميائية
:العلميالمصطلحأكتب
كسالعأوكيميائيةطاقةإلىالكهربائيةالطاقةبتحويلتقومأجهزةأوأنظمةس

(الالكتروكيميائيةالخلايا).واختزالأكسدةتفاعلاتخلالمن

(لفانية الخلايا الج.  ) خلايا تنتج طاقة كهربائية من خلال التفاعلات الكيميائية س

دةالأكسنوعمنكيميائيتفاعلمنهاوينتجكهربائيةطاقةإلىتحتاجخلاياس
(الالكتروليتيةالخلايا).والاختزال

. الطاقاااة المصااااحبة لاكتسااااب الماااادّة للإلكتروناااات أي ميلهاااا إلاااى الاختااازال س
(جهد الاختزال ) 

25الحرارةدرجةعندالاختزالجهدس °C101.3وجدإنغاز،وضغط KPaزوتركي
(القياسيالاختزالجهد)1Mالمحلول

اا فاي محلاول إلكتروليتاي لأحاد مركباات س وعاء يحتوي على شريحة مغمورة جزئيًّ
(نصف خلية ) مادة الشريحة

امغمورةشريحةعلىيحتويوعاءس مركباتلأحدإلكتروليتيمحلولفيجزئيًّ
25الحرارةدرجةعندالشريحةمادة °C101.3وجدإنغاز،وضغط KPaوتركيز

(القياسيةالخليةنصف)1Mالمحلول

تحادث رمز يعبر بإيجاز عن الخلية الجلفانية إذ يدل على تركيبهاا والتفااعلات التايس
(الرمز الاصطلاحي ).خلال عملها 

كسادة خلايا تحول الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية نتيجة حادوث تفااعلات أس
(الخلايا الأولية ) واختزال بشكل تلقائي وغير قابلة لإعادة الشحن 

صح

خطأ

ملغى

ملغى

https://www.uula.com/mqr/E7A91725CF
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علىمليعكهربائيبمصدربتوصيلهاالشحنلإعادةقابلةثانويةجلفانيةخلاياس
للسياراتكبطاريةاستخدامهاويشيعفيها،حدثتالتيالتفاعلاتعكس

(الرصاصيالمركم)

س، لماذا يجب فصل فلز الخارصين عن المحلول الذي يحتوي علاى کاتیوناات النحااس
في الخلية الجلفانية ؟

صاين للتحكم في استمرارية التفاعل ، بسبب تكون راسب النحاس على قطب الخار
إذا كانوا في نفس الإناء ، مما يوقف التفاعل

ما هو مصدر الطاقة الناتجة من الخلية الجلفانية ؟س
.تفاعلات الأكسدة و الاختزال الحادثة فيها 

عند أي قطب يحدث الاختزال دائما  في الخلية الفولتية  ؟س
الكاثود

اشرح عمل الجسر الملحي في الخلية س
يفصل بين نصفي الخلية▪
يربط المحلولين لإقفال الدائرة الداخلية▪
يحافظ على التعادل الكهربائي في نصفي الخلية ▪

وضح سبب نقاص كثافاة الإلكتروليات فاي الماركم الرصاصاي فاي خالال عملياةس
.تفريغه 

بسبب ترسب كبريتات الرصاص تدريجية و زيادة كمية الماء
Pb(s) + PbO2(s) + 2H2SO4(aq)⟶ 2PbSO4(s) + 2H2O(l)

مم يتألف نصف خلية الهيدروجين القياسية ؟س
،جزأالمالبلاتينمنسوداءبطبقةمغطاة،صغيرةمربعةرقيقةبلاتينشريحة

.القياسيةالظروفعندالهيدروجينكاتيونعلىيحتويمحلولفيمغمورة

ملغى

ملغى
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موضاحة يحدث تفاعل الأكسدة والاختزال التلقائي التاالي فاي الخلياة الفولتياة الس
:في الشكل التالي 

Ni2+(aq) + Fe(s)⟶Ni(s) + Fe2+(aq)

. حدد الأنود والكاثود س
قطب النيكل: الكاثود 
قطب الحديد: الأنود 

. حدد الشحنات على الأقطاب س
موجب( : الكاثود ) قطب النيكل 
سالب( : الأنود ) قطب الحديد 

. اكتب نصفي التفاعل س
Ni2+(aq) + 2e-⟶Ni(s)
Fe(s)⟶ 2e- + Fe2+(aq)

:خطأأمصح
منمحلولفيالخارصينمنقطعةوضععندحراريةطاقةتنتجس

________.IIالنحاسكبريتات

ليةالخنصفيمحلوليوفيالملحيةالقنطرةفيالموجودةالكاتيوناتتتحركس
________.الكاثودمحلولنحو

غلقعندالرصاصيالمركموكاثودأنودمنكلعندIIالرصاصكبريتاتتتكونس
.لهالخارجيةالدائرة ________

___ثودالكاقطبعندالالكتروليتيةأوالفولتيةالخليةفيدائماالاختزاليحدثس

صح

صح

صح

صح

ملغى

https://www.uula.com/mqr/ED19521FE6
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:الفراغأكمل
:يهافالاتزانلحالةونتيجةقياسيةخارصينخليةنصفيمثلالمقابلالرسمس
_______________الاتزانعندالكيميائيةالمعادلة▪

________________المحلولفيالكاتيوناتتركيز▪

__________________________الشريحةكتلة▪

___________نصف الخليّة المفرد منها يُعتبَر دائرة▪

_____________هوالخليةلنصفالاصطلاحيالرمز▪

:والمطلوبالقياسيةالهيدروجينخليةنصفيمثلالمقابلالرسمس
المعادلة الكيميائية عند الاتزان ▪

_____________________________

الرمز الاصطلاحي لنصف الخلية هو ▪
_____________________________

اصطلح على اعتبار أن قيمة جهد اختزاله يساوي ▪
_____________________________

:جميع ما يلي يحدث أثناء عمل الخلية الجلفانية ما عدا س

زيادة في تركيز الأيونات الموجبة في محلول نصف خلية الأنود

تفاعل أكسدة واختزال بشكل تلقائي مستمر
.هجرة الكاتيونات نحو نصف خلية الأنول خلال الجسر الملحي

سريان الإلكترونات من الأنود للكاثود خلال السلك المعدني

:الإجابةاختر

H2:الاصطلاحيرمزهاجلفانيةخليةس (1atm) , pt/[H+](1M) // [Cu2+] (1M)/Cu

Ecellللخليةالكهربيةالمحركةالقوة=للنحاسالقياسيالأكسدةجهد

رةالدائفيالنحاسقطبإلىالهيدروجينقطبمنالإلكتروناتتسري
.الخارجية

Cuهوالخليةفيالنهائيالتفاعل + 2H+
 Cu2+ + H2

للهيدروجينالقياسيالاختزالجهد=Ecellللخليةالكهربائيةالمحركةالقوة

Zn2+(aq) + 2e-⇌ Zn(s)

ثابت

ثابته

مفتوحة

Zn2+(aq) (1M) / Zn(s)

2H+(aq) + 2e-⇌ H2(g)

H+(aq) (1M) / H2(g) (1atm),pt

صفر
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الكترونيةاختبارات
تــــدرب و تـفـوق

الخليةفيالمستخدمالملحيالجسرعلىتنطبقلاالتاليةالعباراتإحدىس
:الجلفانية

يربط المحلولين لإقفال الدائرة الداخلية

يفصل بين أنصاف الخلايا
يحتوي على كبريتات الرصاص

يحافظ على التعادل الكهربائي في الوعائيين

واحداماعداالرصاصيالمركمتفريغأثناءتحدثالتاليةالتغيراتمنيليماجميعس
:هو

يتكون كبريتات الرصاص عند الكاثود

يتكون كبريتات الرصاص عند الأنود
يتصاعد غاز الأكسجين عند الانول

تقل كثافة الإلكتروليت

:عند شحن المركم الرصاصي س

تتأكسد ذرات الرصاص

تترسب كبريتات الرصاص على الكاثود
يسلك كخلية إلكتروليتية

يقل تركيز الحمض

ملغى

https://www.uula.com/mqr/D25EA5E79F
https://www.uula.com/mqr/28B70CA4D1
https://www.uula.com/mqr/85FB9E2820
https://www.uula.com/mqr/B799AEC007
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الكهربائيةالكيمياء:الرابعةالوحدة
أنصاف الخلايا وجهول الخلايا

ية الجهد الكهربائي للخلية الفولت
.كهربائيتيارإنتاجعلىالخليةقدرةمقياسهو

((Vالفولت:وحدته

يكون قياس الجهد الكهربائي للخلية كاملة: علل س
.  لأنه لا يمكن قياس جهد نصف خلية مفردة

الكهربائيالجهد

:خطأأمصح
فلنصالاختزالجهدالاختزالعندهيحدثالذيالخليةلنصفالاختزالجهديفوقس

_________الأكسدةعندهتحدثالذيالخلية

جهد الخلية
صف الفرق بين جهد الاختزال لنصف الخلية الذي يحدث عنده الاختزال و ن

.الخلية الذي تحدث عنده الأكسدة
Ecell = Ecathode - Eanode

جهول الاختزال القياسية لأنصاف الخلايا
عند توصيل نصف خلية هيدروجين قياسية بنصف خلية خارصين قياسية 

.يتأكسد قطب الخارصين ، فيكون الأنود ▪
.هو الكاثود الهيدروجينتختزل كاتيونات الهيدروجين ، قطب ▪

.اكتب أنصاف التفاعلات والتفاعل النهائي للخلية س
Zn(s)الأكسدة    Zn2+(aq) + 2e-
2H+(aq)الاختزال   + 2e-

 H2(g)
Zn(s)التفاعل النهائي  + 2H+(aq)  Zn2+(aq) + H2(g)

صح

https://www.uula.com/mqr/DDC4261B47
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–الخارصينخليةفيسالبةإشارةلهاالخارصيناختزالجهدقيمة:عللس
القياسيةالهيدروجين

ناتکاتیومیلمنأقلالخارصينفلزإلىللاختزالالخارصينکاتیوناتميللأن
الهيدروجينغازإلىالاختزالإلىالهيدروجين

.احسب جهد اختزال الخارصين ،V 0.76عند قياس جهد الخلية نجد أنهس
E°cell = E°H+/H2 - E°Zn2+/Zn
0.76 = 0 - E°Zn2+/Zn
- 0.76 V =  E°Zn2+/Zn

:أكمل
___________قطبمنالإلكتروناتتنتقلالخارصين–الهيدروجينخليةفيس

________________قطبباتجاه

كيف يمكن تحديد قيمة جهد الاختزال القياسي لأي نصف خلية ؟س
بتوصيلها بنصف خلية الهيدروجين القياسية ▪
ثم قياس فرق الجهد ▪
وحساب جهد الاختزال القياسي ▪

احسبV0.34قياسيةنحاس-هيدروجينخليةلجهدالمقاسةالقيمةكانتإذاس
(الكاثودقطب)النحاساختزالجهد

E°cell = E°Cu2+/Cu - E°H+/H2
0.34 = E°Cu2+/Cu - 0
+ 0.34 = E°Cu2+/Cu 

–النحاسخليةفيموجبةإشارةلهاالنحاساختزالجهدقيمة:عللس
القياسيةالهيدروجين

اتکاتیونمیلمنأكبرالخليةهذهفيالاختزالإلىالنحاسکاتیوناتميللأن
.الاختزالإلىالهيدروجين

الخارصين
غاز الهيدروجين
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القياسيةالاختزالجهولسلسلة

سلسلة جهول الاختزال القياسية 
اختزالها ترتيب أنصاف خلايا مختلفة ترتيبا تصاعديا  تبعا لجهود
.القياسية مقارنة بنصف خلية الهيدروجين القياسية 

X(s) + Y2+(aq)⟶ X2+(aq) + Y(s)
:Xالفلز 
تأكسد

فقد إلكترونات
يسلك سلوك الأنود
يعتبر عامل مختزل

:Yالفلز 
كاتيوناته اختزلت
اكتسبت إلكترونات
يسلك سلوك الكاثود
يعتبر عامل مؤكسد

Yأكثر نشاطا من الفلز Xالفلز ▪
من محاليل مركباتهYيطرد كاتيونات الفلز Xالفلز ▪
Yأقل من جهد اختزال الفلز Xجهد اختزال الفلز ▪

الجهد القياسينصف تفاعلالقطب
 (V)

Li+/Lie- ⟶ Li ++Li-3.05
K+/KK+ + e- ⟶ K-2.93

Ba2+/BaBa2+ + 2e- ⟶ Ba-2.90
/Na+NaNa+ + e- ⟶ Na-2.71

Ca2+/CaCa2+ + 2e-⟶ Ca-2.84
Mg2+/MgMg2+ + 2e-⟶ Mg-2.37

Al3+/AlAl3+ + 3e-⟶ Al-1.66
H2O/H22H2O + 2e- → H2 + 2OH--0.83
Zn2+/ZnZn2+ + 2e- ⟶ Zn-0.76
Cr3+/CrCr3+ + 3e- ⟶ Cr-0.74

https://www.uula.com/mqr/4357BC3E31
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الجهد القياسينصف تفاعلالقطب
 (V)

Fe2+/FeFe2+ + 2e- ⟶ Fe-0.44
H2O/H2 ( pH = 7 )2H2O + 2e- ⟶ H2 + 2OH--0.42

PbSO4 /PbPbSO4 + 2e- ⟶ Pb + SO42--0.36
Co2+/CoCo2+ +  2e- ⟶ Co-0.28
Ni2+/NiNi2+ + 2e- ⟶ Ni-0.25
Sn2+/SnSn2+ + 2e- ⟶ Sn-0.14
Pb2+/PbPb2+ + 2e- ⟶ Pb-0.13
Fe3+/FeFe3+ + 3e- ⟶ Fe-0.036
H+/H22H+ + 2e- ⟶ H20.000
S/H2SS+ 2H+ + 2e- ⟶ H2S+0.14

AgCl/AgAgCl + e- ⟶ Ag + Cl-+0.22
Cu2+/CuCu2+ +  2e- ⟶ Cu+0.34
O2/OH-O2 + 2H2O + 4e- ⟶ 4OH-+0.40
Cu+/CuCu+ + e- ⟶ Cu+0.52

