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فرع من الكيمياء الفيزيائية يهتم بدراسة التحولات الكيميائية التي تنتج أو تمتص تيارا كهربائيا. :  الكيمياء الكهربائية 

 (   II (عند غمر شريحة خارصين في محلول مائي من كبريتات النحاس    
         

 الإستنتاج ) التفسير ( والمعادلات الكيميائية الملاحظة 

   

طبقةةة اسةةةةةةةفن يةةة  تتكون

لونها بني غامق علي سطح 

 شريحة الخارصين

+2CuCu  

 

Cu  →     -+    2e    2+Cu 

   
سةةةةةةةطح شةةةةةةةريحةةة  تةةلكةة 

الخارصين

 -    2+Zn  
-+     2e  2+Zn     →Zn       

   

يبهت لون المحلول الازرق 

تدريجيا حتي يختفي كليا

+2Cu

Cu
+2Cu 

   Cu       →     -+    2e    2+Cu        
    في نهاية التفاعل في المحلول الناتج Zn +2وجود كاتيونات الخارصين  كيف نتأكد من            

2Zn(OH)الخارصين هيدروكسيد    قطرة بقطرة الي المحلول الناتج فيتكون راسب أبيض من ف محلول هيدروكسيد الصوديوميضن    
 بعض المفاهيم الهامة في الكيمياء الكهربائية    

  :   عملية الأكسدة 

 :    العامل المختزل 

  :     عملية الإختزال 

   :  العامل المؤكسد 
حدثت عملية إختزال لكاتيونات بينما عامل مختزل (  Znحدثت عملية أكسدة لذرات الخارصين ) في التجربة السابقة  

 أي يتبادل الخارصين وكاتيونات النحاس الإلكترونات من خلال تفاعل أكسدة وإختزال عامل مؤكسد ( Cu+2النحاس )

       2e  2+Zn     →Zn     +-                       عملية الأكسدة:       

                    Cu      →     -+    2e    2+Cu                          عملية الإختزال :     

Cu(aq) +(s) :المعادلة النهائية ) التفاعل الكلي (    
2+Zn →   (aq)

2++Cu (s)Zn  

 

 

 الكيمياء الكهربائية 

 حادي عشر علمي 

1 

2 

3 
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 وإنما تنتج طاقة حرارية لا نحصل على طاقة كهربائية ) تياركهربائي (في التجربة السابقة        

           

   والاختزالتطبيقات على الأكسدة     

 

 

 
 في الأشكال السابقة المطلوب :   

مع كتابة المعادلة النهائيةأكتب المعادلات الإلكترونية التي توضح عمليتي الأكسدة والإختزال  -  

حدد العام  المؤكسد والعام  المختزل  -  

 حدد نوع العملية ) أكسدة / إختزال ( في كل مما يلي :   

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

من خلال تغير عدد التأكسد للعنصر نفسه  يمكن التمييز بين تفاعلات الأكسدة والإختزال وبين غيرها من التفاعلات

بين المواد المتفاعلة والمواد الناتجة  

 جدول بأعداد التأكسد الشائعة لبعض العناصر في مركباتها  

 

 

 

 

--------------------- -+e(aq)
+Na  →  (s)Na 

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

3+Fe

--------------------- -+3e(aq)
3+Al   →   (s)Al

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

تفاعلات الإحلال 

 المفرد

تفاعلات التحلل 

 )التفكك (

 تفاعلات الاحتراق

 تفاعلات الترسيب

تفاعلات الأحماض 

 والقواعد ) التعادل(
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 قواعد هامة عند حساب أعداد التأكسد للعناصر : 

 

 

 

 عدد تأكسد الذرة التي تحتها خطاوجد           

𝐂𝐫𝟐𝐎𝟕
𝟐− 

(𝟐 × 𝐂𝐫) + (𝟕 × 𝐎) = −𝟐  
(𝟐 × 𝐂𝐫) + (𝟕 × −𝟐) = −𝟐  
𝐂𝐫 = +𝟔 

𝐒𝐎𝟒
𝟐− 

(𝟏 × 𝐒) + (𝟒 × 𝐎) = −𝟐  
(𝟏 × 𝐒) + (𝟒 × −𝟐) = −𝟐  
𝐒 = +𝟔 

𝐇𝟐𝐒𝐎𝟒
  

(𝟐 × 𝟏) + (𝟏 × 𝐒) + (𝟒 × −𝟐) = 𝟎  
𝐒 = +𝟔 

𝐒𝐎𝟐
  

 (𝟏 × 𝐒) + (𝟐 × −𝟐) = 𝟎  
𝐒 = +𝟒 

NH4
+ 

(𝟏 × 𝐍) + (𝟒 × 𝟏) = +𝟏  
𝐍 = −𝟑 

𝐏𝟐𝐎𝟓
  

(𝟐 × 𝐏) + (𝟓 × −𝟐) = 𝟎  
𝐏 = +𝟓 

𝐇𝐍𝐎𝟑
  

(𝟏 × 𝟏) + (𝟏 × 𝐍) + (𝟑 × −𝟐) = 𝟎  
𝐍 = +𝟓 

𝐂𝐎𝟐
  

 (𝟏 × 𝐂) + (𝟐 × −𝟐) = 𝟎  
𝐂 = +𝟒 

𝐌𝐧𝐎𝟒
− 

(𝟏 × 𝐌𝐧) + (𝟒 × −𝟐) = −𝟏  
𝐌𝐧 = +𝟕 

[𝐀𝐠(𝐍𝐇𝟑)𝟐]
+ 

 
(𝟏 × 𝐀𝐠) + (𝟐 × 𝐍𝐇𝟑) = +𝟏  
(𝟏 × 𝐀𝐠) + (𝟐 × 𝟎) = +𝟏  

𝐀𝐠 = +𝟏 
 أكمل الجدول التالي:   

 𝐎𝟐 𝐇𝟐𝐎𝟐 𝐍𝐚𝟐𝐎𝟐 𝐎𝐅𝟐 𝐎𝟐𝐅𝟐 الأكسجي 

 1+ 2+ 1- 1- 0 ه عدد تأكسد 

 حدد العامل المؤكسد والعامل المختزل      

 

 

 

 

 

 𝐇𝟐 𝐂𝐚𝐇𝟐 𝐇𝐂𝐥 الهيدروجي

 1+ 1- 0 ه عدد تأكسد 

     𝟎          𝟎        + 𝟏  − 𝟏  
𝐇𝟐 + 𝐂𝐥𝟐

               
ሱۛ ۛۛ ሮ 𝟐𝐇𝐂𝐥

 
      𝟎          𝟎         + 𝟏 − 𝟐   

𝟐𝐇𝟐 + 𝐎𝟐

               
ሱۛ ۛۛ ሮ 𝟐𝐇𝟐𝐎

 

2Cl

2H 
 

2O

:2H 
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 أكمل ما يلي :
 

2-  نصف التفاعل التالي              
2ZnO  

               
ሱۛ ۛۛ ሮZn     

1 
2 
3 Zn

4)  

  NH 32       نصف التفاعل التالي           
               
ሱۛ ۛۛ ሮ2 N           

1 

2 

3  2N

4)  
 أكمل ما يلي :

  Cl -ClO +-  المعادلة التالية :  - 
               
ሱۛ ۛۛ ሮ  2Cl    بينما ناتج عملية  غير موزونة وفيها ناتج عملية الأكسدة هو

 -----------وعامل    ---------عامل    2Clويعتبر    هو      الاختزال 

 ليست أكسدة وإختزال ( –) أكسدة وإختزال  حدد نوع التفاعلات التالية

 HCl(aq) +NaOH(aq) →  NaCl(aq) +H2O(l) 
 2HCl(aq) +Fe(s) →  FeCl2(aq) +H2O(l) 
 2H2O2(aq) →  2H2O(l)+O2(g) 
 PCl5(g) →  PCl3(g) +Cl2(g) 

 3N  (s)2Na →  3(s)2NaN +(g)2           : في المعادلة التالية

 ناتج الأكسدة     والعامل المختزل هو  العامل المؤكسد هو   

 وفي النواتج يساوي عدد تأكسد النيتروجين في المتفاعلات يساوي ۔الاختزالوناتج  

 إلكترون الجزئية(-وزن معادلات الأكسدة والإختزال بطريقة أنصاف التفاعلات ) الأيون

:  طريقة أنصاف التفاعلات  

 
+H

  وسط حمضيباستخدام طريقة أنصاف التفاعلات  زن أنصاف التفاعلات التالية التي تجري في     

 مع تحديد العامل اللازم لإتمام التفاعل:     

       Pb      → +2      -أ 
2PbO                                ب-         -

3→ NO       NO 

                              مؤكسدب( عملية أكسدة ويلزم لإتمامها وجود عامل              مختزل ويلزم لإتمامها وجود عامل   أ( عملية إختزال
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 في وسط حمضيوزن معادلة الاكسدة والاختزال بطريقة أنصاف التفاعلات 

 وسط حمضي     في  باستخدام طريقة أنصاف التفاعلات  زن معادلات الاكسدة والاختزال  التالية 

1) 2→     NO       +    I    -
3+    NO     -I 

-       :     العامل  المؤكسد       
3NO                                العامل المختزل   :  -I 

 نصف تفاعل الأختزال                                                                                                     نصف تفاعل الأكسدة                                                     

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

2)          3+Cr         +     -2
4→     SO     2+     SO       -2

7O2Cr    

2-        :  العامل  المؤكسد        
7O2Cr                            2:    العامل المختزلSO 

 نصف تفاعل الأختزال                                                                                                        نصف تفاعل الأكسدة                                                     

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

3) 4+           +    Sn    3+Cr    →    2+Sn+        -2
7O2Cr    

2-        :  العامل  المؤكسد     
7O2Cr                            2    :   العامل المختزل+Sn   

                             نصف تفاعل الأكسدة                                     نصف تفاعل الأختزال                                                                                
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4)      2+ CO  2+→ Mn    -
4+    MnO  -2

4O2C              

2-:   العامل المختزل                                   4MnO-:العامل  المؤكسد     
4O2C  

                   نصف تفاعل الأكسدة                           نصف تفاعل الأختزال                                                                                         

 

                                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 
5)     3+O  +   Cr4H2O  →   C6H2+ C  -2

7O2Cr 

2-    :  العامل  المؤكسد   
7O2Cr                                     العامل المختزل    :O6H2C 

 نصف تفاعل الأختزال                                                                                       نصف تفاعل الأكسدة                                                    
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 تمرين  ) أجب بنفسك ( 
والعام   دباستخدام طريقة أنصاف التفاعلات زن التفاعلات التالية التي تجري في وسط حمضي مع تحديد العام  المؤكس

المختزل:

 

 

 مراجعة على ما سبق  
 السؤال الأول: اكتب الاسم أو المصطلح العلمي الذي تدل عليه كل من العبارات التالية:

    أحد فروع الكيمياء الفيزيائية الذي تهتم بدراسة التحولات الكيميائية التي تنتج أو تمتص تياراً كهربائياً    -
                                                                                                   عملية اكتساب الالكترونات ونقص بعدد التأكسد.-
                                                                           مادة تكتسب الكترونات ويحدث لها نقص في عدد التأكسد.-
                                                                                                          عملية فقد إلكترونات وزيادة بعدد التأكسد         -

                                                                                    .مادة تفقد إلكترونات ويحدث لها زيادة في عدد التأكسد-

                          .            تفاعلات يحدث فيها انتقال الكترونات من أحد المتفاعلات الى الاخر -
                     العدد الذي يمث  الشحنة الكهربائية التي تبدو علي الذرة في المركب أو الايون.            -

 الطريقة التي يتم فيها تقسيم التفاع  النهائي الى نصف تفاع  اكسدة ونصف تفاع  اختزال ووزنها كلا -
                                                                                                                                                                      على حدة.     

 ( أمام العبارة غير الصحيحة في كل مما يلي:( أمام العبارة الصحيحة وعلامة )السؤال الثاني: ضع علامة )

)    (         ختزال.الاكسدة والأتفاعلات من  وتفاعلات الأحماض والقواعد الترسيب تفاعلات تعتبر -

كاتيوناتأكسدة المحلول بسبب  زرق اللون يبهت لونالا IIنحاسالارصين في محلول كبريتات من الخعند غمر شريحة -

النحاس
2+Cu.        )    (                                                                                                     

                                                                            )    (       -2   يساوى  2BaOعدد التأكسد للأكسي ين في المركب -

                                                                          )    (    1+  يساوى  4LiAlH عدد التأكسد للهيدروجين في المركب -

                                                                        )    (       5 +يساوى  7O2P4Kعدد التأكسد للفوسفور في المركب -

يماث  عدد تأكسده في الأيون  Cl4NHعدد تأكسد النيتروجين في المركب   -
+

4NH      )    (                                 
    )    (       3+يساوي Cl4NHفي  يساوي عدد تأكسده  Li)N)3عدد تأكسد النيتروجين في -

           

1)                       3+S           +    Cr              →        -2+    S    -2
7O2Cr   

2)                   3+  +    Cr    -
4→        HSO     3SO2H    +  -2

7O2Cr 

3)                   2+  +    Mn        2→    O           2O2+ H    -
4MnO 

4)                    2++    Mn    2→       CO           2H2+    C   -
4MnO 

5)                       3++ Cr-
3→        NO     -

2NO     +  -2
7O2Cr 

6)                       2+    I2+    →              Fe     -+     I     4O3Fe               

[------------------- ] 

[------------------- ] 

[------------------- ] 

[------------------- ] 

[------------------- ] 

[------------------- ] 

[------------------- ] 

[------------------- ] 
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    )    (      .   COOH 3CHيماث  عدد تأكسده في 6O12H6Cعدد التأكسد للكربون في -