I2/I-I2 + 2e- ⟶ 2I-+0.54
Fe3+/Fe2+Fe3+ + e- ⟶ Fe2++0.77

/Ag+AgAg+ + e- ⟶ Ag+0.80
Hg2+/HgHg2+ + 2e- ⟶ Hg+0.85
Br2 /Br-Br2 + 2e-⟶ 2Br-+1.07
O2/H2OO2 + 4H+ + 4e- ⟶ 2H2O+1.23

MnO2/Mn2+MnO2 +  4H+ +  2e- → Mn2+ + 2H2O+1.28
Cl2/Cl-Cl2 + 2e- ⟶ 2Cl-+1.36

MnO4-/Mn2+MnO4- + 8H+ +  5e- ⟶ Mn2+ +  4H2O+1.51

PbO2/PbSO4
PbO2 + 4H+ + 5O42- + 2e- ⟶ PbSO4

+2H2O+1.69

F2/F-F2 + 2e- →2F-+2.87
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:أكمل
خلايااللأنصافالاختزالجهودقيمتمتلك،القياسيةالاختزالجهودسلسلةفيس

______إشارةالهيدروجينتسبقالتي

خلايااللأنصافالاختزالجهودقيمتمتلك،القياسيةالاختزالجهودسلسلةفيس
______إشارةالهيدروجينتليالتي

يقياساختزالجهدقيمةلهاخليةبنصفالهيدروجينخليةنصفتوصيلعندس
_____________عملالقياسيةالهيدروجينخليةنصفيعمل،سالب

يقياساختزالجهدقيمةلهاخليةبنصفالهيدروجينخليةنصفتوصيلعندس
_____________عملالقياسيةالهيدروجينخليةنصفيعمل،موجب

عنييفهذا،سالبةماعنصرخليةلنصفالقياسيةالاختزالجهدقيمةكانتإذاس
.الهيدروجينكاتيوناتمنالاختزالإلىميلا______کاتیوناتهأن

نييعفهذا،موجبةماعنصرخليةلنصفالقياسيةالاختزالجهدقيمةكانتإذاس
.الهيدروجينكاتيوناتمنالاختزالإلىميلا______کاتیوناتهأن

:خطأأمصح
اتهمركبفيالهيدروجينمحلتحلأنالفلزيةالعناصربعضتستطيعس

_________المناسبةالظروفتوفرتإذاوالأحماضكالماء

غازيتصاعدحيثالهيدروكلوريكحمضمعالخارصينتفاعلمعادلةاكتبس
بفرقعةيشتعلالذيالهيدروجين

Zn(s) + 2HCl(aq) ⟶ ZnCl2(aq) + H2(g)

اكتب معادلة تفاعل الصويوم بشدة مع الماء وتصاعد غاز الهيدروجين س
2Na(s) + 2H2O(l)⟶ 2NaOH(aq) + H2(g)

الاختزالجهودسلسلةفيالهيدروجينتسبقالتيالفلزيةالعناصر:عللس
العنصريةالحالةفيالطبيعةفيتوجدلاالقياسية

جهود اختزالها منخفضة▪
نشاطها عالي▪
تتأكسد بسهولة و تكون مركبات▪

سالبة

موجبة

كاثول

أنول

أقل

أكبر

صح

https://www.uula.com/mqr/B90EAA8917
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ياسيةالقالاختزالجهودسلسلةفيالهيدروجينتليالتيالفلزيةالعناصر:عللس
العنصريةالحالةفيالطبيعةفيتوجدأنيمكن

جهود اختزالها عالية▪
نشاطها منخفض ▪
لا تتأكسد بسهولة ▪

فسر لماذا يتم استخدام الفضة والذهب و البلاتين في صناعة الحلي ؟س
تلي الهيدروجين في سلسلة جهود الاختزال▪
جهود اختزالها عالية▪
نشاطها منخفض▪
لا تتأكسد بسهولة▪
لا تتأثر بالماء و مكونات الهواء الجوي▪

هل تتوقع أن يكون التفاعل التالي تلقائيا ؟س
Zn(s) + Cu2+(aq)⟶ Cu(s) + Zn2+(aq)

نعم ، لأن جهد اختزال الخارصين أقل من جهد اختزال النحاس

هل تتوقع أن يكون التفاعل التالي تلقائيا ؟س
Mg(s) + Fe2+(aq)⟶ Fe(s) + Mg2+(aq)

نعم ، لأن جهد اختزال المغنيسيوم أقل من جهد اختزال الحديد

:خطأأمصح

صح

صح

تليهيالتالكاتيوناتمحليحلالقياسيةالاختزالجهودسلسلةفيالأعلىالفلزس
________مركباتهامحاليلمنويطردها

يستطيعولاالسلسلةفيتسبقهالتيالكاتيوناتمحليحلأنالفلزيستطيعلاس
________مركباتهامحاليلمنيطردهاأن
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:اللافلزات عكس الفلزات 
يعتمد نشاط اللافلزات على قدرتها على اكتساب الإلكترونات ▪
يالذاللافلزأنيونمحليحلالسلسلةأسفليقعالذياللافلز▪

مركباتهمحاليلمنويطردهيسبقه

:تفاعلات تلقائية 
Cl2(g) + 2NaBr(aq)⟶ 2NaCl(aq) + Br2(l)

Br2(l) + 2KI(aq) ⟶ 2KBr(aq) + I2(s)

:تفاعلات غير تلقائية 
Cl2(g) + 2NaF(aq) ⟶ 2NaCl(aq) + F2(g)

I2(s) + 2KBr(aq)⟶ 2KI(aq) + Br2(l)

أقوى العوامل المؤكسدة هي التي تقع على يسار أسفل السلسلة
F2عنصر الفلور : أقوى العوامل المؤكسدة 

+Liکاتیون الليثيوم: العوامل المؤكسدة أضعف 

أقــوى العوامــل المختزلــة هــي تلــك الأنــواع التــي تقــع علــى يمــين فــي أعلــى 
السلسلة

Liعنصر الليثيوم: أقوى العوامل المختزلة 
-Fيدأنيون الفلور: أضعف العوامل المختزلة 

أهمية حساب جهول الخلايا القياسية

:خطأأمصح
.لاأمتلقائياالتفاعلكانإذاماالتوقعللخليةالقياسيالجهداستعماليمكنس

________

:أكمل
أما_________التفاعليكونموجبواختزالأكسدةتفاعلخليةجهدكانإذاس

_____________التفاعلفيكونسالباكانإذا

التفاعلو،____________يكونالتلقائيللتفاعلالمعاكسالتفاعلس
________يكونالتلقائيغيرللتفاعلالمعاكس

صح

تلقائي

تلقائي

غير تلقائي

غير تلقائي

يطردهأنعيستطيولايليهالذياللافلزأنيونمحليحلأناللافلزيستطيعلا▪
مركباتهمحاليلمن

يستطيع الفلور أن يحل محل جميع الهالوجينات في محاليل مركباتها▪
لا يستطيع اليود أن يحل محل أي من الهالوجينات الأخرى ▪

https://www.uula.com/mqr/983653AE80
https://www.uula.com/mqr/9327661D82
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ناة مان حدد نصف خلية الاختزال ونصف خلية الأكسدة في الخلية الفولتياة المكوس
.ية نصفي الخلايا التالية ثم احسب جهد الخلية القياسي و اكتب المعادلة النهائ

Fe3+(aq) + e-⟶ Fe2+(aq) EFe3+/Fe2+ = +0.77 V
Ni2+(aq) + 2e-⟶Ni(s) ENi2+/Ni = -0.25 V

:خلية فولتية مكونة من نصفي الخلايا التالية س
Cu2+(aq) + 2e-⟶ Cu(s) ECu2+/Cu = +0.34 V

Al3+(aq) + 3e-⟶ Al(s) EAl3+/Al = -1.66 V
.القياسيجهدهاواحسبالنهائيةالخليةمعادلةاكتب

+Fe3نصف خلية (الاختزال) نصف خلية الكاثول 

+Ni2نصف خلية (الاكسدة ) نصف خلية الأنول 

Ni → Ni2+ + 2e-

2Fe3+ + 2e- → 2Fe2+

→+Ni + 2Fe3المعاللة النهائية Ni2+ + 2Fe2+

Eocellجهد الخلية القياسي  = Eكاثود – Eأنود
= 0.77 – (-0.25) = +1.02 V

3Cu2+ + 6e- → 3Cu
2Al → 2Al3+ + 6e-

→ 3Cu2++ 2Alالمعاللة النهائية 3Cu + 2Al3+

Eocellجهد الخلية القياسي  = Eكاثود – Eأنود
= 0.34 – (-1.66) = +2 V



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:خلية فولتية مكونة من نصفي الخلايا التالية س
Ag+(aq) + e-⟶ Ag(s) EAg+/Ag = +0.80 V

Cu2+(aq) + 2e-⟶ Cu(s) ECu2+/Cu = +0.34 V
.القياسيجهدهاواحسبالنهائيةالخليةمعادلةاكتب

ائيا لتحديد ما إذا كان تفاعل الأكسدة والاختزال التالي تلقECellاحسب جهد الخلية س
.أم لا 

Ni(s) + Fe2+(aq)⟶Ni2+(aq) + Fe(s) :حيث 
ENi2+/Ni = -0.25 V
EFe2+/Fe = -0.44 V

2Ag+ + 2e- → 2Ag
Cu → Cu2+ + 2e-

+Cu + 2Agالمعاللة النهائية → Cu2+ + 2Ag

Eocellجهد الخلية القياسي  = Eكاثود – Eأنود
= 0.80 – (0.34) = +0.46 V

Eocellجهد الخلية القياسي  = Eكاثود – Eأنود
- 0.44 – (-0.25) = -0.19 V

التفاعل غير تلقائي

ي احسب جهد الخلية القياسي لتحديد ما إذا كان تفاعال الأكسادة والاختازال التاالس
.سوف يحدث تلقائيا 

3Zn2+(aq) + 2Cr(s)⟶ 3Zn(s) + 2Cr3+(aq) : حيث 
EZn2+/Zn = -0.76 V
ECr3+/Cr = -0.74 V

Eocellجهد الخلية القياسي  = Eكاثود – Eأنود
-0.76 – (-0.74) = -0.02 V

التفاعل غير تلقائي
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هل التفاعل التالي تلقائي كما هو مكتوب ؟س
Co2+(aq) + Fe(s)⟶ Fe2+(aq) + Co(s)

EFe2+/Fe = -0.44 V
ECo2+/Co = -0.28 V

أسئلة على أنصاف الخلايا و جهول الخلايا
:العلميالمصطلحأكتب
الكاثودفيمؤكسدعاملإلىالأنودفيمختزلعاملمنإلكتروناتحركةس

(الكهربائيالتيار)

(جهد الخلية)مقياس قدرة الخلية على إنتاج تيار كهربائي، ويقاس عادة بالفولتس

الاختزالوجهدالاختزالعندهيحدثالذيالخليةلنصفالاختزالجهدبينالفرقس
(الخليةجهد).الأكسدةعندهيحدثالذيالخليةلنصف

ا بحساب ترتيب العناصر فاي سلسالة تنازلياا بحساب النشااط الكيمياائي وتصااعديس
(سلسلة جهول الاختزال القياسية)جهود الاختزال القياسية

مقارنةيةالقياساختزالهالجهودتبعاتصاعدياترتيبامختلفةخلاياانصافترتيبس
(القياسيةالاختزالجهولسلسلة).القياسيةالهيدروجينخليةبنصف

Eocellجهد الخلية القياسي  = Eكاثود – Eأنود
= -0.28 – (-0.44) = +0.16 V

التفاعل تلقائي

ما هو الفرق بين جهد الخلية القياسي وجهد الاختزال القياسي ؟س
رجةدعندكهربائيتيارإنتاجعلىالخليةقدرةمقياس:القياسيةالخليةجهد
101ضغطو25Cحرارة kPa1المحاليلتركيزيكونوعندماM
و25Cحرارةدرجةعندإلكترونلاكتسابمامادةميل:القياسيالاختزالجهد
101ضغط kPa1المحاليلتركيزيكونوعندماM

ة ؟كيف يمكن استخدام جهود الاختزال القياسية لحساب جهود الخلايا القياسيس
Eºcell = Ecathode - Eanode

https://www.uula.com/mqr/CBDB99748F
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الفولتية ؟  Cu–Znما هو جهد الخلية القياسي لخلية س
EZn2+/Zn = -0.76 V
ECu2+/Cu = +0.34 V

.فسر استخدام قطب الهيدروجين القياسي كقطب قياسي س
.لأن جهد اختزال نصف خلية الهيدروجين معلوم ، ويساوي صفر فولت 

0.40يساويالكادميومخليةلنصفالقياسيالاختزالجهدس V-.تعنيماذا
؟السابقةالعبارة

.أن الكادميوم أقل ميلا للاختزال من كاتيونات الهيدروجين 

نیتراتمحلولفيالرصاصمنشريحةوضععنديحدثأنتتوقعماذاس
؟المغنيسيوم

EPb2+/Pb = -0.13 V
EMg2+/Mg = -2.37 V

تاليةالالفلزاتأزواجمنزوجكلفيللتأكسدأكبرقابليةيمتلكالذيالفلزحددس
:القياسيةالاختزالجهودسلسلةإلىبالرجوع

▪Cu،Hg:_______________

▪Mg،Ni:_______________

▪Zn،Pb:_______________

Eocellجهد الخلية القياسي  = Eكاثود – Eأنود
= 0.34 – (-0.76) = +1.1 V

لا يحدث تفاعل

Cu

Mg

Zn

▪Al،Ca:_______________

▪Ag،Sn:_______________

▪Al،Cu:_______________

Ca

Sn

Al
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سدةالأكتفاعلاتكانتإذاماحدد،القياسيةالاختزالجهودبسلسلةبالاستعانةس
:حالةكلفيالقياسيالخليةجهدواحسب،تلقائياتحدثالتاليةوالاختزال

▪Cu(s) + 2H+(aq)⟶ Cu2+(aq) + H2(g)

▪2Ag(s) + Fe2+(aq)⟶ 2Ag+(aq) + Fe(s)

للخلاياالقياسيةالخلاياجهوداحسب،القياسيةالاختزالجهودسلسلةباستخدامس
:التاليةالفولتية

▪Ni(s)  [Ni2+(aq)] ⸽⸽ Cl2(g)  [Cl-(aq)]

▪Sn(s)  [Sn2+(aq)] ⸽⸽ [Ag+(aq)]  Ag(s)

Y)التاليةالافتراضيةلزاتالفلديكس , Z , L , Q,X)ماقيمةمنهالكل
:التاليةالافتراضيةالاختزالجهودقيممن