التغير التالي -
-

4BF     3BF  يعتبر مثالا على عملية التأكسد.     )    (                                                                      

عتبر تحول ي-
-

2ClO    إلى
-

3ClO      . تفاع  أكسدة)    (                                                                                                   

-    التغير التالي    -
3NO    +

4NH   . يمث  عملية اختزال    )    (                                                                                  

2-   :التغير التالي -
3SO     -2

4SO     يلزم لإتمامه وجود عام  مؤكسد           )    (                                         

                                                             )    (  مختزل .  يلزم لإتمامه وجود عام   NO     4H2N   التغير التالي -

لذلك يلزم الكربون، يصحبه زيادة في عدد تأكسد COOH   3CH →CHO 3CHالتغير التالي:  -

                                                                                                                                       (    ).           لإتمامه وجود عام  مؤكسد

 )    (.  ام  مختزلع ، 4SO2H  2+  SO  2O2H  :فوق أكسيد الهيدروجين في التفاع  التالييعتبر  -
                                                )    (.    مؤكسداً يعتبر الكلور عاملًا  3PCl2  22P + 3 Cl في التفاع  التالي:  -

يسلك ،Br-+2Cl+Na22+Cl-+2Br+2Na+2في التفاع  التالي   -
-Br ،2الكلوروكعام  مؤكسدCl 

                                                                                                                                                                              )    (.     كعام  مختزل

)    (.   ةكسدأتفاع  ل مثالًايعتبر   6O12H6Cسكر إلىفي عمليه البناء الضوئي  2COتحول -

 :  االسؤال الثالث: املأ  الفراغات في الجمل والمعادلات الكيميائية التالية بما يناسبها علمي

1 

2 

3II2+Cu   

 

4II 

5 

6(Li,Na,K) 

77O2P4K 

8) 2( KO) 2O2( K 

9 3+]6O)2[Fe(H   

106)3Fe(NO4K 

11 2+]4)3[Cu(NH

12-] 4[Al (OH)  

13 NaH 
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146O12H6C  

15-2
3CO 

163CO2Na

17N3Li3NH  

18 OH2NH 

19-ClO 

20 2MnO    -
4MnO   

212→CO2H2C 

22  -2
4(OH)Zn  Zn    

23-+e3+→Fe2+Fe  

24-
3ClO -ClO  

25-2
7O2Cr  3+Cr 

262→ NaO2O2Na  

27  -3
4+  PO   3P →  PH

               

          

            

282O+O22H → 2O22H  

29  -+ Cl -ClO    2Cl

30-
2+AlO3+Al → NH-

2NO 

31-+Br-BrO→2Br 

32   2N       3NH2

33 2Cd(OH)  Cd    

34-2
3→SO-2

4SO 

35   2N  →  32NH   

36+
4NH→

-
3NO 
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373→  NH  -
3NO  

38-2
2Zn →ZnO 

393+NH-2]4→[Zn(OH)-
3Zn +NO 

40 O2+H2+Cl2+HCl→MnCl2MnO 

412+H22HCl+Fe → FeCl  

42-+2e(aq)
2+→ Zn(s)Zn 

     Al(s)+ 2H2O(ℓ) → AlO2
-
(aq)+ ----------+3e 43  

 

MnO2+2H2O →MnO4
-+4H++---------  44

45 -    -+  2e  ++ 2H  -2
4SO      ------------2

3SO 

46II 

 تكمل كل من الجمل التالية: في المربع المقابل للإجابة الصحيحة التي ( ضع علامة )السؤال الرابع: 

،هي واحدة عدا      IIوضع شريحة من الخارصين في محلول كبريتات النحاس  التغيرات التالية تتم عند جميع   1
  4يبهت لون محلولCuSO تدريجيا   الأزرق   2كاتيونات اليزداد تركيز+Cu في المحلول 

  من النحاس بنية يتغطى سطح الخارصين بطبقة  يتأكل سطح شريحة الخارصين 

 عدا :  التغيرات التالية، جميع   ، تحدث IIعند غمر شريحة من الخارصين في محلول كبريتات النحاس  (2

                 2تتأكسد ذرات الخارصين الي كاتيونات+Zn     تدريجيا   يختفي اللون الأزرق للمحلول 

                2كاتيونات التختزل+Cu الي ذرات Cu    كاتيونات النحاس الي ذراتتتأكسد Cu  
3 1

2BaO2MnO2F2O2OF

 ( في المركب:  2عدد تأكسد الكبريت يساوى )+ (4

  S2H 3SO 3SO 2H3O2S2H

-يون لأ عدد تأكسد النتروجين في ا  (5
3NO   ،: هو 

 (-5)(-1)(+1)(+5)

 - يساوى :  2O2Liعدد تأكسد الاكسجين في المركب  (6
   (-2)  (-1) (-0.5)(0)

 هي علي الترتيب :  3NaNOعدد تأكسد كل من الأكسجين والنيتروجين والصوديوم في المركب  (7

     2-+5+1 +2-5+1    6-+5+1  1-+32-

8 4H3C

    4❑
𝟒

𝟑


𝟐

𝟑
3
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 هو :،  (    1-المركب الذي فيه عدد التأكسد للهيدروجين يساوي )  (9
      O2H  4SO2H  lHC  2MgH

(aq)  : االلازمة لوزن نص المعادلة التالية  عدد الإلكترونات   (10
3+Fe   (aq)  

2+Fe  :  يساوي، 
  1235

 - أحد التغيرات التالية يدل على عمليه اكسده:  (11

      +
4→  NH -3NO 2SO3SO2→MnO2+Mn

3+Cr 
-2 7O2Cr 

 - احدي التفاعلات التالية تمثل تفاعل اكسده واختزال: (12

 +AgCl3→ NaNO 3NaCl+ AgNO  2+H4→ZnSO 4SO2Zn+H 

 O2HCl+ NaOH →NaCl+H +3NaCl3+ 3NaOH →Fe(OH)3FeCl

 هو:    ، تفاعل اكسدة واختزال    يعتبر   ت التالية التفاعلا أحد   (13

 O2+H22HCl+ CuO →CuCl  O2HCl+ KOH →KCl+H 

2O+Cl2+2H 2MnCl 24HCl+MnOO2+H 22NaCl+ CO3CO22HCl+Na

 هو:  ، أحد التفاعلات التالية يمثل تفاعل اكسده واختزال   (14
O2→ 2 H ++OH+O3H  3+HCl→AgCl+HNO3AgNO 

 +
4+NH-2

2ZnO
-

3Zn+NO42NaCl+BaSO 2+BaCl4SO2Na

 - يلى هو:    من بين ما التفاعل الذي يعتبر تفاعل اكسده واختزال   (15
  +O3+H  

-Cl  →O   2HCl + H  2+  H 2FeCl → 2HCl + Fe 

 O  22KCl +  H → O22HCl + K  O  2+  H 22NaCl+CO →3 CO22HCl + Na 

 :اً ، هو ختزال عدا واحد الا كسدة و الا تفاعلات    من التفاعلات التالية  ( جميع  16

2NaCl   →   22Na + Cl  +2Ag2)3Fe(NO →3 Fe +2AgNO 

   2+  H 2MgCl → Mg+2HCl O  2NaCl +  H → HCl + NaOH

 :  هو ،   Cu+Mg 2+Mg+ Cu→+2لتفاعل التالي ا  في   العامل المختزل   ( 17


2+MgCu 

2+Cu                 Mg

-3NH +-2]4→[Zn(OH)المادة التي تعمل كعامل مختزل في التفاعل التالي  ( 18  
3+ NOZn :- 

 Zn
-

3NO
-2

4Zn(OH)3NH

Cr2H++3:العامل المؤكسد في التفاعل التالي 19)
+Cr +H   ،  :هو 

 Cr                   +H                     2H 3+   Cr 

 :    ل الكلور كعام سلك  ي   Cl-→ ClO 2Cl+-في التفاعل التالي  (16
  مؤكسد فقط  معا    مؤكسد وعامل مختزل 
  مختزل فقط  حفاز( مساعد( 

 - نستنتج ان :  Pb+Zn2++Pb Zn→+2من تفاعل الاكسدة والاختزال التالي  (17
 كاتيون الرصاص قد تأكسد لأنه اكتسب الكترونين  تأكسدت لأنها فقدت الكترونينذرة الخارصين قد 
     الرصاص عامل مؤكسد     كاتيون الرصاص عامل مختزل 

 عدا واحدا هو:  ة كسد أ جميع النواتج التي تحتها خط في التفاعلات الكيميائية تكونت نتيجة عمليه   (18
 2+→ Pb+Mg 2+Mg+Pb  2→2CuI+I-+4I2+2Cu


-+2Cl3+2Fe2+Cl2+2Fe2O+Cl2+2H 2MnCl +HCl2MnO

 إضافة:يجب    ، O2+3H2O2→CH -OH +4OH3CH لوزن نصف التفاعل التالي  (19
 -4OH  -4eO24H+4H
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 - نصف تفاعل الأكسدة هو:   2MgCl →2 Mg+Cl في التفاعل التالي (20
 -→2Cl-+2e2Cl  -+2e-→2Cl2Cl→Mg-+2e+2Mg

-+2e2+Mg→Mg

 هو:،  يمثل عمليه اختزال    تالية ال   ت ف التفاعلا ا نص أحد أ  (21


+2Mg →Mg 2Cl →2Cl 
-

2Al  → AlO
+2→    Mn  -

4MnO 

     2O +2 NO2+2 H 2 )3+ Cu →   Cu(NO 34 HNOطبقا للتفاعل التالي  (22
 عدا :، فإن جميع العبارات التالية صحيحة  

                           يسلك الحمض كعامل مؤكسد                     3( 2ناتج تفاعل الاختزال هوCu(NO 
       2ناتج تفاعل الاختزال هوNO                                           النحاس يفقد إلكترونين      ذرات المول الواحد من 
       
         

 هو:، O2+ 2NO + 3S+ 4H3)32Bi(NO →3  + HNO3 S2Bi( ناتج عملية الاكسدة في التفاعل التالي 23
 3)32Bi(NO  2NO  3S

 
O24H 

 ( التفاعل الذى لا يتغير فيه عدد تأكسد الكبريت هو :24

 
O22H +3S → 2S+SO22H 

 
4→ PbSO2+PbO 2SO 

 
 2SO 2S+O 

 
4SO2H O 2H +3SO

 احد التغيرات التالية يحتاج الى عامل مؤكسد لا تمامه ، هو :25)

 3NH     -
3NO    -2S S2H 

 2PbO 3 Pb(OH)  -2
3 CO 2 CO 

 : علل ) فسر ( ما يلي  :الخامسالسؤال 

 ( علي سطح شريحة الخارصين عند Cuتكون طبقة بنية اللون من ذرات النحاس ) - 1

 4CuSOغمرها بمحلول        

 ---------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------- 

 الأزرق تدريجيا حتى يختفي كلياً بعد بضع ساعات من (II) يبهت لون محلول كبريتات النحاس   - 2

 غمر شريحة خارصين فيه        
----------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------
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----------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------  

 لا يعتبر من تفاعلات الأكسدة والاختزال.      O2NaCl+H→HCl+NaOHالتفاعل التالي - 5
-----------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------

 عامل مختزل   Cd → Cd(OH)2يعتبر الكادميوم في التفاعل الكيميائي التالي    - 6

e3+Fe+-نصف التفاعل التالي   - 7
2+Fe    يعتبر عملية اكسدة 

-----------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------

 : استخدم المفاهيم الموضحة في الشكل لرسم خريطة مفاهيم لتنظيم السادس السؤال 

 الافكار الرئيسية الواردة فيها  

يزيد التأكسد عدد - يق  التأكسد عدد - مختزل عام  -عام  مؤكسد     

 

 

 

 

 

 تفاعلات الأكسدة والاختزال

 عامل مؤكسد عامل مختزل

 عدد التأكسد يقل عدد التأكسد يزيد

 (II) تآكل سطح شريحة الخارصين عند غمرها في محلول مائي لكبريتات النحاس   - 3
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والاختزال الاكسدة- اختزال عملية- الكترونات فقد- الكترونات اكتساب- اكسدة عملية-احتراق المغنسيوم مثال       

إزالة صدأ الحديدمثال - 

 

 

 

 : اجب عن الأسئلة التالية      السابع السؤال  
 كمل الجدول التالي ا   

 

…-…+        2+Fe         →Fe        

…- + … +Na         →Na       

…- + … 3+ Al       →Al         

Cu        →…      - …+    2+     Cu

+  →   Ag …          +     Ag …

-2Cl        →         ……+      2Cl

 اكتب نصفي تفاعل الأكسدة و الاختزال والمعادلة النهائية الموزونة لكل من التفاعلات التالية    
H (aq)   +   (g)2) أ ( 

3+→  Al     (aq)
++  2H  (s)Al  

    -نصف تفاعل الأكسدة: 

    -نصف تفاعل الاختزال:

  :المعادلة النهائية الموزونة  

(aq) ) ب ( 
2++  Fe  (s)→  Cu  (aq)

2++  Cu   (s)Fe  

                                           -نصف تفاعل الأكسدة :

       -: الاختزالنصف تفاعل 

     -:المعادلة النهائية  الموزونة  

  (aq))جـ (  
2++  Cu  (s) →   Ag  (aq)

++  Ag  (s)Cu 

                                     -نصف تفاعل الأكسدة:

  :الاختزالنصف تفاعل 

  : المعادلة النهائية الموزونة   

 الأكسدة والاختزال

 عملية اختزال عملية اكسدة

 قد الكترونات 
 اكتساب الكترونات 

 إزالة صدأ الحديد  احتراق المغنسيوم 
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 انظمة أو أجهزة تقوم بتحويل الطاقة الكهربائية الي طاقة كيميائية أو العكس  :  الالكتروكيميائية الخلايا  
 من خلال تفاعلات اكسدة واختزال                                    