-2V , -1 V , +0.1 V , +1 V , +2 V

فقدانىإلالميلبحسبتنازلياالبعضبعضهاإلىبالنسبةالسابقةالأقطابرتب▪
؟الإلكترونات

Eocellجهد الخلية القياسي  = Eكاثود – Eأنود
= 0 – (0.34) = -0.34 V

التفاعل غير تلقائي

Eocellجهد الخلية القياسي  = Eكاثود – Eأنود
= -0.44 – (0.8) = -1.24 V

التفاعل غير تلقائي

Eocellجهد الخلية القياسي  = Eكاثود – Eأنود
= 1.36 – (-0.25) = +1.61 V

Eocellجهد الخلية القياسي  = Eكاثود – Eأنود
= 0.8 – (-0.14) = +0.94 V

Z ˃ Q ˃ X ˃ Y ˃ L

يهكماالنتائجكانتوالبعضبعضهامركباتمحاليلإلىالفلزاتهذهأضيفت
:التاليةالمعادلاتفيممثلة

X(s) + Y2+(aq)⟶ X2+(aq) + Y(s)
Z(s) + Q2+(aq)⟶ Z2+(aq) + Q(s)
Y(s) + L2+(aq)⟶ Y2+(aq) + L(s)
Q(s) + X2+(aq)⟶ Q2+(aq) + X(s)

https://www.uula.com/mqr/61CDF44DDC
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رتااب الأقطاااب السااابقة بالنساابة إلااى بعضااها الاابعض بحسااب جهااود اختزالهااا ▪
القياسية ؟ 

L ˃ Y ˃ X ˃ Q ˃ Z

:المناسبةبالعبارةالتاليةالجملأكمل
___________أن يختزل مركبات العناصر ( X)يستطيع العنصر س

زال بينما الأكثر ميلا  إلى الاخت___________أقل كاتيون ميلا  إلى الاختزال هو س
___________هو

___________العناصر التي تحل محل هيدروجين في الأحماض المخففة هي س
___________أما العناصر التي لا تحل محله فهي 

أقاال ماايلا إلااى الاختاازال ماان کاتیونااات العناصاار ( +H)يعتباار کاااتیون الهياادروجين س
___________وأكثر ميلا إلى الاختزال من کاتیونات العناصر ___________

العناصااار التاااي يمكااان وجودهاااا فاااي الطبيعاااة فاااي الحالاااة العنصااارية هاااي س
___________

واكتااب التفاعاال E°cellاحسااب بالاسااتعانة بسلساالة جهااود الاختاازال القياسااية ، س
: النهائي للخلايا التالية 

▪Sn(s)  [Sn2+(aq)] ⸽⸽ [Pb2+(aq)] Pb(s)

▪H2(g)  [H+(aq)] ⸽⸽ Br2(l) [Br-(aq)]

Y,L

Z2+

L

Z,Q
X,Y,L

X,Y,LZ,Q

X,Y,L

Eocell = Eكاثود – Eأنود
= -0.13 – (-0.14) = +0.01 V

+Sn + Pb2التفاعل النهائي → Sn2+ + Pb

Eocell = Eكاثود – Eأنود
= 1.07 – 0 = +1.07 V

H2التفاعل النهائي + Br2 → 2H+ + 2Br-
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ساب اكتاب التفاعال النهاائي واحبالاستعانة بسلسلة جهاود الاختازال القياساية ، س
:للخلية الفولتية المكونة من مجموعات أنصاف الخلايا التالية E°cellقيمة

Al3+(aq) + 3e-⟶ Al(s)
Cl2(g) + 2e-⟶ 2Cl-(aq)

3Cl2 + 6e- → 6Cl-
2Al → 2Al3+ + 6e-

→ Cl2 + 2Al 3المعاللة النهائية 6Cl- + 2Al3+

Eocellجهد الخلية القياسي  = Eكاثود – Eأنود
= 1.36 – (-1.66) = +3.02 V

:التاليةالقياسيةالخلاياتفاعلاتأنصافأكمل
⟶ Feس Fe2+ +   _______

⟶ Naس Na+ + _______

⟶ Alس Al3+ + _______

⟶-Cu2+ + 2eس _______

_______س + e-⟶ Ag

Cl2س + _______⟶ 2Cl-

:أكمل
وهاو _______________حركة الإلكترونات  من الأنود إلاى الكااثود يسامي س

________________نتيجة اختلاف المواد في 

__________في جميع الخلاياا الإلكتروكيميائياة تحادث عملياة الاختازال عناد س
_______بينما تحدث عملية الأكسدة عند 

اسي القياسية إذا علمت ان جهد الاختزال القي( الهيدروجين–خلية الخارصين )في س
فإن ميل كاتيونات الخارصين للاختازال لاذرات 0.76V-لنصف خلية الخارصين يساوي 

ماان مياال كاتيونااات الهياادروجين إلااى الاختاازال لغاااز __________الخارصااين 
.الهيدروجين 

2e-

e-

3e-

Cu

Ag+

2e-

التيار الكهربائي 
جهول الاختزال

الكاثول
الأنول

أقل
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، مماا يادل علاى أن   0.34V+النحااس القياساية يسااوى-جهد خلية الهيدروجين س
ماان مياال __________مياال كاتيونااات النحاااس إلااى الاختاازال لااذرات نحاااس 
.كاتيونات الهيدروجين إلى الاختزال إلى غاز الهيدروجين 

لحسااااب جهاااد اختااازال نصاااف خلياااة معاااين ياااتم توصااايلها ماااع نصاااف خلياااة س
__________القياسية والذي جهد اختزاله القياسي يساوي __________

+X2خلية جلفانية مكونة من نصف خلية القياساية س / X  بحياث كاان قطبهاا أناودا
ياة ونصف خلية الهيدروجين القياساية كااثودا وجهاد الخلياة القياساي لهاذه الخل

+X2فولت ، فإن جهد الاختزال القياساي لنصاف الخلياة 0.14+يساوي  / X  يسااوى
.فولت __________

فولت فإن التفاعل الكلاي  2.4-إذا كان جهد اختزال المغنسيوم يساويس
الحااادث فااي هااذه الخليااة المكونااة ماان المغنساايوم والهياادروجين هااو 

______________________________

أكثر

صفرالهيدروجين

-0.14

Mg + 2H+ → Mg2+ + H2

X(s)التفاعل التالي يمثل التفاعل الكلي لخلية جلفانيةس + Y2+(aq) ⟶ X2+(aq) + Y(s) مان جهاد __________Xمما يادل علاى ان جهاد لاختازال القياساي للعنصار 
Yالاختزال القياسي للعنصر 

يتصااعد غااز  (X2+/X)  (H+/H2,Pt)فاي الخلياة الجلفانياة المكوناة مان النصافين س
+X2)الهيدروجين إذا كانت قيمة جهد الاختازال القياساي للقطاب  /X)  ذات إشاارة

__________

⟶+X + Y2من التفاعلات التلقائية التالية س X2+ + Y  ,  X2+ + Z ⟶ X + Z2+ نستنتج
من جهد الاختزال القياسي __________Yان جهد الاختزال القياسي للعنصر

.Zللعنصر 

في محاليل مركباته فإن ذلك يدل ( Y)يحل محل انيونات العنصر ( X)اذا كان العنصر س
مان جهاد الاختازال __________( X)على ان جهد الاختازال القياساي للعنصار 

.Yالقياسي للعنصر 

أن يحل محل جميع انيوناات الهالوجيناات فاي محاليال__________يستطيع س
.مركباتها 

فاااي السلسااالة الإلكتروكيميائياااة  فاااإن أضاااعف العوامااال المؤكسااادة هاااو س
__________بينما أضعف العوامل  المختزلة هو __________

إذا علمت ان جهود الاختزال القياسية التاليةس
(Zn2+/Zn = -0.76V)و(Mg2+/Mg = -2.4V) 

Zn+2فإن التفاعل التالي + Mg ⟶ Mg+2 + Zn __________ بشكل تلقائي.

أقل

سالب

أكبر

أكبر

الفلور

Li+F-

يحدث

https://www.uula.com/mqr/A88D2FE48C
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__________والكاثود هو قطب __________الانود هو قطب ▪

إلاى قطاب __________الإلكترونات  تسري في الدائرة الخارجياة مان قطاب  ▪
__________

:عندما تستمر هذه الخلية في إنتاج تيار كهربائي 

تركيز محلوله__________و __________تقل كتلة قطب▪

تركيز محلوله__________و __________تزداد كتلة قطب ▪

____________________________الرمز الاصطلاحي للخلية هو ▪

Mn + Cu+2التفاعل التالي يمثال التفاعال الكلاي لخلياة جلفانياة س ⟶ Mn+2 +Cu
:والمطلوب 

ارسم شكل تخطيطي للخلية موضاحا علياه الأناود والكااثود وشاحنة كال منهماا 
واتجاه سير التيار الكهربائي في الدائرة الخارجية

MnCu

Mn
Cu

Mnيزيد

Cuتقل

Mn(s) / Mn2+ ( 1M ) // Cu2+ (1M) / Cu(s)
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:والمطلوب Fe / [Fe2+] // [Cu2+] / Cuخلية جلفانية رمزها الاصطلاحي هو س
_____________________: التفاعل عند الأنود▪

__________________:  التفاعل الحادث عند الكاثود▪

_________________تهاجر كاتيونات الجسر الملحي نحو قطب رمزه ▪

_________________تهاجر انيونات الجسر الملحي نحو قطب رمزه ▪

علما بأن جهد الاختزال القياسيE°Cellاحسب ▪
Fe2+/Fe = -0.44V , Cu2+/Cu = +0.34V__________________

__________________اكتب التفاعل النهائي في هذه الخلية ▪

Fe → Fe2+ + 2e-

Cu2+ + 2e- → Cu

Fe + Cu2+ → Fe2+ + Cu

Cu

Fe

0.78
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:مقياس قدرة الخلية على إنتاج الكهرباء يعرف با س

التحليل الكهربائي

جهد الاختزال
الجهد الكهربائي

جهد الأكسدة

:الصحيحةالإجابةاختر

ليةخبنصفتوصليهاعندأنودخليةكنصفتعملالتاليةالخلاياأنصافجميعس
:ماعداالهيدروجين

التي ينتقل الإلكترونات  منها لنصف خلية الهيدروجين( Y)نصف الخلية 

ةالتي يتم توصيلها بالطرف السالب عند قياس جهد الخلي( Z)نصف الخلية 
التي يحدث فيها عملية الاختزال( M)نصف الخلية 

التي لها جهد اختزال أقل من الصفر( X)نصف الخلية 

:ائية  جميع أنصاف الخلايا التي تسبق الهيدروجين في السلسلة الإلكتروكيميس

أسهل في الاختزال من الهيدروجين

توجد العناصر الفلزية منها في الطبيعة بصورة منفردة
تحل فلزاتها محل الهيدروجين في مركباته كالماء والأحماض

قيم جهود الاختزال لها ذات إشارة موجبة

ن و إذا كانت جهود الاختزال القطبية لكل من المغنيسيوم و الألمنيوم و الخارصايس
النحاس على الترتيب هي 

(0.34, -0.76, -1.66, :أنعلىيدلذلكفإن(2.37-

الخارصين يختزل كاتيون الألومنيوم

النحاس يختزل كاتيون الخارصين
المغنسيوم يختزل كاتيون الألمنيوم

الخارصين يختزل كاتيونات المغنسيوم

اص إذا كانت جهود الاختزال القطبية لكلا  من الصوديوم و الكروم و النيكل و الرصس
على الترتيب هي

( -0.13 , -0.25, -0.74 , :تلقائيا  يحدثالتاليةالتفاعلاتأحدفإن(2.71-

3Na+ + Cr ⟶ 3Na + Cr3+

2Na+ + Ni ⟶ 2Na + Ni2+
Pb2+ + Ni ⟶ Pb + Ni2+

2Cr3+ + 3Ni ⟶ 2Cr + 3Ni2+

https://www.uula.com/mqr/56A48C0305
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:أقل الفلزات التالية قدرة على فقد إلكترونات من بين الأنواع التالية هوس

(0.12-)الرصاص 

(0.76V- )الخارصين 
(0.815V+)الزئبق 

(0.34V+)النحاس 

بينالقياسيةالاختزالجهود)التاليةالأنواعمنالمؤكسدةالعواملأفضلس
:هو(القوسين

(-2.71V) Na+

(+0.34V) Cu2+
(+1.2V) Pt2+

(-2.38V) Mg2+

:خطأأمصح
ة يعمل كأنود عند توصيله بنصاف خلياة الهيادروجين فاي الخلياXإذا كان القطب س

_______قيمته سالبةXالجلفانية فإن ذلك يعني على أن جهد اختزال القطب 

جهد الاختزال القياسي لنصف خلية الهيدروجين يسااوي صافر عناد جمياع درجااتس
   _______الحرارة 

وجاد جميع الأنواع التي تسبق الهيدروجين في سلسلة جهود الاختزال يمكان أن تس
_______بصورة منفردة في الطبيعة 

لياه الفلز الأعلى في سلسلة جهود الاختزال يحال محال كاتيوناات الفلازات التاي تس
_______في السلسلة 

أعلاى كسدة ،لذلك يحال اللافلاز الاذي يقاعيقاس نشاط اللافلزات بقدرتها على الأس
_______السلسلة محل أنيونات اللافلزات التي تليه في محاليل مركباته

،أسفلهاF2الفلوريقعبينماالإلكتروكيميائيةالسلسلةأعلىLiالليثيوميقعس
الليثيومعنصرمنبكثيرأقوىمؤكسداعاملاF–الفلوريدأنيونيكونلذلك

_______ Li

+2Al + 3Zn2: إذا حدث التفاعل التالي بشكل تلقائي س → 2Al3+ + 3Zn فإن ذلك يدل
_______على أن فلز الألمنيوم يسبق الخارصين في سلسلة جهود الاختزال

أقوى العوامل المؤكسدة هي تلك الأنواع التي تقع على يمين الساهمين وفايس
_______أسفل السلسلة

__يائيةالإلكتروكيميعتبر عنصر الليثيوم أقوى العوامل المختزلة في السلسلة س

صح

خطأ

خطأ

صح

خطأ

خطأ

صح

صح

خطأ
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دل يحل المغنسيوم تلقائيا محل الحديد فاي محاليال أو مصااهير مركباتاه مماا ياس
_______على أن المغنسيوم يلي الحديد في سلسلة جهود الاختزال 

ن يمكن للكلور أن يحل تلقائيا محل الياود فاي محاليال مركباتاه مماا يادل علاى أس
_______اليود يسبق الكلور في سلسلة جهود الاختزال

:التاليةالعباراتفيالخطأصحح
ة فاإن عند توصيل نصف خلية الهيادروجين باالطرف الساالب فاي الخلياة الجلفانياس

_______من الصفرأقلقيمة جهد اختزال القطب المتصل  بالطرف الموجب 

ــاعديافااي سلساالة جهااود الاختاازال تاام ترتيااب العناصاار س بحسااب نشاااطها تص
_______الكيميائي

د حسااب جهااوتنازليــايااتم ترتيااب العناصاار فااي السلساالة الإلكتروكيميائيااة  س
_______اختزالها 

إذا كان المغنسيوم أقل في جهد الاختزال مان الخارصاين فاإن ذلاك يادل علاى أن س
______________الخارصين يؤكسدالمغنسيوم 

_______السهمين أسفل السلسلةيمينأقوى العوامل المؤكسدة تقع على س

_______السلسلة أسفلأقوى العوامل المختزلة تقع على يمين السهمينس

يحل المغنسيوم محل الحديد في محاليل أو مصاهير مركباتاه مماا يادل علاى أن س
_____يةالإلكتروكيميائالحديد من حيث الترتيب في السلسلة يليالمغنسيوم 

ن يمكن للكلور أن يحل تلقائيا محل الياود فاي محاليال مركباتاه مماا يادل علاى أس
_______الإلكتروكيميائيةالكلور من حيث الترتيب في السلسلة يلياليود 

.يتصاعد غاز الهيدروجين عند تفاعل الخارصين مع حمض الهيدروكلوريك س
الخارصين يسبق الهيدروجين في سلسلة جهود الاختزال القياسية▪
وأنشط منهالخارصين أقل جهد اختزال من الهيدروجين▪
فيحل محل الهيدروجين في مركباته▪

:علل

خطأ

صح

أكبر

تنازليا

تصاعديا

يختزل
يسار

أعلى

يسبق

يسبق

https://www.uula.com/mqr/70F034795F
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.يصدأ الحديد عند تركه معرضا للهواء الرطبس
جهد اختزال الحديد منخفض▪
نشاطه عالي▪
( الصدأ ) يتأكسد بسهولة ويكون مركب مع الأكسجين ▪

.لا يتصاعد غاز الهيدروجين عند تفاعل النحاس مع حمض الهيدروكلوريك س
النحاس يلي الهيدروجين في سلسلة جهود الاختزال القياسية▪
النحاس أعلى جهد اختزال من الهيدروجين▪
وأقل نشاطا منه ▪
فلا تتأكسد ذرات النحاس▪
فلا يحل محل الهيدروجين في مركباته▪

.يحفظ الصوديوم تحت سطح الكيروسين س
جهد اختزال الصوديوم منخفض▪
نشاطه عالي▪
يتأكسد بسهولة ويكون مركبات ▪
الهواءمكوناتبعضمعالتفاعلمنلمنعالكيروسينسطحتحتيحفظ▪

الجوي

IIيتغطى الخارصين بطبقة بنية عند غمره في محلول كبريتات النحاس س
الخارصين يسبق النحاس في سلسلة جهود الاختزال القياسية▪
الخارصين أقل جهد اختزال من النحاس▪
وأنشط منه▪
فيحل محل النحاس في مركباته▪
على شكل ذرات نحاس بنية ، على سطح شاريحة IIفتختزل كاتيونات النحاس ▪

الخارصين
Zn(s) + Cu2+(aq) → Cu(s) + Zn2+(aq)

IIتتآكل شريحة المغنسيوم عند غمرها في محلول كبريتات الحديد س
يسبق الحديد في سلسلة جهود الاختزال القياسيةالمغنيسيوم▪
المغنيسيوم أقل جهد اختزال من الحديد▪
وأنشط منه▪
فيحل محل الحديد في مركباته▪
لولفتتأكسد ذرات المغنيسيوم إلى كاتيونات مغنيسيوم وتذوب في المح▪

Mg(s) + Fe2+(aq) → Fe(s) + Mg2+(aq)
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.اتها لا يستطيع اليود ان يحل محل أنيونات الهالوجينات الاخرى في محاليل مركبس
نشاط اللافلزات يقاس بقدرتها على الاختزال▪
اليود يسبق بقية الهالوجينات في سلسلة جهود الاختزال القياسية▪
له جهد اختزال أقل منها▪
فهو أقل نشاطا منها▪
فلا يحل محل أنيوناتها في مركباتها ▪

.لا يمكن قياس الجهد الكهربائي لنصف خلية مفردة س
لأنها دائرة مفتوحة ▪
.لن يحدث انتقال إلكترونات منها او اليها ▪

الكهربائيالجهدأوالخارصينخليةلنصفالكهربائيالجهدقياسيمكنلاس
منتوصيلهماعندولكنبعضهماعنمنفصلتانوهماالنحاسخليةلنصف

.الجهدفيالفرققياسالممكن
لان كل نصف خلية تعتبر دائرة مفتوحة ▪
ولا يحدث انتقال إلكترونات منها او اليها ▪
عند توصيلهما تصبح الدائرة مغلقة ▪
تنتقل الإلكترونات  من الأنود إلى الكاثود▪

⟶ +X + Y2: في التفاعل التلقائي التاليس X2+ + Y 
_________الفلز الأكثر نشاطا هو ▪

_________هو X , Yقطب الكاثود في الخلية الجلفانية المكونة من القطبين ▪

.في السلسلة الإلكتروكيميائيةYالعنصر _________Xالعنصر ▪

:التاليةالأسئلةعنأجب

.يستطيع الفلور ان يحل محل جميع الهالوجينات في محاليل مركباتها س
نشاط اللافلزات يقاس بقدرتها على الاختزال▪
الفلور يلي الهالوجينات في سلسلة جهود الاختزال القياسية▪
له جهد اختزال أعلى منها▪
فهو أنشط منها▪
فيحل محل أنيوناتها في مركباتها▪

X
Y

يسبق
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سه ثم يبين الجدول التالي جهود الاختزال القياسية لعدد من أنصاف التفاعلات، ادرس
: أجب عن الأسئلة التالية 

_________هو  +Cu2واختزالMgالفلز الذي يستطيع أكسدة ▪

_________Agو  Mgاحسب جهد الخلية القياسي للخلية المكونة من قطبي▪

_________قطب الأنود هو Agو Feفي خلية جلفانية قطباها▪

Eنصف تفاعل الاختزالفولت
-0.44Fe2+ + 2e- ⟶ Fe
-2.92K+ + e- ⟶ K
+0.34Cu2+ + 2e-⟶ Cu
+1.36Cl2 + 2e- ⟶ 2Cl-

-2.37Mg2+ + 2e-⟶ Mg
+0.80Ag+ + e- ⟶ Ag

_________أضعف عامل مختزل هو ▪

_________أقوى عامل مؤكسد هو▪

_________أكثر العناصر قدرة على فقد الإلكترونات  هو ▪

؟ Feفي وعاء مصنوع من +Cu2هل يمكن حفظ محلول أحد أملاح كاتيونات▪
لا ، لأن جهد اختزال الحديد هو الأقل ▪
فيحل محل كاتيونات النحاس في المحلول▪
وتختزل كاتيونات النحاس وتترسب▪

Fe + Cu2+ ⟶ Fe2+ + Cu

⟶+Cu + Fe2حدد ما إذا كان التفاعل التالي ▪ Cu2+ + Fe يحدث بشكل تلقائي أم لا ؟
_________

ياة ؟ هل التفاعل الساابق يصالح لأن يكاون التفاعال النهاائي الكلاي لخلياة جلفان▪
_________

Cl-

Cl2

K

Fe

+3.17

Fe

لا يحدث

لا يصلح
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الكترونيةاختبارات
تــــدرب و تـفـوق

اقرأ المخطط لجزء من السلسالة الكهروكيميائياة ثام صاحح العبااراتس
عناصار افتراضاية فلزياة و A-B-C-D: التالية التي  تحتها خط ، علما  بأن 

X-Y-Zال مرتبة تصاعديا حسب جهود الاختز. عناصر افتراضية لا فلزية.

.  محل كاتيون الهيدروجين في مركباته______Bالعنصر الافتراضي▪

_______اقوى العوامل المختزلة هو العنصر الافتراضى  ▪

_______في أواني مصنوعة من العنصر Cيحفظ محلول مركب العنصر ▪

اكيميائياهذه العناصر نشاط_______Aيعتبر العنصر الافتراضي▪

مان _______أن يختزل كاتيونات العناصر Dيستطيع العنصر الافتراضي ▪
محاليلها

في محاليل مركباته_________وC_______Dالعنصر الافتراضي▪

عناد وضاعه فاي  Bبطبقة من ذرات الفلز_______يتغطى العنصر الافتراضي▪
Bمحلول يحتوي كاتيون الفلز 

عناد وضاعه فاي Dبطبقة من ذرات الفلز _______يتغطى العنصر الافتراضي ▪
Dمحلول يحوي كاتيون الفلز 

في الطبيعة بصورة منفردة Aالعنصر الافتراضي _______▪

A
B
C
D
H
Z
Y
X

_______Bمع محلول مركب الفلز الافتراضي Cعند تفاعل العنصر الافتراضي▪
التفاعل بشكل تلقائى 

أقوى كعامل مؤكسد_______اللافلز الافتراضي  ▪

ويحل محلها في المحلول Z,Yايونات _______Xاللافلز الافتراضي▪

Z_______ولا Y_______Xاللافلز الافتراضي▪

التفاعال _______Yماع محلاول مركاب اللافلاز Zعند تفاعل اللافلز الافتراضي ▪
بشكل تلقائي

أكثر

H, Z, Y, X

يحل محلهيختزل
يحل

A

D, Z, Y, X

A

A, B, C

لا يوجد

لا يحدث

X

يؤكسد

يختزل

لا يحدث

يختزل

https://www.uula.com/mqr/AA5525F186
https://www.uula.com/mqr/3BBB23E347
https://www.uula.com/mqr/426572BE56
https://www.uula.com/mqr/98CA14E454
https://www.uula.com/mqr/B3084A8FEE
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الكهربائيةالكيمياء:الرابعةالوحدة
الخلايا الإلكتروليتية

التحليل الكهربائي 
الكيميائيتغيّرلإحداثالكهربائيةالطاقةفيهاتستخدمالتيالعمليات

:أمثلة على التحليل الكهربائي 
طلاء الأجهزة الطبية▪
طلاء الملاعق بالفضة ▪
طلاء المجوهرات بالذهب ▪
طلاء أجزاء السيارة بالكروم ▪
إعادة شحن البطارية▪

ما نوع التيار المستخدم في الخلية الإلكتروليتية ؟س
تيار مستمر

ةالخلية الإلكتروليتي
.هربائيةكطاقةباستخدامكيميائيتغيّرلإحداثتستخدمإلكتروكيميائيةخليةهي

ما نوع تفاعل الأكسدة والاختزال في الخلية الإلكتروليتية ؟س
غير تلقائي 

:استخدامات تجارية للخلايا الإلكتروليتية 
إنتاج الكلور ▪
ومإنتاج هيدروكسيد الصوديوم من المحلول المائي المركز لكلوريد الصودي▪

https://www.uula.com/mqr/D55D5DA385
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يعتبر الكاثود في الخلية الإلكتروليتية القطب السالب : علل س
( مصدر الطاقة الخارجي ) لأنه يتصل بالقطب السالب للبطارية 

يعتبر الأنود القطب الموجب في الخلية الإلكتروليتية : علل س
(مصدر الطاقة الخارجي ) لأنه يتصل بالقطب الموجب للبطارية 

الفرق بين الخلية الفولتية و الخلية الإلكتروليتية
الخلية الفولتية

ةالخلية الإلكتروليتي(الجلفانية) 
اتجاه حركة 

الإلكترونات في 
الدائرة الخارجية

من الأنود للكاثودمن الأنود للكاثود

الأنودالأنودمكان حدوث الأكسدة
الكاثودالكاثودمكان حدوث الاختزال

نوع تفاعل الأكسدة و 
غير تلقائيتلقائيالاختزال

ةتستهلك طاقة كهربائيتنتج طاقة كهربائيةالطاقة
موجبةسالبةإشارة الأنول

سالبةموجبةإشارة الكاثول

الخلية 
الجلفانية

(الفولتية ) 

الخلية 
ةالإلكتروليتي
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:استخدامات الصوليوم 
مصابيح بخار الصوديوم▪
كمبرد في بعض المفاعلات النووية ▪

:استخدامات غاز الكلور 
تعقيم مياه الشرب ▪
تصنيع بوليمرات من مثل بولي كلوريد الفينيل ▪
تصنيع المبيدات الحشرية المختلفة ▪

التحليل الكهربائي لمصهور كلوريد الصوليوم

:خطأأمصح
الكلااور و عنصاار الصااوديوم ماان التحلياال الكهربااائي لمصااهور كلوريااد غااازينااتج س

_________.الصوديوم النقي وليس لمحلول كلوريد الصوديوم 

__________.لون غاز الكلور أخضر مصفرس

خلية لاون
لوريدكلمصهورالكهربائيالتحليلعمليةفيهاتجريالتيالإلكتروليتيةالخلية

.الصوديوم

صح

صح

( - )

( + )

https://www.uula.com/mqr/52D838380B
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: التفاعل النهائي لخلية لاون 
2NaCl(l)⟶ 2Na(l) + Cl2(g)

معدنيوعاء:الكاثول
الكربونمنساق:الأنول

: نصف تفاعل الأكسدة 
2Cl-(l)⟶ Cl2(g) + 2e-

الكلورغاز:الأكسدةعمليةناتج
:نصف تفاعل الاختزال 

2Na+(l) + 2e-⟶ 2Na(l)

السائلالصوديوم:الاختزالعمليةناتج

.يطفو الصوديوم السائل فوق مصهور كلوريد الصوديوم : علل س
.لان الصوديوم السائل أقل كثافة من مصهور كلوريد الصوديوم 
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التحليل الكهربائي للماء
:خطأأمصح
_________يمكن إمرار تيار كهربائي في الماء النقيس

بتركيازات منخفضاة إلاى المااء H2SO4تضاف قطرات من حمض الكبريتياك: علل س
النقي 

لتتكون أيونات حرة الحركة في الماء▪
يصبح موصلا للتيار▪
يحدث التحليل الكهربائي للماء▪