 

 

 
 

 أولا : الخلايا الجلفانية أو الفولتية :

يحدث تفاعل تلقائي مستمر حيث تتأكسد ذرات الخارصين بينما تختزل عند وضع شريحة من الخارصين في محلول كبريتات النحاس

يحدث تبادل إلكتروني بين سطح فلز الخارصين وكاتيونات النحاس كاتيونات النحاس 

 ) علل ؟؟ (  على طاقة كهربائية نحصل على طاقة حرارية وليس 
 ) أي تعتبر الدائرة مفتوحة (  ويرجع ذلك إلى عدم وجود موصل فلزي لحركة الإلكترونات

→

 نستنتج من التفاعل السابق ) تفاعل أكسدة وإختزال تلقائي ( أن : 
  
 

 
 ما المقصود بجهد الإختزال وجهد الإختزال القياسي ؟   

 الطاقة المصاحبة لاكتساب المادة للالكترونات أي ميلها الي الاختزال:  جهد الإختزال
جهد الاختزال عند الظروف القياسية  :  oE جهد الإختزال القياسي 

                                

 لاحظ وإستنتج:

=→

=→

نستنتج أن

تم الاتفاق على أن

→
واختزالمن خلال تفاعلات أكسدة  كهربائية طاقة أنظمة تحول الطاقة الكيميائية إلى :    الخلايا الجلفانية ) الفولتية ( 

 تحدث بشكل تلقائي مستمر                                          
 
 
 
 
 
 
 

 الخلايا الالكتروكيميائية

 خلايا جلفانية )خلايا فولتية (
من  خلايا تنتج طاقة كهربائية من التفاعلات الكيميائية

نوع الأكسدة والإختزال التي تحدث بشكل تلقائي

 الخلية الجافة / المركم الرصاصي/ خلية الوقودأمثلة:      

 خلايا الكتروليتية )خلايا تحليل كهربائي (
خلايا تحتاج الي طاقة كهربائية وينتج منها تفاعل 

لا يحدث بشكل كيميائي من نوع الاكسدة والاختزال 

تلقائي

 

 حادي عشر علمي  الخلايا الالكتروكيميائية 
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 ؟ ) شروط الحصول على تيار كهربائي (   مستمر ئيبشكل تلقاما معنى 

 الإختلاف في النشاط الكيميائي   عن ناتج    فرق جهد( وجود  1)
 أو إختلاف في جهود الإختزال ( والإختزال) من تفاعلات الأكسدة                      

 ) موصلات (  ( وجود حاملات الشحنات2)

 

وعاء يحتوي علي شريحة مغمورة جزئيا في محلول الكتروليتي لاحد مركبات مادة الشريحة.  : نصف الخلية  

 لاحد مركبات مادة الشريحة الكتر وليتيوعاء يحتوي علي شريحة مغمورة جزئيا في محلول :  نصف الخلية القياسي        
وضغط غاز ان وجد C o25 عند درجة الحرارة   1Mتركيزه                                        

1M2+Zn25c101KPa
⇌

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

 نتيجة حالة الاتزان بين ذرات شريحة الخارصين وكاتيوناته.

 

 
1M

2+Cu25c101KPa
⇌

Cu2+
(aq)   (1M ) Cu(s)

 وكاتيوناته.  النحاسنتيجة حالة الاتزان بين ذرات شريحة 

 

 حاملات الشحنات

 موصل فلزي ) الكتروني (

 
  موصل 

وليتر   )  الكتر
 ( ايون 

 

 1 نصف خلية الخارصين القياسية

 2 القياسية النحاسنصف خلية 
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⇌

2H+
(aq) (1M ) H2(g) ,Pt

 النحاس (  –الخلية الجلفانية ) خلية الخارصين  

 نحاس ( من : –تتكون الخلية الجلفانية ) خلية الخارصين 

U3KNO

 

 كيف تعمل الخلية الجلفانية ؟    

 ؟ ماذا يحدث عند غلق الدائرة بربط قطبي الخلية لتشكيل الدائرة الخارجية

القطب  -الأنود ) قطب الخارصينويكون إتجاه مرور الإلكترونات من ينحرف مؤشر الفولتميتر مما يدل على مرور تيار كهربائي  

 (القطب الموجب -الكاثود ) قطب النحاس( إلى السالب 

 التفاعلات والتغيرات التي تحدث في خلال عمل الخلية الجلفانية هي :

 3 القياسية الهيدروجيننصف خلية 

 القطب السالب (  - نصف خلية الخارصين ) الأنود 

 

 القطب الموجب ( –نصف خلية النحاس ) الكاثود 
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 الجسر الملحي : ) دور (   أهمية 

تركيبها والتفاعلات التي تحدث خلال عملهاتعبير موجز عن الخلية الجلفانيةالرمز الإصطلاحي للخلية

(s)Cu/ (1M)(aq) 
2+Cu||(1M)(aq) 

2+Zn /Zn(s)  

تطبيقات على الخلية الجلفانية :

→
 

 Pb /] 2+[Pb ] 2+[Sn / Snهو خلية جلفانية رمزها الاصطلاحي

  الأنود 

 

 الكاثود
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 ن العبارات التالية :أو المصطلح العلمي الذي  تدل عليه كل م الاسمأكتب                         

 أنظمة أو أجهزة تقوم بتحويل الطاقة الكهربائية إلى طاقة كيميائية أو العكس من خلال 

 ( -----------------------) .تفاعلات أكسدة واختزال      
 ( ------------------)   خلايا تنتج طاقة كهربائية من خلال التفاعلات الكيميائية من نوع الأكسدة والاختزال    

 ( ------------------) . خلايا تحتاج إلى طاقة كهربائية وينتج منها تفاعل كيميائي من نوع الأكسدة والاختزال     

 ( ------------------)  الطاقة المصاحبة لاكتساب الماّدّة للإلكترونات أي ميلها إلى الاختزال.      

  kPa   101.3وضغط غاز إن وجد Co25درجة الحرارة   جهد الاختزال عند الظروف القياسية      

 ( -----------------------)       1M وتركيز المحلول      
 ( --------------)   وعاء يحتوي على شريحة مغمورة جزئياًّ في محلول إلكترو ليتي لأحد مركبات مادة الشريحة       

وعاء يحتوي على شريحة مغمورة جزئيًّا في محلول إلكتروليتي لأحد مركبات مادة الشريحة عند الظروف القياسية ( درجة    

 ( --------------)  1M  وتركيز المحلول   kPa   101.3وضغط غاز إن وجد     C o25الحرارة
 ( --------------)  رمز يعبر بإيجاز عن الخلية الجلفانية إذ يدل على تركيبها والتفاعلات التي تحدث خلال عملها.   
 من مثل نيترات البوتاسيوم  الكتروليتييحتوي علي محلول  Uأنبوب على شكل حرف     

                                                       ( ------------------)       المذاب في جيلاتين لربط نصفي الخلية.       
 ( --------------) حركة الكترونات من العامل المختزل في الأنود الى العامل المؤكسد في الكاثود   