:عند الأنول 
H2O  (1.23V )الماء وSO42- (2V )أنيون الكبريتات:الأنواع الموجولة 

:تفاعل الأكسدة 
2H2O(l)⟶ O2(g) + 4H+(aq) + 4e-

الأكسجينغاز:الأكسدةتفاعلناتج

خطأ

ملغى

https://www.uula.com/mqr/9F4993F225
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حجم غاز الهيدروجين الناتج ضعف حجم غاز الأكسجين : علل س
مول من الإلكترونات 4يتأكسد الماء و ينتج مول من الأكسجين و ▪
مول من الإلكترونات وتنتج مولين  مان غااز 4تختزل كاتيونات الهيدروجين با ▪

الهيدروجين 
▪2H2O(l)⟶ O2(g) + 4H+(aq) + 4e-
▪4H+(aq) + 4e-⟶ 2H2(g)

:عند الكاثول 
H2O  (-0.42V)و الماء H  (0V)+كاتيونات الهيدروجين :الأنواع الموجولة 

: تفاعل الاختزال 
4H+(aq) + 4e-⟶ 2H2(g)

الهيدروجينغاز:الاختزالتفاعلناتج

: التفاعل النهائي للخلية 
2H2O(l)⟶ O2(g) + 2H2(g)

ن يظل عدد مولات حمض الكبريتيك ثابتا رغم اختزال كاتيونات الهيدروجي: علل س
.ماء لأنه يتم التعويض عنها بكاتيونات الهيدروجين الناتجة من عملية أكسدة ال

2H2O(l)⟶ O2(g) + 4H+(aq) + 4e-

.يعتبر حمض الكبريتيك مادة محفزة : علل س
.لأن عدد مولاته يظل ثابتا خلال التفاعل الكيميائي 

ملغى
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وم التحليل الكهربائي لمحلول كلوريـد الصـولي
(ملح الطعام)

:عند الأنول 
(1.23V) و الماء ( 1.36V) أنيونات الكلور :الأنواع الموجولة 

ثاام يتااراكم غاااز الأكسااجين علااى القطااب فيرفااع جهااد اختاازال الماااء ليفااوق الكلااور ، 
⟶2Cl-(aq):فيتأكسد أنيون الكلور  Cl2(g) + 2e-

غاز الكلور:ناتج عملية الأكسدة 
:عند الكاثول 

كاتيونات الصوديوم والماء : الأنواع الموجولة 
2H2O(l):يختزل الماء لأن جهد اختزاله أعلى  + 2e-⟶ H2(g) + 2OH- (aq)

الهيدروجينغاز:الاختزالعمليةناتج
يصبح الوسط عند الكاثود قاعدي

⟶2H2O(l)( :للحظة واحدة ) يتأكسد الماء  O2(g) + 4H+(aq) + 4e-

ملغى

https://www.uula.com/mqr/8EA7D9BE2E
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بستخدم ورق مسامي في خلية تحليل محلول كلوريد الصوديوم: علل س
المتكون على الكاثودNaOHالمتكون على الأنود و Cl2عازل لمنع تلامس 

الطلاء بالكهرباء والعمليات المتعلقة به
الطلاء بالكهرباء 

.إلكتروليتيةخليةفيمعدنيجسمعلىفلزمنرقيقةطبقةترسيبهو

لماذا يستخدم الناس الطلاء بالكهرباء ؟س
. حماية سطح الفلز المراد طلاؤه من التأكل وتجميله ▪
وتكون طبقة الفلز المترسبة رقيقة للغاية ▪

:اذكر الفلزات التي تستخدم في الطلاء بالكهرباء س
. الذهب ، الفضة ، النحاس، النيكل ، الكروم 

عند وضع قطرات من كاشف أزرق البروموثيمول عند الكاثود يصبح اللون : علل س
أزرقا

2H2O(l): لأن الوسط عند الكاثود قاعدي  + 2e-⟶ H2(g) + 2OH- (aq)

:والمعاللة النهائية تكون كالتالي 
2Na+(aq) + 2Cl-(aq) + 2H2O(l)⟶ Cl2(g) + H2(g) +2Na+(aq) + 2OH-(aq)

ملغى

https://www.uula.com/mqr/37E1B5342A


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:طلاء ملعقة بالفضة كهربائيا 
الملعقة: الكاثول 

فلز الفضة : الأنول 

محلاول أحاد أمالاح الفضاة مان :الإلكتروليت 
AgCNمثل سيانيد الفضة 

ة عندما يمر تيار كهرباائي مساتمر فاي الخليا
تتحاارك كاتيونااات الفضااة ماان الأنااود باتجاااه 

. الملعقة 
رساب تختزل كاتيونات الفضة إلى ذرات فضة تت

على الملعقة

:العوامل المؤثرة في جولة الطلاء 
تركيز الكاتيونات التي سوف تختزل ▪
وجود مركبات تتحكم في حمضية وسط التفاعل ▪
وجود مركبات تزيد التوصيل الكهربائي ▪

:التلميع أو الصقل الكهربائي 
.يوضع الجسم المعدني فيها عند الأنود فيذوب سطحه الخارجي ويصبح مصقولا  

أسئلة على الخلايا الإلكتروليتية 
:العلميالمصطلحأكتب
.كيميائيتغيرلإحداثالكهربائيةالطاقةفيهاتستخدمعملياتس

(الكهربائيالتحليل)

(ية الخلية الإلكتروليت. ) الجهاز الذي تجري فيه عملية التحليل الكهربائي س

هربائيةكطاقةباستخدامكيميائيتغيرلإحداثتستخدمإلكتروكيميائيةخليةس
(الإلكتروليتيةالخلية)

خليااة تجااري فيهااا عمليااة التحلياال الكهربااائي لمصااهور كلوريااد الصااوديوم س
(خلية لاون ) 

هدفبإلكتروليتيةخليةفيمعدنيجسمعلىمافلزمنرقيقةطبقةترسيبس
(بالكهرباءالطلاء)وتجميلهالتآكلمنحمايته

ملغى

ملغى

https://www.uula.com/mqr/5BEC79DAF1
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:أكمل
الشحنة__________الإلكتروليتيةالخليةفيالأنودإشارةس

قطاب أثناء التحليل الكهربائي لمصهور كلوريد الصوديوم يتصاعد غاز الكلور عندس
__________

غازيتصاعدفإنهNaClمنمشبعلمحلولالكهربائيالتحليلعندس
.الكاثودعند______________وغازالأنودعند__________

من غاز الهيدروجين عند الكااثود L4أثناء التحليل الكهربائي للماء عندما يتصاعدس
__________فإن حجم غاز الأكسجين المتصاعد عند الأنود يساوي 

: جميع ما يلي يتفق وما يحدث في الخلايا الإلكتروليتية ما عدا س

تتجه الأنيونات نحو قطب الأنود

ييتصل الكاثود بالطرف السالب لمصدر التيار الكهربائي الخارج
تحدث عملية الأكسدة عند قطب الكاثول

تسير الالكترونات في الدائرة الخارجية من الأنود إلى الكاثود

:الإجابةاختر

:داونخليةباستخدامالصوديومكلوريدلمصهورالكهربائيالتحليلأثناءس

تختزل أنيونات الكلوريد عند الكاثود

يترسب الصوديوم عند القطب الموجب للخلية
يتصاعد غاز الكلور عند القطب الموجب للخلية

تتأكسد كاتيونات الصوديوم عند الأنود

ما عداأثناء التحليل الكهربائي لمحلول كلوريد الصوديوم فإن جميع ما يلي يحدثس

يصبح الوسط عند الكاثود قاعديا  

يتصاعد غاز الكلور عند الأنود
يترسب الصوليوم عند الكاثول

يتصاعد غاز الهيدروجين عند القطب السالب للخلية

جميع المواد التالية تنتج من التحليل الكهربائي لمحلول مركز من كلوريد س
: الصوديوم باستخدام أقطاب من الجرافيت عدا مادة واحدة هي 

هيدروكسيد الصوديوم

الكلور
الصوليوم

الهيدروجين

موجبة

الأنول

H2الهيدروجين Cl2الكلور 

2 L

ملغى

ملغى



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

: عند طلاء جسم معدني بالفضة فإنه س

نستخدم محلول يحتوي على كاتيونات الجسم المعدني المراد طلاؤه 
كإلكتروليت

ةيتم توصيل الفضة بالقطب السالب للخلية الإلكتروليتي
نمرر تيار كهربائي مستمر لفترة مناسبة في الخلية

يتم توصيل الجسم المعدني المراد طلاؤه بقطب الأنود

:عدامايليماجميعنجريالفضةمنرقيقةبطبقةنحاسيةملعقةطلاءعندس

نمرر تيار كهربائي مستمر لفترة مناسبة في الخلية

نستخدم محلول سيانيد الفضة كإلكتروليت
يتم توصيل الفضة بالطرف السالب للخلية الإلكتروليتية

يتم توصيل الملعقة النحاسية بقطب الكاثود

:غلطأوصحضع
طبالقعندالاختزالعمليةتحدثالالكتروكيميائيةالخلاياجميعفيس

________للخليةالموجب

عند حدوث التحليال الكهرباائي للمااء فاي وجاود حماض الكبريتياك يتصااعد غااز س
________الاكسجين عند الأنود

دكلوريمحلولتحللعندالإلكتروليتيةالخليةكاثودعندالصوديوميتكونس
________كهربائياالصوديوم

:خطتحتهماصحح
لأقلأنهللماءالصوديومكلوريدمحلولخليةكاثودعندالاختزالعمليةتحدثس

________اختزالجهدفيالأنواع

عند وضع بضع قطرات من كاشف أزرق البروموثيماول حاول كااثود خلياة التحليالس
________الأصفرالكهربائي لمحلول كلوريد الصوديوم يتغير لونه إلى اللون 

المستخدمالإلكتروليتيكونالذهبمنبطبقةفضيةعملةقطعةطلاءعندس
________الفضةكاتيوناتعلىيحتويمحلول

خطأ

خطأ

صح

أكبر

الأزرق

الذهب

ملغى

ملغى

https://www.uula.com/mqr/1FA4053751
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اشرح باختصار كيفية طلاء ملعقة شاي بالفضة س
طب الأنود يوصل قطب الكاثود بالطرف السالب للبطارية و قفي خلية إلكتروليتية 

:بالطرف الموجب للبطارية 
الملعقة: قطب الكاثول 

فلز الفضة: قطب الأنول 
محلول نيترات الفضة: الإلكتروليت 

تختزل كاتيونات الفضة عند الكاثود فتترسب على الملعقة و تطليها 
Ag+(aq) + e- ⟶ Ag(s)

ما هي المواد التي تحتاج إليها لطلاء مسمار حديدي بالنحاس؟س
.الطلاءيتمحتىالموادهذهترتيبيمكنكيفتخطيطيشكلبواسطةوضح

مسمار،(أنود)نحاسقطعة،كهربائيسلك،إلكتروليتيةخلية،بطارية
.IIالنحاسكاتيوناتمحلول،(كاثود)

-:ارسم الخلية الإلكتروليتية التي توضح عملية الطلاء 

ملغى
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الكترونيةاختبارات
تــــدرب و تـفـوق

د الحديد يوضح الشكل التالي الجهاز المستخدم في التحليل الكهربائي لمحلول كلوري
(III). FeCl3

المساتخدم فاي العملياة المبيناة أعالاه( III)يساوي تركيز محلول كلوريد الحديد س
2×10-2 M . دقيقة ، نتج غاز الكلور 15بعد مرورCl2 على أحد القطبين و كاتيونات

+Fe2الحديد (II) مرّ تيار كهربائي مستمر . على القطب الآخر.
كلطبيعةوحدد.الجهازهذاقطبينعنديحدثالذيالتفاعلنصفمعادلةاكتب
.قطب

. ربائي استنتج المعادلة النهائية للتفاعل الذي يحدث في خلال هذا التحليل الكهس

أنودكاثود

2Fe3+ +  2e- ⟶ 2Fe2+ (القطب السالب)الكاثود 
2Cl - ⟶ Cl2 +    2e- (القطب الموجب)الأنود 

2 Fe3+ +  2Cl - ⟶ 2Fe2+ +   Cl2

https://www.uula.com/mqr/26DEBF3A99
https://www.uula.com/mqr/4D87C866FA
https://www.uula.com/mqr/BE94AC480E
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الهيدروكربونيةالمركبات:الخامسةالوحدة
المركبات العضوية

الكيمياء العضوية 
الكربونعنصرعلىتحتويالتيالمركباتبدراسةيهتمالكيمياءمنفرع

:للكيمياء العضوية لور كبير في 
صناعة السيارات ، الطائرات ، الأنابيب ، الأدوات الطبية ▪
هتحديد الخواص الفيزيائية و الكيميائية و الغذائية للخضار والفواك▪
وجودها في النفط الخام و الغاز والفحم لإنتاج الطاقة▪

ما هما المصدرين الرئيسيين للمواد العضوية ؟س
النفط والفحم الحجري 

المركبات العضوية
غازيمثلالإستثناءاتبعضعداماالكربون،عنصرعلىتحتويالتيالمركباتهي
الكربيداتوالكربوناتأملاحوالكربونأكسيدوأولالكربونأكسيدثاني

:تنقسم المركبات العضوية إلى 
أليفاتية ▪
(أروماتية ) عطرية ▪

:تنقسم المركبات الأليفاتية إلى 
مركبات هيدروكربونية ▪
مشتقات هيدروكربونية▪

المركبات الهيدروكربونية 
:إلىتنقسموفقطوالهيدروجينالكربونعلىتحتويعضويةمركباتهي

عة▪ المركبات الهيدروكربونية المشبَّ
عة▪ المركبات الهيدروكربونية غير المشبَّ

https://www.uula.com/mqr/A9350A444A
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المركبات المشبعة 
.أحاديةتساهميةالكربونذراتبينالروابطجميعفيهاتكون

إيثانميثان

المركبات غير المشبعة 
ينبالأقلعلىواحدة(ثلاثيةأو)ثنائيةتساهميةرابطةعلىتحتويمركباتهي
كربونذرتي

بروبينإيثين

بروباينإيثاين

المشتقات الهيدروكربونية 
،الهالوجيناتمثلأخرىوعناصروالهيدروجينالكربونعلىتحتويمركباتهي

.النيتروجينالأكسجين،
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بات العطرية الأروماتية المركَّ
:خطأأمصح
C6H6بهااذا الإساام نساابة إلااى البناازين( الأروماتيااة ) تساامى المااواد العطريااة س

والمركباااات المشاااابهة لحلقاااة البنااازين فاااي الصااايغة التركيبياااة والسااالوك 
 ______الكيميائي

تحديد الصيغ الكيميائية
: الصيغ الكيميائية في الكيمياء العضوية أربعة أنواع 

الصيغة الأولية ▪
الصيغة الجزيئية ▪
الصيغة التركيبية ▪
الصيغة التركيبية المكثفة▪

الصيغة الأولية
صحيحرقمبأصغرالمركبذراتعددعنتعبرالتيالصيغةهي

الصيغة الجزيئية 
بجزيءمكوناتتمثلالتيللمركبالحقيقيةأوالواقعيةالصيغةهي .المركَّ

:خطأأمصح
ات العناصار الصيغتان التركيبية و التركيبية المكثفة تعبران عن ترتیب و ارتبااط ذرس

__________.الداخلة في تركيب المركب الكيميائي 

اكتب الصيغة الأولية و الجزيئية للجلوكوزس
CH2Oالصيغة الأولية للجلوكوز هي 

C6H12O6الصيغة الجزيئية للجلوكوز هي 

الصيغة الجزيئية مضاعفالصيغة الأولية 
CH6C6H6 ( بنزين)

CH2O6C6H12O6 ( جلوكوز)
CH23C3H6 ( بروبين)
CH24C4H8 ( بیوتین)

صح

صح

ملغى

https://www.uula.com/mqr/1E6D15F476
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الكترونيةاختبارات
تــــدرب و تـفـوق

الصيغة الأولية ضرب مضاعف:الصيغة الجزيئية
عفمضا× الصيغة الأولية = الصيغة الجزيئية 

بات العضوية ؟س ما العناصر الأساسية الأربعة التي تتكون منها المركَّ
.الكربون ، الهيدروجين ، الأكسجين ، النيتروجين 

عدد الصيغ التي تمثل المركبات العضوية ؟س
غة التركيبيةالصيغة الأولية ، الصيغة الجزيئية ، الصيغة التركيبية المكثفة ، الصي

أي من الأمثلة التالية صيغ أولية و أيها صيغ جزيئية ؟ س
▪C6H6 :__________

▪CH2O :__________

▪C3H8 :________________

▪C6H12O6 :__________

جزيئية

جزيئية

أولية

أولية و جزيئية

ملغى

ملغى

https://www.uula.com/mqr/4A7F4F885C
https://www.uula.com/mqr/E462EA2166
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الهيدروكربونيةالمركبات:الخامسةالوحدة
عة الهيدروكربونات المشبَّ

:من أمثلة الوقول
الجازولين ▪
الديزل ▪

ما هي أهم مصادر الهيدروكربونات؟س
الغاز الطبيعي ▪
المواد البترولية ▪

الهيدروكربونات
فقطوالهيدروجينالكربونعنصريعلىتحتويالتيالمركبات

الهيدروكربوناتمنخليطعلىوالديزلالجازولينيحتوي

العضويةالمركباتأبسطمنالهيدروكربوناتتعتبر

ددعولإنتاجللطاقةكمصدرتستعملوالتيوفرةالطبيعيةالغازاتأكثرهيماس
.العضويةالمركباتمن

الميثان والبروبان والبيوتان

ما أهم استخدامات الميثان والبروبان والبيوتان؟س
مصدر للطاقة▪
انتاج المركبات العضوية▪

وفرة)عضويمركبملايينعشرةعنالعضويةالمركباتعدديزيد:عللس
(العضويةالمركبات

بسبب قدرة الكربون على الارتباط بنفسه لتكوين سلاسل طويلة وحلقات

ما نوع الروابط في الهيدروكربونات؟س
روابط تساهمية أحادية وثنائية وثلاثية

https://www.uula.com/mqr/A2FFF6FAFF
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:تنقسم الهيدروكربونات إلى

هيدروكربونات أليفاتية ▪
هيدروكربونات أروماتية ▪

(الألكانات)الهيدروكربونات المشبعة 
الكربونذراتبينفقطأحاديةتساهميةروابطعلىتحتويهيدروكربونات

الهيدروكربوناتأنواعأبسطهيالألكانات

CH4الميثانغاز:الألكاناتأبسط

الصيغة العامة للألكانات
CnH2n+2 

متغير الاسم
n عدد ذرات الكربون في الجزيء الواحد 

الألكانات مستقيمة السلسلة
.ممتدةواحدةسلسلةفيهاالكربونذراتجميعتشكل

:إلىالهيدروكربوناتتنقسم

:رسمهاطريقة
أحاديةتساهميةبروابطالكربونذراتبيننربط
الهيدروجينباستخدامروابط4إلىكربونذرةكلروابطعددنكمل

https://www.uula.com/mqr/06151AB613
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فة ية الصيغة الجزيئ (  C) لرجة الغليان  الصيغة التركيبية المكثَّ

CH4CH4-161
C2H6CH3CH3-88.5
C3H8CH3CH2CH3-42
C4H10CH3CH2CH2CH3-0.5
C5H12CH3CH2CH2CH2CH336
C6H14CH3CH2CH2CH2CH2CH368.7
C7H16CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH398.5
C8H18CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3125.6
C9H20CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3150.7
C10H22CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3174.1

( ة المتتالية المتجانس) السلاسل متشابهة التركيب 
مجموعةبزيادةيسبقهالذيعنمركبكليختلفالمركباتمنمتتاليةمجموعة
.فقطواحدةCH2ميثيلين

ة تعتبر الألكانات مستقيمة السلسلة مثالا على السلاسل المتشابه: علل س
(المتتالية المتجانسة ) التركيب 

واحادة CH2لأن كل مركب مختلاف عان الاذي يسابقه بزياادة مجموعاة ميثيلاين 
.فقط

:أكمل
كلمااا زاد عاادد ذرات _________درجااة غليااان الألكانااات مسااتقيمة السلساالة س

.الكربون فيها 

:خطأأمصح
________يستخدم البروبان كوقود لمنطاد الهواء الساخنس

                               ________يستخدم البيوتان في الولاعاتس

تزيد

صح

صح
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الصيغة التركيبية الكاملة
.الجزيءفيالروابطوالذراتجميعتوضحالتيالصيغةهي

ة الصيغة التركيبية المكثف
.ضمنيا  الموجودةالروابطبعضتظهرلاالتيالتركيبيةالصيغةهي

C4H10الصيغة الجزيئية

الصيغة التركيبية الكاملة

فة لا تظهر فيها روابط صيغة تركيبية مكثَّ
C – Hرغم تواجدهاCH3 – CH2 – CH2 – CH3

فة لا تظهر فيها روابط صيغة تركيبية مكثَّ
C – C  وC – Hبالتفصيل رغم  تواجدهاCH3CH2CH2CH3

:ابط صيغة تركيبية مكثفة لا تظهر فيها جميع الرو
المسماة الميثيلين CH2رار وحدة كتوضح الأقواس ت

يوضح العدد المكتوب أسفل القوس الأيمن عدد 
.المتكرّرة وحدات الميثيلين

CH3(CH2)2CH3

رقم أسفل     وحدات
القوس       ميثيلين

علىتويتحالتيالسلسلةمستقيمةللألكاناتالكاملةالتركيبيةالصيغارسمس
.کربونذراتوأربعثلاث
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علىحتويتالتيالسلسلةمستقيمةللألكاناتالكاملةالتركيبيةالصيغةاكتبس
.کربونذراتوستخمس

ما عدد الروابط التساهمية الأحادية في جزيء البروبان ؟س

تسمية الألكانات مستقيمة السلسلة
IUPAC

النظريةللكيمياءالدوليالاتحادقواعد
.والتطبيقية

عددعلىالألكاناتأسماءمنالأولالقسميدل
.الكربونذرات
أنهعلىالألكاناتأسماءمنالثانيالقسميدل

.ألكان

ىالأولالعشرةالألكاناتصيغوأسماءنحفظلازم

الصيغة 
اسم الألكانالجزيئية

CH4ميثان
C2H6إيثان
C3H8بروبان
C4H10بيوتان
C5H12بنتان
C6H14هكسان
C7H16هبتان
C8H18أوكتان
C9H20نونان
C10H22ديكان

.اكتب الصيغ التركيبية المكثفة للبنتان والهكسان س

روابط تساهمية أحادية10

CH3CH2CH2CH2CH3CH3CH2CH2CH2CH2CH3
هكسانبنتان

https://www.uula.com/mqr/D54AE51832
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الذرة البديلة أو المجموعة البديلة 
جزيءفيالهيدروجينذرةمحلتحلأنيمكنالتيالمجموعةأوالذرةهي

الأساسيالهيدروكربون

:خطأأمصح
يمكن أن يحل محل ذرة الهيدروجين فاي الألكاناات مجموعاة مان الاذرات تشامل س

_____.الكربون و الأكسجين و النيتروجين و الكبريت و الفوسفور و الهالوجينات 

مجموعة الألكيل 
منهواحدةهيدروجينذرةنزعبعدالألكانمنالمتبقيالجزء

صح

فقطواحدةأحاديةتساهميةرابطةتكوينعلىقادرةالألكيلمجموعة

:تنقسم الهيدروكربونات إلى
:الصيغة العامة لمجموعة الألكيل 

CnH2n+1 

CH3-مجموعة الميثيل ▪
CH3CH2-مجموعة الإيثيل▪
CH3CH2CH2-مجموعة البروبيل ▪

:الألكيلمجموعاتأشهر

؟CH3CH2CH2CH2-ما اسم مجموعة الألكيل ذات الصيغة س
.مجموعة البيوتيل 

الألكانات متفرّعة السلسلة 
الألكاناتإلىالبديلةالألكيلمجموعةإضافةعندتتكونألكاناتهي

.السلسلةمستقيمة

https://www.uula.com/mqr/87558848C6
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حدد أطول سلسلة متصلة من الكربون▪
أقل رقم ةرقم ذرات الكربون بحيث تعطي أول مجموعة بديل▪
( مع ارقامها ) اكتب المجموعات البديلة بترتيب أبجدي انجليزي ▪
اكتب اسم السلسلة الرئيسية بعدها▪
أو في حال تكرار المجموعة البديلة ، نستخدم كلمة ثنائي أو ثلاثي: ملاحظة ▪

رباعي أو خماسي 

:السلسلةمتفرّعةالألكاناتتسميةطريقة

:سم المركبات التالية حسب نظام الأيوباك س
▪

▪

▪

▪

▪

ثنائي ميثيل هبتان-3,2-إيثيل-4

ثنائي ميثيل هكسان–3,3

رباعي ميثيل بنتان–4,4,2,2

هكسان

إيثيل هكسان-3

https://www.uula.com/mqr/935F049A2D


جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

▪CH3CH2CH3

▪CH3(CH2)6CH3

▪

▪

▪

▪

▪

بروبان

أوكتان

بنتان

ميثيل بيوتان-2

ثنائي ميثيل بيوتان–3,2

ميثيل هكسان-3

ميثيل هكسان -3-إيثيل –3



جـمـيـع الـــحــقــوق مـحـفـوظــة

:اكتب الصيغ التركيبية الكاملة لكل من المركبات التالية س
بروبان ▪

هبتان▪

فينيل بروبان–2▪

ثلاثي ميثيل البنتان–4، 2، 2▪

https://www.uula.com/mqr/46074A6D25
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ثنائي ميثيل الهكسان  -4، 3▪

إيثيل البنتان –3▪

ثنائي ميثيل البنتان–3، 2▪

ثنائي إيثيل الأوكتان-4، 3▪
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:اكتب الصيغة التركيبية للمركبات التالية و صحح أسماءها س
ثنائي ميثيل البنتان -2▪

ثنائي ميثيل البروبان-3، 1▪

ميثيل البيوتان ▪

ثنائي ميثيل البيوتان-4، 3▪

. ثلاثي ميثيل الأوكتان -4، 3، 2-إيثيل –4▪

ثنائي ميثيل بنتان–2, 2

CH3-CH2-CH2-CH2-CH3بنتان

CH3-CH2-CH2-CH2-CH3بنتان

ميثيل بنتان-3
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:الإجابةاختر
C4H10أي التوالي له الصيغة الكيميائية س

دیكان بروبان بیوتینبيوتان

الخواص الفيزيائية للألكانات
كونتأنإلىالمنخفضةالموليةالكتلذاتالهيدروكربوناتتميل:عللس

منخفضةغلياندرجةذاتسوائلأوغازات
جزيئات الهيدروكربونات غير قطبية ▪
قوى التجاذب بين جزيئاتها ضعيفة ▪

لا تذوب الهيدروكربونات في الماء: علل س
جزيئات الهيدروكربونات غير قطبية ▪
لا توجد قوى تجاذب بينها وبين الماء▪

قاعدة الإذابة 
معاتذوبالمتشابهةالمواد

:خطأأمصح
.حلولاميكونانالقطبيينوالمركبين،محلولايكونانالقطبيينغيرالمركبينس

صح________.محلولا  يكونانلاالقطبيوالمركبالقطبيغيرالمركبولكن

https://www.uula.com/mqr/8E11C47326
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:العلميالمصطلحاكتب
راتذبينفقطأحاديةتساهميهروابطعلىوتحتويالهيدروكربوناتأنواعأبسطس

(الألكانات)الكربون

أسئلة على الهيدروكربونات المشبعة 

(مجموعة الألكيل ) مجموعة قادرة على تكوين رابطة تساهمية واحدة فقط س

جزئفيالهيدروجينذرةمحلتحلأنيمكنالتيالمجموعةأوالذرةس
(البديلةالمجموعةأوالذرة).الأساسيالهيدروكربون

ألكانااات تتكااون عنااد اضااافة مجموعااة الألكياال البديلااة الااى الالكااان مسااتقيم س
(ألكان متفرع السلسلة ) السلسلة     

:أكمل
الألكانااااات هااااي أبسااااط أنااااواع الهياااادروكربونات وتحتااااوي علااااى روابااااط س

.فقط بين ذرات الكربون_________________

___________أبسط مثال علي الألكانات هو غاز س

حرف عادد  nحيث يمثل ___________الصيغة الجزيئية العامة للألكانات هي س
.ذرات الكربون في الجزيء الواحد 

وهااي مجموعااة قااادرة علااى ___________صاايغة مجموعااة الألكياال هااي س
.تكوين رابطة تساهمية أحادية واحدة 