 أكمل الفراغات في الجمل التالية بما يناسبها علميا                         
 ----------- نحصل على طاقة   IIغمر شريحة خارصين في محلول مائي لمحلول كبريتات النحاس  عند

V 0E       (s)→   Cu  -+ 2e (aq) 0.34 + =طبقاً لنصف التفاعل التالي:  
+2Cu  نستنتج أن جهد الأكسدة ، 

 -----------للنحاس  يساوي    

 ----------- فان جهد الاكسدة  القياسي له يساوي  (V 0.8 +)إذا كان جهد الاختزال القياسي للفضة  

 الرمز الاصطلاحي لنصف خلية النحاس التي يحدث فيها نصف التفاعل التالي: 

        ((sCu
  

⇄
  -+ 2e (aq)

2+Cu  هو ----------- 

 ----------- الرمز الاصطلاحي لنصف خلية الهيدروجين القياسية هو  

 ناتج من الاختلاف في النشاط الكيميائي للقطبين    -----------يشترط لتوليد تيار كهربائي وجود    

 في جميع الخلايا   -----------بينما تحدث عملية الأكسدة عند    -----------تحدث عملية الاختزال عند   

 الإلكترو كيميائية   

 

 

 

 

 

 السؤال الأول 

 تدريبات على ما سبق
 علمي 11كيمياء 

 السؤال الثاني 
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 الرسم المقابل يمثل نصف خلية خارصين قياسية فيها:   

 -----------المعادلة الكيميائية عند حالة الاتزان هي   -ا

 ----------- تركيز الكاتيونات في المحلول      -ب

 -----------كتلة الشريحة     -ج

 ---------------------- نصف الخليّة المفرد منها يعتُبَر دائرة    -د

 ---------------------- الرمز الاصطلاحي لنصف الخلية هو     -هـ

 نصف خلية الهيدروجين القياسية  ومنه نستنتج أن: الرسم المقابل يمثل     

 ----------------------المعادلة الكيميائية عند الاتزان    -أ

 ---------------------- الرمز الاصطلاحي لنصف الخلية هو -ب

 ---------------------- اصطلح على اعتبار أن قيمة جهد اختزاله يساوي    -ت

 ي ن عند ربط قطبي الخلية الجلفانية لتشغيلها ينحرف مؤشر الفولتميتر مما يدل على مرور تيار الكترو        

 ------------- إلى قطب    -------------في الدائرة الخارجية من قطب    (تيار كهربائي  )       

 من نصف خلية الكاثود الى نصف خلية  -------------عند تشغيل الخلية الجلفانية تسري الايونات    

 عبر الجسر الملحي   الانود

عند تشغيل الخلية الجلفانية تتحرك الكاتيونات الموجودة في الجسر الملحي وفى محلولي نصف     

 ------------- نحو محلول  قطب    الخلية 

 ؛في المربع المقابل للإجابة الصحيحة التي تكمل كلا من الجمل التالية √ضع علامة                                 
 : ، تحدث جميع التغيرات التالية عدا واحدةIIعند غمر شريحة خارصين في محلول مائي من كبريتات النحاس      

    في المحلول       Zn+2يزداد تركيز الكاتيونات )       (  

 يمكن الحصول على طاقة كهربائية    )       (  

 يبهت لون المحلول الازرق تدريجيا حتى يختفي )       (   

 الى ذرات النحاس  IIتختزل كاتيونات النحاس)       (  

  ، فإن أحد ما يلي صحيح : IIعند وضع قطعه من الخارصين في محلول كبريتات النحاس    

 كل أنيون كبريتات يفقد الكترونين ويتعادل.  )       ( 

 ذرات الخارصين تتأين ويترسب النحاس )       ( 

 جزئيات حمض الكبريتيك تتكون في المحلول )       ( 

 لا يحدث اي تفاعل  )       ( 

 

 

 

 

 السؤال الثاني 
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 : جميع ما يلي يحدث في نصف الخلية القياسية ماعد واحدا    

 تبقى كتلة الشريحة ثابتة   )       ( 

 يزداد تركيز الايونات الموجبة في المحلول  )       ( 

 يبقى تركيز الكاتيونات ثابتاً في المحلول   )       ( 

 يعتبر نصف الخلية المفردة دائرة مفتوحة.   )       ( 

 في الظروف القياسية يحدث احدً  ما يلي    Zn+2  عند وضع شريحة خارصين في محلول مائي يحتوي على

 تقل كتلة الشريحة         )       (                 تتولد طاقة حرارية      )       (        

 تحدث حالة اتزان بين ذرات الخارصين وكاتيونات     )       (               تتولد طاقة كهربائية      )       (        

 :   جميع ما يلي من وظائف الجسر الملحي ماعدا واحدة         

 يغلق الدائرة الخارجية في الخلية الجلفانية     )       ( 

 يسمح بهجرة الكاتيونات الى منطقه الكاثود      )       ( 

 يعيد التعادل الكهربائي الى نصفي الخلية       )       ( 

 يسمح بهجرة الانيونات الي منطقه الأنود      )       ( 

   في الظروف القياسية يحدث احدً  ما يلي    Zn+2عند وضع شريحة خارصين في محلول مائي يحتوي على

 تبقي كتله شريحة الخارصين ثابته      )       (                 تزيد كتله شريحة الخارصين       )       ( 

 Zn+2يقل تركيز محلول      )       (                  تقل كتله شريحة الخارصين       )       ( 

 

    -جميع ما يلي يحدث أثناء عمل الخلية الجلفانية ماعدا واحدا: 

 زيادة كتله الكاثود     )       (       تفاعل اكسده واختزال بشكل تلقائي ومستمر        )       ( 

 نقص كتله الأنود     )       (     تتجه الكاتيونات خلال الجسر الملحي نحو الانود      )       ( 

 ، فإن أحد ما يلي صحيح :   Ni2+] // [Ni2+Mg / [Mg / [طبقا للخلية الجلفانية التي لها الرمز الاصطلاحي   

 Ni+2العامل المختزل هي كاتيون النيكل       )       (       تقل كتله قطب النيكل       )       ( 

 Mg2+Mg / (1M)نصف خليه الانود هو       )       (    Ni 2+Ni / (1M)نصف خليه الانود هو      )       (    

 

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

 تفاعل أكسدة واختزال بشكل غير تلقائي . )       (

 سريان للإلكترونات من الأنود للكاثود خلال الدائرة الخارجية  )       (

 زيادة في تركيز الأيونات الموجبة في محلول الأنود  )       (

 هجرة للأنيونات خلال الجسر الملحي نحو الأنود )       (

 احدى العبارات التالية غير صحيحة عن الخلية الجلفانية   : 

 الكاثود هو القطب الموجب    )       (    تتحرك الكاتيونات خلال الجسر الملحي نحو القطب السالب )       (

 تحدث عملية الاكسدة عند قطب الانود     )       (        يزداد تركيز الايونات الموجبة في محلول الانود)       (
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 -  جميع ما يلى من وظائف الجسر الملحي ماعدا:    

 الكاتيونات الى منطقه الكاثود  ةيسمح بهجر )       (   يغلق الدائرة الخارجية في الخلية الجلفانية )       ( 

 الانيونات الي منطقه الأنود    ة يسمح بهجر )       (  يعيد التعادل الكهربائي الى نصفي الخلية    )       ( 

 -جميع ما يلي يحدث أثناء عمل الخلية الجلفانية ماعدا:  

 زيادة كتله الكاثود )       (   تفاعل اكسده واختزال بشكل تلقائي ومستمر  )       (

 نقص كتله الأنود  )       (    الكاتيونات خلال الجسر الملحي نحو الانودتتجه  )       (

 جميع ما يلي يحدث أثناء عمل الخلية الجلفانية ما عدا: 

 تفاعل أكسدة واختزال بشكل تلقائي مستمر   )       (  

 الدائرة الخارجية سريان للإلكترونات من الأنود للكاثود خلال   )       (  

 زيادة في تركيز الأيونات الموجبة في محلول الأنود   )       (  

 هجرة للكاتيونات خلال الجسر الملحي نحو الأنود   )       (  

 -: احدى العبارات التالية غير صحيحة وهى   

 تتحرك الكاتيونات خلال الجسر الملحي في الخلية الجلفانية نحو القطب السالب    )       (  

 الكاثود هو القطب الموجب في الخلية الجلفانية    )       (  

 يزداد تركيز الايونات الموجبة في محلول الانود في الخلية الجلفانية  )       (  

   في الخلايا الالكتروكيميائية. الانودتحدث عملية الاكسدة عند قطب    )       (     

 

 أمام العبارة غير الصحيحة في كل من العبارات التالية: ( )أمام العبارة الصحيحة وعلامة   (  )ضع علامة              

.  IIينتج تيار كهربائي عند وضع قطعه من الخارصين في محلول كبريتات النحاس 
 

 )          ( 

 )          ( تنتج طاقة حرارية عند وضع قطعة من الخارصين في محلول من كبريتات النحاس 

 )       ( للمحلول بعد فترة.  تزداد شدة اللون الأزرق   II  عند غمر شريحة خارصين في محلول مائي لكبريتات النحاس 

 تتكون طبقة لونها بني غامق   IIعند غمر شريحة خارصين في محلول مائي لكبريتات النحاس  

 )          (بعد فترة على سطح شريحة الخارصين .       

    IIالمحلول الناتج من غمر شريحة خارصين في محلول مائي لكبريتات النحاسيستدل على الذرات المتأكسدة في 

 فيتكون راسب أبيض من   بإضافة محلول هيدروكسيد الصوديوم قطرة بعد قطرة إلى المحلول الناتج

 )          (     النحاس  هيدروكسيد    

 )          ( يقل تركيز كاتيونات النحاس في المحلول.    CuSO4عند وضع ساق من الخارصين في محلول 

تحدث عملية الاكسدة عند قطب الأنود في جميع الخلايا الالكتروكيميائية.
 

)          ( 

تحدث عملية الاختزال عند القطب الموجب  للخلية
 

في جميع الخلايا الالكتروكيميائية 
 .
 )          (  

 )          ( الكاثود هو القطب الذي تحدث عنده عملية الاكسدة في الخلايا الالكتروكيميائية.  

 )          ( يمكن أن تختلف مادة الشريحة عن الأيونات الموجودة في الملول في بعض أنواع أنصاف الخلايا .  

 )          ( جهد الاختزال القياسي لنصف خلية الهيدروجين يساوي صفر عند جميع درجات الحرارة .  

 السؤال الثالث 
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كاتيون الهيدروجين أسهل اختزالا من كاتيونات العناصر التي تسبقه في سلسلة جهود الاختزال  
 

)          ( 

X (1M) /طبقا للخلية الجلفانية المكونة من النصفين    
2+X    و,Pt2/ H (1M)

+H يتصاعد ، 

X (1M)/غاز الهيدروجين اذا كان جهد الاختزال القياسي  للقطب       
2+X .اشارته سالبة   )          ( 

 Cd /(1M)الرمز الاصطلاحي التالي       
2+Cd //(1M) 

2+Fe / Fe  لخلية جلفانية ومنه نستنتج 

 )          (    أن القطب الذي تقل كتلته هو الكادميوم .     

                              )          (     IIينتج تيار كهربائي عند وضع قطعه من الخارصين في محلول كبريتات النحاس 

  
 علل لما يلي تعليلا علميا صحيحا :     

 ة كهربائي  يمكن الحصول على طاقةلا  IIعند غمر قطب من الخارصين في محلول كبريتات النحاس 

  ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------ --------------------------- 

 في الخلية الجلفانية  IIيجب فصل فلزّ الخارصين عن المحلول الذي يحتوي على كاتيونات النحاس

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------ --------------------------- 

 

ً  IIعند غمر لوح خارصين في محلول مائي لكبريتات النحاس    يبهت اللون الازرق للمحلول تدريجيا

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------ --------------------------- 

  .IIتتكون طبقة بنية اللون على سطح شريحة الخارصين عند وضعها في محلول كبريتات النحاس

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------ --------------------------- 

   .يبقى تركيز كاتيون الخارصين ثابت في نصف خليه الخارصين القياسية

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------ --------------------------- 

    Pb2+]//[Pb+2Sn/[Sn/[التي لها الرمز الاصطلاحي ةالرصاص في الخلية الجلفاني ةتزداد كتل

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------ --------------------------- 
 

 

 السؤال الرابع 
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  الخلايا الإلكتروكيميائية : أنصافها وجهودها        

                                          لية الفولتية  ؟ـللخهد الكهربائي ــبالجود ما المقصــ     

 .  هو مقياس قدرة الخلية على إنتاج تيّار كهربائي:  لية الفولتيةـــللخهد الكهربائي ــالج

  ليّة مفردة .ـــهد نصف خــملاحظة هامة :لا يمكن قياس ج  
 يكون أكبر من  جهد الاختزال لنصف الخليّة الاختزال الذي يحدث عنده جهد الاختزال لنصف الخليّة 

 جهد الخليّةي سمّى  الفرق بين هذين الجهدينو الأكسدة الذي تحدث عنده 

 

 

  

  

 

في جميع الخلايا الإلكتروكيميائية يحدث الإختزال عند الكاثود بينما تحدث الأكسدة عند الأنود        

ن القياسيـيـطب الهيدروجالقياسي لقبالنسبة لجهد الإختزال  جهود الاختزال القياسية لأنصاف الخلايا

نصف خليه باستخدام قطب يمكن تحديد قيمه جهد الاختزال القياسي لإي :  ملاحظة هامة

هيدروجيـن قياسي

  هيدروجيـن  –خلية خارصيـن

 الخارصينعندما يوصل قطب V 0.76+ ويعطي الفولتمتر قراءة تساوي

 . الأنود، أي أنّه  صينالخار، يتأكسد  قطب الهيدروجين بالطرف الموجب ويوصل بالطرف السالب 

 . الكاثود هو الهيدروجينفي حين تخُتزَل كاتيونات الهيدروجين أي أن قطب 

 يمكن الأن كتابة أنصاف التفاعلات و التفاعل النهائي للخليّة .