ذرات تحتوي الألكانات مستقيمة السلسالة باساتثناء الميثاان، علاى سلاسال مانس
___________الكربون متصلة ببعضها البعض بوساطة روابط تساهمية 

أن حيث________________تعتبر الألكانات مستقيمة السلسلة مثالا على س
واحدة__________________كل مركب مختلف عن الذي يسبقه بزيادة 

تساهمية أحالية

الميثان

CnH2n+2

CnH2n+1

أحالية

المتتالية المتجانسة 
CH2مجموعة ميثيلين 

كوقودمرتفعةضغوطتحتتمييعهيمكنالذي___________يستعملس
.أسطواناتفيعادةويحفظالهواءلمنطاد

.بعد تمييعه في الكثير من الولاعات كوقود ___________يستخدم غاز س

البروبان

البيوتان

https://www.uula.com/mqr/3C29D4AAA6
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عدد___________كلماترتفعالسلسلةمستقيمةالألكاناتغلياندرجةس
.فيهاالكربونذرات

___________و ___________توضااح الصاايغة التركيبيااة الكاملااة جميااع س
.في الجزيء 

___________عدد الروابط التساهمية الأحادية في جزئ البروبان يساوي س

عدد الروابط التسااهمية الأحادياة باين ذرات الكرباون فاي جازئ البروباان يسااويس
___________

الااذرة أو المجموعااة التااي يمكاان أن تحاال محاال ذرة الهياادروجين فااي جاازئ س
___________________________الهيدروكربون الأساسي تسمى 

___________تتألف مجموعة الألكيل من الألكان المقابل بعد نزع ذرة س

___________تتكااون الألكانااات متفرعااة السلساالة عنااد إضااافة مجموعااة س
البديلة إلى الألكانات مستقيمة السلسلة

:الإجابةاختر
:أحد المركبات التالية يعتبر من الهيدروكربوناتس

CH3NH2 CO2 C3H8CH3COOH

:أحد المركبات التالية يعتبر من الهيدروكربونات المشبعة هو س
C6H10 C6H6 C6H14C3H6

:هو للألكاناتالمركب الذي تنطبق عليه الصيغة العامة س
C6H10 C6H6 C6H14C3H6

فاإن عادد ذرات 12إذا كان عدد ذرات الهيدروجين في جزيء أحد الألكانات يسااوى س
:الكربون في هذا الجزيء تساوي 

4 3 56

زالت

الروابطالذرات

10

2

الذرة أو المجموعة البديلة

هيدروجين

الألكيل

ركيب حيث تعتبر الألكانات مستقيمة السلسلة مثالا على السلاسل المتشابهة التس
:أن كل مركب يختلف عن الذي يسبقه بزيادة مجموعة 

CH4 CH3 CH2CH6
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الكترونيةاختبارات
تــــدرب و تـفـوق

:بمجموعة C3H7-تسمى المجموعة التالية س
بيوتيل إيثيل بروبانبروبيل

:هي C2H6عدد الروابط الأحادية في المركبس
8 6 710

:المركب الذي له أعلى درجة غليان من بين المركبات التالية هو س
البروبان البيوتان الميثانالهكسان

https://www.uula.com/mqr/41C3D98DE1
https://www.uula.com/mqr/6A57E59439
https://www.uula.com/mqr/D72A9627BB
https://www.uula.com/mqr/7132DE84C7
https://www.uula.com/mqr/476A12CF24
https://www.uula.com/mqr/C9C06F1B85
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الهيدروكربونيةالمركبات:الخامسةالوحدة
الهيدروكربونات غير المشبّعة

الهيدروكربونات غير المشبعة 
.ثلاثيةأوثنائيةتساهميةكربون-كربونروابطعلىتحتويالتيالعضويةالمركبات

تسمية الهيدروكربونات المشبعة بهذا الاسم: علل س
.لأنها تحتوي على أقصى عدد من ذرات الهيدروجين في صيغها التركيبية 

تسمية الهيدروكربونات غير المشبعة بهذا الاسم: علل س
لأنها لا تحتوي علاى العادد الأقصاى لاذرات الهيادروجين فاي صايغها التركيبياة

(بسبب وجود الروابط الثنائية أو الثلاثية ) 

:خطأأمصح

يستطيع الإيثين الانتشار عبر أنسجة النبات : علل س
لأنه غاز بسيط 

يستخدم المزارعون غاز الإيثين : علل س
تساريع لتحسين الصفات النوعية لمنتجات البسااتين كااللون والبنياة و النكهاة ، و

. النضج 

:الألكينات 
الألكينات

ثنائيةتساهميةكربون-كربونروابطعلىتحتويالتيالهيدروكربونات

: الصيغة الجزيئية العامة للألكينات 
CnH2n

أحااد المااواد العدياادة التااي تاانظم النمااو فااي النبااات ونضااج C2H4يعتباار الإيثااينس
صح ________.الثمار

https://www.uula.com/mqr/ED68EB7FD6
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.يدل القسم الأول من أسماء الألكينات على عدد ذرات الكربون ▪
.ت على أنه ألكين يناالألكيدل القسم الثاني من أسماء ▪

:الأيوباكبنظامالألكيناتتسمية

حدد أطول سلسلة متصلة من الكربون التي تحتاوي علاى رابطاة تسااهمية▪
ثنائية 

رقم ذرات الكربون بحيث تعطي الرابطة التساهمية الثنائية أقل رقم ▪
عادها اكتب رقم موقع الرابطة الثنائية ثام اكتاب اسام السلسالة الرئيساية ب▪

(ين)الالكان با ( ان)باستبدال 

:الأيوباكحسبالسلسلةمستقيمةالألكيناتتسميةطريقة

الإيثين و البروبين 
:الألكيناتأبسط

:أكمل
_________للإيثين هو ( الشائع ) الاسم القديم س

__________للبروبين هو ( الشائع ) الاسم القديم س

واحدمستوىفيالأربعالهيدروجينذراتتقعالإيثينفي
º 120الزاوية بين ذرات الهيدروجين في الإيثين هي

:سم المركبات التالية س

الإيثيلين

البروبيلين

▪H3C-CH2-CH=CH2:1-بيوتين

▪CH3-CH=CH-CH3:2-بيوتين

▪CH3-CH=CH2:بروبين

▪CH2=CH-CH3:بروبين
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الصيغة كربون   –الرابطة كربون العائلة 
الجزيئية

ب أبسط مركَّ
الصيغةالاسم

جميع روابطها تساهمية الألكانات
أحادية 

CnH2n+2
n ≥ 1الميثانCH4

رابطة تساهمية ثنائية واحدة الألكينات
على الأقل

CnH2n
n ≥ 2

الإيثين
C2H4(إيثيلين ) 

رابطة تساهمية ثلاثية واحدة الألكاينات
على الأقل

CnH2n-2
n ≥ 2

الإيثاين
C2H2(ينالأسيتيل)

:سم المركبات التالية س

▪HC≡C-CH3:بروباين

▪H-C≡C-H:إيثاين

▪HC≡C-CH2-CH3:1-بيوتاين

▪CH3-C≡C-CH3:2-بيوتاين

الألكاينات
الألكاينات 
ثلاثيةتساهميةكربون-كربونرابطةعلىتحتويالتيالهيدروكربونات

:الصيغة الجزيئية العامة للألكاينات 
CnH2n-2

باتالألكاينات عةغيرمركَّ مشبَّ

https://www.uula.com/mqr/1EC69B143E
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:أكمل
____________الاسم الشائع للإيثاين هو س

( .لحام الأكسجين ) كوقود في عمليات لحام الفولاذ ___________يستخدم س

الإيثاين جزيء خطي: علل س
º180لأن الزاوية بين الروابط التساهمية فيه هي

ما هي قوى التجاذب بين جزيئات الألكانات و الألكينات و الألكاينات ؟س
.قوى فان درفالز الضعيفة 

ثيةالثلاالتساهميةالرابطةأوالثنائيةالتساهميةالرابطةوجوديحدثلا:عللس
الفيزيائيةخواصهفيجذرياتغييراالهيدروكربونفي
انفقوىهيالألكايناتوالألكيناتوالألكاناتجزيئاتبينالتجاذبقوىلأن

.الضعيفةدرفالز

الأسيتيلين

الأسيتيلين

:خطأأمصح
_____________لا تتواجد الألكاينات بوفرة في الطبيعةس

_____________الإيثاينأبسط الألكاينات و أهمها هو س

صح

صح

ثيةالثلاالتساهميةالرابطةأوالثنائيةالتساهميةالرابطةوجوديحدثلا:عللس
الغليانلدرجةكبيراتغييراالهيدروكربونفي
انفقوىهيالألكايناتوالألكيناتوالألكاناتجزيئاتبينالتجاذبقوىلأن

.الضعيفةدرفالز
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جميع الهيدروكربونات تقريبا أقل كثافة من الماء ▪
الميثان والإيثاين أقل كثافة من الهواء▪
الإيثان و الإيثين تقارب كثافتهما كثافة الهواء ▪
بقية الهيدروكربونات الغازية أكثر كثافة من الهواء▪

:الكثافة1.
الخواص الفيزيائية للهيدروكربونات

ترتفع درجات غليان الهيدروكربونات بزيادة عدد ذرات الكربون 
:الغليانلرجة2.

تشكل الهيدروكربونات مع الهواء مخاليط سريعة الاشتعال 
:الاشتعال3.

الهيدروكربونات غير قابلة للامتزاج مع الماء 
:الماءفيالذوبان4.

لا تذوب الهيدروكربونات في الماء: علل س
جزيئات الهيدروكربونات غير قطبية ▪
لا توجد قوى تجاذب بينها وبين الماء▪

:الاحتراقتفاعلات1.
الخواص الكيميائية للهيدروكربونات

:خطأأمصح
عة وغير المشبعة في تفاعلات الاحتراقس ______تشارك الهيدروكربونات المشبَّ

تفاعلات الاحتراق الكامل 
دأكسيثانيلإنتاجالأكسجينمنكافيةكميةوجودفيالهيدروكربوناتاحتراق
.الماءوبخارالكربون

صح

https://www.uula.com/mqr/C7D84E3C32
https://www.uula.com/mqr/2AB276029F
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نزن عدد ذرات الكربون في المتفاعلات و النواتج▪
نزن عدد ذرات الهيدروجين في المتفاعلات و النواتج▪
ثم نزن عدد ذرات الأكسجين في المتفاعلات و النواتج▪
2نتخلص من الكسور إن وجدت بضرب المعادلة كاملة با ▪

:الاحتراقتفاعلاتوزنطريقة

:زنهاثمالتاليةالتفاعلاتأكمل
CH4+ طاقة س +     O2⟶ ________ + ________

C2H4+ طاقة س +     O2⟶ ________ + ________

C2H2+ طاقة س +          O2⟶ ________ + ________

الاستبدالتفاعلات

:خطأأمصح
     ________تتفاعل الهيدروكربونات المشبعة و الحلقية بالاستبدالس

                ________تتفاعل الهيدروكربونات غير المشبعة بالاستبدالس

تفاعلات الاستبدال 
ةسلسلعلىالحفاظمعأخرىبذراتأكثرأوهيدروجينذرةفيهاتستبدلتفاعلات
ب الكربونيةالمركَّ

:الكلورمعالميثاناستبدالتفاعل
CH4 + Cl2⟶ CH3Cl + HCl

CH3Cl + Cl2⟶ CH2Cl2 + HCl
CH2Cl2 + Cl2⟶ CHCl3 + HCl

CHCl3 + Cl2⟶ CCl4 + HCl

CO2 2H2O 

2CO2 2H2O 

2CO2 H2O 

2

3

5/2

C2H2+ طاقة س +          O2⟶ ________ + ________4CO2 2H2O 52

صح

خطأ

https://www.uula.com/mqr/0FDF067983
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CH4س + 4Cl2⟶ _________ + ________

الإضافةتفاعلات

:خطأأمصح
       ________تتفاعل الهيدروكربونات غير المشبعة بالإضافةس

             ________تتفاعل الهيدروكربونات المشبعة بالإضافةس

زةس ة محفِّ         ________تتم تفاعلات الإضافة عادة بوجود مادَّ

عةس                ________ناتج تفاعلات الإضافة هو مركبات مشبَّ

:(H2)الهيدروجينإضافة1.
يساتمر التفاعال ،ºC  200لإضافة الهيدروجين عناد Niعند استخدام النيكل: أولا 

.حتى الوصول إلى الألكان 
:(H2)الهيدروجينإضافة

:ألكاينإلىالهيدروجينإضافة

CnH2n + H2  CnH2n+2

CnH2n-2 + H2 CnH2n
CnH2n + H2 CnH2n+2

:التاليةالتفاعلاتأكمل
CH4س + Cl2⟶ _________ + ________

CH4س + 2Cl2⟶ _________ + ________

CH4س + 3Cl2⟶ _________ + ________

CH3Cl HCl 

CH2Cl2 2HCl 

CHCl3  3HCl 

CCCl4 4HCl 

صح

خطأ

صح

صح

https://www.uula.com/mqr/E20297A253
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____________لإضااافة الهياادروجين إلااى ألكاااين ليصاابح ألكااين ، نسااتخدم س
كمادة محفزة

( :Cl2الكلور ) X2إضافة هالوجين 2.
نتج هو تفاعل ي: أضافة الهالوجين إلى الهيدروكربونات غير المشبعة 

منه تكوين هاليدات الهيدروكربون 
:ألكينإلىالهالوجينإضافة

اكتب تفاعل إضافة الكلور إلى الإيثين ؟س
C2H4 + Cl2⟶ C2H4Cl2

:ألكاينإلىالهالوجينإضافة

:أكمل
كماادة_________ لإضافة الهيدروجين إلاى ألكااين ليصابح ألكاان ، نساتخدم س

محفزة

CnH2n + X2⟶ CnH2nX2

CnH2n-2 + X2 CnH2n-2X2

CnH2n – 2X2 + X2 CnH2n – 2X4

؟اكتب تفاعل إضافة الهيدروجين إلى الإيثاين في وجود النيكل كمادة محفزةس
C2H2 + H2 C2H4

C2H4 + H2 C2H6

كمااادة محفاازة لإضااافة الهياادروجين ، تااتم Pdعنااد اسااتخدام البااالاديوم : ثانيااا 
.الإضافة على مرحلة واحدة فقط 

CnH2n-2 + H2 CnH2n

Pdلاليوم االب

Niالنيكل 

ملغى

https://www.uula.com/mqr/0D00B31CEA
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: HX ( HCl )إضافة هاليد هيدروجين 3.
:ألكاينإلىالهيدروجينهاليدإضافة

:يتم التفاعل على مرحلتين 

:ألكينإلىالهيدروجينهاليدإضافة

:خطأأمصح
اااة س عة أحاديَّ باااات مشااابَّ عناااد إضاااافة هالياااد هيااادروجين إلاااى ألكاااين تناااتج مركَّ

 _________الهالوجين

CnH2n-2 + HX ⟶ CnH2n-1X
CnH2n–1X + HX ⟶ CnH2nX2

CnH2n + HX ⟶ CnH2n+1X

:وضح بالمعادلات مراحل إضافة كلوريد الهيدروجين إلى الإيثاين س
H-C≡C-H + HCl  ClCH=CH2

ClCH=CH2 + HCl   Cl2CH-CH3

اكتب تفاعل إضافة الكلور إلى الإيثاين ؟س
C2H2 + Cl2 C2H2Cl2

C2H2Cl2 + Cl2 C2H2Cl4

صح

ملغى

https://www.uula.com/mqr/EB570D8D53
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قاعدة ماركونيكوف 
بالعددالمرتبطالكربونإلىالهيدروجينيضاف،ألكينإلىHXحمضإضافةعند

ذراتمنالأقلبالعددالمرتبطالكربونإلىXوالهاليدالهيدروجينذراتمنالأكبر
.الهيدروجين

ملاحظة

الهيدروجينيحبالهيدروجين؟بالكويتيماركونيكوفقاعدة

ملاحظة

غيرالألكيناتإلىالهيدروجينهاليدإضافةعندماركونيكوفقاعدةتطبق
المتماثلة

اكتب معادلة إضافة حمض الهيدروكلوريك إلى البروبينس
CH3-CH=CH2 + HCl ⟶ CH3-CHCl-CH3

 : H2Oإضافة الماء3.
الكبريتيكحمض:الماءلإضافةالمحفزةالمالة

:الألكينإلىالماءإضافة

اكتب معادلة إضافة الماء إلى البروبين س

CH3-CH=CH2 + H2O  CH3-CHOH-CH3

CnH2n + H2O CnH2n+1OH

:خطأأمصح
صح   ________عند إضافة الماء إلى الألكين ينتج الكحول س

ملغى

https://www.uula.com/mqr/294DA2E3B6
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:الألكاينإلىالماءإضافة

اكتب معادلة إضافة الماء إلى الإيثاينس
CH ≡ CH + H2O CH3CHO

CnH2n-2 + H2O CnH2nO

بيوتاين-2اكتب معادلة إضافة الماء إلى س
CH3C ≡ CCH3 + H2O  CH3COCH2CH3

:أكمل
___________________________عند إضافة الماء إلى الألكاينات تنتج س

_____________________________عند إضافة الماء إلى الإيثاين ينتج س

ألدهيد في حالة الإيثاين+ الكيتونات 

ألدهيد

:العلميالمصطلحاكتب
ة او كرباون تسااهمية ثنائيا–المركبات العضوية التي تحتوي على روابط كرباون س

(هيدروكربونات غير مشبعة ) كربون تساهمية ثلاثية  –روابط كربون 

أسئلة على الهيدروكربونات غير المشبعة 

كربااون تساااهمية ثلاثيااة  –الهياادروكربونات التااي تحتااوي علااى روابااط كربااون س
(الألكاينات) 

تفاعلات تشارك فيها الهيدروكربونات المشبعة وغيار المشابعة علاى حاد ساواءس
خاار وتتم بوجود كمية وافرة من الاكسجين وينتج منهاا ثااني أكسايد الكرباون وب

(الاحتراق. ) الماء

رة تفاااعلات تمتاااز بهااا الهياادروكربونات المشاابعة والحلقيااة ، و تسااتبدل فيهااا ذس
. هياادروجين أو أكثاار بااذرات أخاارى مااع الحفاااظ علااى سلساالة المركااب الكربونيااة

(الاستبدال) 

زة تفاعلات تمتاز بها الهيدروكربونات غير المشبعة و تتم عادة بوجود مادة محفاس
(الإضافة) .وينتج منها تكوين مركبات مشبعة

ملغى

https://www.uula.com/mqr/7FD90699CE
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.اشرح لماذا لا يمكنك كتابة صيغة تركيبية للميثين س
د يتكون الميثان من ذرة كربون واحدة و أربع ذرات هيدروجين ، لتكاوين ألكاين لا با

ين مان من وجود رابطة تساهمية ثنائية بين ذرتي كربون ، فلا يمكن تكوين الميثا
.الميثان 

عة ؟س كيف تميز الهيدروكربونات غير المشبعة عن تلك المشبَّ
ة في الهيدروكربونات المشبعة تكون جميع الروابط باين ذرات الكرباون تسااهمي

أحادية
ة على في الهيدروكربونات غير المشبعة ، تكون هناك رابطة واحدة ثنائية أو ثلاثي

الأقل بين ذرات الكربون

الرابطة الثلاثية في الإيثاين لا تدور ذراته حولها ؟: علل س
لأن الرابطة الثلاثية في الإيثاين صلبة ، لذا لا تدور ذراته حولها

:أكمل
مية كربون تساه–الألكينات هي الهيدروكربونات التي تحتوي على روابط كربون س

___________

الهيدروكربونات غير المشبعة هاي كال المركباات العضاوية التاي تحتاوي علاى س
كربااون –أو روابااط كربااون ___________كربااون تساااهمية -روابااط كربااون 

___________تساهمية 

___________يعتبر الإيثين والبروبين أبسط أنواع س

مية كربون تساه-الألكاينات هي الهيدروكربونات التي تحتوى على روابط كربون س
___________

عادد ذرات  nحياث يمثال حارف___________الصيغة الجزئية للألكيناات هاي س
.الكربون في الجزيء الواحد 

ذراتعددnحرفيمثلحيث___________هيللألكايناتالجزيئيةالصيغةس
.الواحدالجزيءفيالكربون

ثنائية

ثنائية
ثلاثية

الألكينات

ثلاثية

CnH2n

CnH2n-2

لا تتواجد الألكاينات بوفرة في الطبيعة وأبسط هذه المركبات على الإطلاقس
H – C ≡ C – H الذي يطلق عليه اسم__________________

ذ الأسيتيلين هي المادة المستخدمة كوقود فاي عملياات لحاام الفاولاس
___________الذى يعرف اسمه حسب نظام الأيوباك 

(الأسيتيلين)الإيثاين

الإيثاين

https://www.uula.com/mqr/2C06B15F70
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–الروابط التساهمية الممتدة باين ذرات الكرباون الموجاودة فاي رابطاة كرباون س
ية قدرها كربون التساهمية الثلاثية للإيثاين متباعدة عن بعضها بعضا بأقصى زاو

___________

قاوى قوى التجاذب التي تحدث بين جزيئات الألكانات و الألكينات و الألكاينات هيس
.الضعيفة ___________

.لذا لا تدور ذراته حولها ___________الرابطة الثلاثية في الإيثاين س

_____________________أبسط انواع الألكاينات هو س

كثافة من الماء___________جميع الهيدروكربونات تقريبا س

كثافاة مان الهاواء باساتثناء الميثاان___________الهيدروكربونات الغازياة س
والإيثاين

180

فاندرفالز

صلبة

2H2C( الأسيتيلين)الإيثاين

أقل

أكبر

عاادد ذرات ___________ترتفااع درجااات حاارارة غليااان الهياادروكربونات مااع س
.الكربون بشكل عام 

الاشاتعال وهااي  ___________تشاكل الهيادروكربونات ماع الهاواء مخااليط س
.للامتزاج مع الماء ___________

نص التي ت___________في حال الألكينات غير المتماثلة يجب تطبيق قاعدة س
إلااى ألكااين ، يضاااف الهياادروجين إلااى الكربااون  HXعلااى أن عنااد إضااافة حمااض 

هدرجة ___________هدرجة و الهاليد إلى الكربون ___________

, قياة تفاعلات الاستبدال هي تفاعلات تمتاز بها الهيدروكربونات المشابعة و الحلس
أو أكثاار بااذرات أخاارى مااع الحفاااظ علااى ___________وتسااتبدل  فيهااا ذرة 

.سلسلة المركب الكربونية 

موتت___________الهيدروكربوناتبهاتمتازتفاعلاتهيالإضافةتفاعلاتس
.مشبعةمركباتتكوينمنهاوينتجمحفزةمادةبوجودعادة

زيالة

قابلة
غير قابلة

ماركونيكوف

الأقلالأكثر

هيدروجين

غير مشبعة

ملغى
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:، ينتمي إلى عائلة C5H10المركب الذي له الصيغة الكيميائية س

الهيدروكربونات العطرية

الألكانات
الألكينات

الألكاينات

:الإجابةاختر

ون الصيغة الجزيئية للمركب الهيادروكربوني الاذي يحتاوي علاى ثالاث ذرات كرباس
:عائلة الألكاينات ىوينتمي ال

C3H8 C3H6 C3H4C3H7

:أحد المركبات التالية من المركبات الهيدروكربونية غير المشبعة س
C5H12 C6H14 C3H6C4H10

:هي( بنتين-2)الصيغة التركيبية المكثفة التي تمثل س

CH≡C-CH2-CH2-CH3

CH3-C≡C-CH2-CH3
CH3-CH=CH-CH2CH3

CH2=CH-CH2-CH2-CH3

200هدرجة الألكينات في وجود النيكل المسخن عند س C ينتج احد المركبات
التالية 

المركبات العطرية

الألكينات
الألكانات

الألكاينات

:هلجنة الإيثين بواسطة غاز الكلور ينتج عنه س

كلوريد الإيثيل

كلوروإيثان
ثنائي كلوروإيثان2,1

ثنائي كلوروإيثان 1,1
ملغى

https://www.uula.com/mqr/FB78ECDB2C
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ضوءإلىالكلورغازمنومولينالميثانغازمنمولمنمكونمزيجتعرضعندس
:والهيدروجينكلوريديتكونالمباشرغيرالشمس

رباعي كلوروميثان

احادي كلوروميثان
ثنائي كلوروميثان

ثلاثي كلوروميثان

:عند هدرجة غاز الإيثين ينتج س
الإيثانول الإيثاين الإيثانويكالإيثان

:وجودىالالألكيناتيرجع نشاط س

الفينيل

رابطة تساهمية أحادية
رابطة تساهمية ثنائية

رابطة تساهمية ثلاثية

أي من المركبات التالية ينتمي إلى فئة الألكينات ؟س
CH3CH2CH2Cl CH2CHCH3 CH3CH3CH3CCl3

الإيثاينالىالهيدروجينكلوريدمنمول2اضافةعندماركونيكوف،لقاعدةتبعاس
:ىيسممركبينتج

كلوريد الإيثيل

كلوروإيثان
ثنائي كلوروإيثان2,1

ملغىثنائي كلوروإيثان 1,1
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باان اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة للاحتراق الكامل لكال مان البروس
.والبروبين 

: البروبان ▪

: البروبين ▪

(C8H18) اكتب معادلة توضح الاحتراق التام للأوكتانس

Pdبيوتاین بوجود البالادیوم – 1-ميثيل -3اكتب معادلة إضافة الهيدروجين إلى س
.كمادة محفزة 

.بیوتین -2اكتب معادلة إضافة الماء إلى س

C3H8 +  5 O2     ⟶ 3CO2  + 4 H2O  + طاقة

C3H6 +  9/2 O2     ⟶ 3CO2  + 3 H2O  + طاقة
2C3H6 +  9 O2     ⟶ 6CO2  + 6H2O  + طاقة

C8H18 +  25/2 O2     ⟶ 8CO2  + 9 H2O  + طاقة
2C8H18 +  25 O2     ⟶ 16CO2  + 18 H2O  + طاقة

H3C – CH = CH – CH3 + H2O    H2SO4 H3C – CHOH – CH2 – CH3

CH ≡ C – CH – CH3 +  H2
Pd CH2 = CH – CH – CH3

CH3 CH3

:سم المركبات التالية بنظام الأيوباك س
▪CH3CH = CH2 :

▪

بروبين

بنتين-1-ميثيل -4

▪

هكسين-1

ملغى

https://www.uula.com/mqr/6CF95098B6
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▪

▪

:حدد نوع الروابط و اسم المركب س
▪

▪

.راغ ن ، وصف شكل كل منهما في الفيوالإيثاللإيثيناكتب الصيغ التركيبية س

ثينللإي،____________________________:للإيثينالتركيبيةالصيغة▪
.مستويسطحشكل

اين ، للإيثا___________________________: الصيغة التركيبية للإيثااين ▪
.خطيشكل 

بنتين-2-ميثيل -2-إيثيل -3

بنتين-1-إيثيل -2

تساهمية أحاديةميثيل بروبان-2

تساهمية أحادية وتساهمية ثلاثية(أسيتيلين)إيثاين

H – C  =  C - H
H H

H – C ≡ C – H

https://www.uula.com/mqr/883D2F35AE
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الكترونيةاختبارات
تــــدرب و تـفـوق

ما هو الوقود الأحفوري ؟س
النفط▪
الغاز الطبيعي ▪

النفط الخام 
إلىفصلهايمكنالمختلفةالهيدروكربوناتمنمزيجمنمكونةلزجةمادّة

نفطيةمشتقات

؟كيف يمكن فصل المشتقات النفطية عن بعضها س
بواسطة عملية التقطير التجزيئي 

ي يمكن فصل المشتقات النفطية عن بعضها بواسطة التقطير التجزيئ: علل س
بسبب اختلاف درجة غليانها 

:أكمل
النفط _________يعتبر البنزين من س

:اكتب الصيغة التركيبية للمركبات التالية س
: بنتين -2▪

: نونین –4-ميثيل –3▪

CH3 – CH2 – CH = CH – CH3

CH3 – CH2 – CH - CH = CH – C H2 – CH2 -CH2- CH3

CH3

مشتقات

ملغى

https://www.uula.com/mqr/31EDB8AAA9
https://www.uula.com/mqr/9C6ED2F266
https://www.uula.com/mqr/7AB9170C6D
https://www.uula.com/mqr/22500D8968
https://www.uula.com/mqr/F202D1BF1E
https://www.uula.com/mqr/2EBA132A90
https://www.uula.com/mqr/C09A4C770A
https://www.uula.com/mqr/6CEC3F67C2
https://www.uula.com/mqr/DDB633CA44