2e  (aq)  +-) عند الأنود (                  الأكسدة  
2+Zn           (s)Zn 

H         -+  2e (aq)(g)2) عند الكاثود (                  الاختزال 
+2H 

H   (aq)  +(g)2التفاعل النهائي        
2+Zn        (aq)

++  2H  (s)Zn 

      

  جهد الاختزال لنصف الخلية الذي يحدث عنده الاختزال = جهد الخليّة

 

 الذي يحدث عنده الأكسدةلنصف الخلية جهد الاختزال 

 

- 

Ecell = Ecathode  -  Eanode 

Ecell = Ereduction  -  Eoxidation 
 أو
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 0.76Vيساوي جهد الخلية                 
 

 

= +0.76V /Zn
2+

Zn ° E  -  0=  cell°E 

0.76 V -= /Zn
2+

Zn ° E 

/V 0.76 -= Znن ـجهد الاختزال القياسي لنصف خليه الخارصييساوي 
2+

Zn ° E  علل ؟ ولقيمته إشاره سالبه       

  
 
 
 
 
 
 

        نحاس –خليه هيدروجيـن 

 فولت    0.34قياسيه  نحاس –ن ـخليه هيدروجيلجهد  مقاسهتساوي القيمه ال 

فيتأكسد  ن دور الأنودـنصف خليه الهيدروجييؤدي بينما  لز نحاس و تختزل كاتيوناته الي ف النحاس , ككاثوديعمل 

 الهيدروجين الي كاتيونات هيدروجين. غاز

 يمكن حساب جهد الاختزال القياسي للنحاس كما يلي :      

                                               anode°E  -  cathode°E=  cell°E 

                                              2/H
+

H °E  -  /Cu
2+

Cu ° E = cell   °E 

                                           +0.34V   0  =  -  /Cu
2+

Cu ° E cell   = °E 

                                       +0.34V   =   /Cu
2+

Cu ° E 

 علل ؟؟    و لقيمته إشاره موجبه V 0.34+ توضح هذه الحسابات أن جهد الاختزال القياسي للنحاس يساوي

 في هذه الخليه اكبر من ميل كاتيونات الهيدروجين الي الاختزال كاتيونات النحاس إلي الاختزال لأن ميل
 
 
 

Ecell = Ereduction  -  Eoxidation 

E° cell = E° H
+

/H2  -  E ° Zn
2+

/Zn 
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 سلسله جهود الاختزال القياسيه

 

أو النشاط الكيميائي  ترتيب العناصر بحسب : تزال القياسيهـالاخ هودـج سلسله

 ترتيب أنصاف الخلايا تصاعديا بحسب جهود إختزالها القياسية 

 لايا في السلسله ما يلي :ــــــمن مزايا ترتيب أنصاف الخ     

• 

 

 , يتأكسد الخارصين , بينما تختزل كاتيونات الهيدروجين    الهيدروجين القياسيه -الخارصين ففي خليه 

 

الذي يشتعل بفرقعه, بحسب المعادله  مثلا يتفاعل مع حمض الهيدروكلوريك و يتصاعد غاز الهيدروجين لخارصينفا

 : التاليه

2(g)H+    2(aq)ClZn               (aq)Cl2H+    (s)nZ 

 

 بحسب المعادله التاليه كذلك يتفاعل الصوديوم بشده مع الماء ويتصاعد أيضا غاز الهيدروجين

          2(g)H+    (aq) OHNa2               (l) O22H+  (s)  Na2 

علل :

 

 

 

 

•  ,

 ,

 ,ميلا إلي الاختزال وجين, وكاتيوناته أكثرمن الهيدر وبالتالي فهو أقل ميلا إلي الأكسدة

 

 •
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؟ 

 

 

 

 

    

 

 

   

, 

 , حيث حل  (II)غمر قطب من الخارصين في محلول كبريتلت النحاس  من خلال دراسه ما حدث عند 

 ب المعادله التاليه:الخارصين محل كاتيونات النحاس في المحلول بحس

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

2++  Cu  (s)Zn  

 

 وبالمثل عند غمر شريحه من المغنسيوم  في محلول كبريتات

 في (II)كاتيونات الحديد  حيث يحل المغنيسيوم محل ,  ( II )الحديد 

 بالمعادله التالية:المحلول, ويمكن التعبير عن التغير الذي حدث 

         (aq)
2++  Mg  (s)Fe               (aq)

2++  Fe  (s)Mg  

 

الفلز الذي يقع أعلى في السلسلة ) جهد إختزاله أقل = أكثر نشاطا ( يستطيع أن    

 .  (II) فخلية النحاس -  الهيدروجين القياسيه مثلا , يتأكسد الهيدروجين , بينما تختزل  كاتيونات النحاس 

:            

يحل محل كاتيونات الفلز الذي يليه في السلسلة ) جهد إختزاله أكبر = أقل نشاطا (  والعكس غير صحيـح 

اللافلز الذي يقع أسفل في السلسلة ) جهد إختزاله أكبر = أكثر نشاطا ( يستطيع أن 

 يحل محل أنيونات اللافلز الذي يسبقه في السلسلة ) جهد إختزاله أقل = أقل نشاطا ( والعكس غير صحيح
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                   2(l)+  Br  (aq)2NaCl                   (aq)+  2NaBr  2(g)Cl 

                          2(s)+  I  (aq)2KBr             (aq)+  2KI  2(l)Br 

 
 

2(g)+  F  (aq)2NaCl                   (aq)+  2NaF  2(g)Cl 

 

 

 V القياسي الجهد نصف تفاعل الأختزال

 
-3.05 v 

 
-2.93 v 

  

 0 v 

  

 +1.36 v 

 
  

+2.87 v 

   

 

وأضعفها  2Fهو أقوى العوامل المؤكسدة 
+

Li     -  هو أقوى العوامل المختزلةLi  واضعفها
-

F 

 

 جميع الأنواع على يسار السهم عوامل مؤكسدة والأنواع على يمين السهم عوامل مختزلة

 

 

تلقائية تفاعلات  

I2(g)  +  2 KBr (aq)                   2 KI (aq)  +  Br2(l)  تفاعلات غير تلقائية

لانها لا فلزات ويعتمد نشاطها الكيميائي على إكتساب إلكترونات و جهد إختزال الكلور ) لا فلز ( أقل من الفلور ) لا 

فلز ( وبالتالي ميله أقل لإكتساب إلكترونات 

  :                

لانها لا فلزات ويعتمدنشاطها الكيميائي على إكتساب إلكترونات و جهد إختزال اليود ) لا فلز ( أقل من البروم ) لا فلز ( 

وبالتالي ميله أقل لإكتساب إلكترونات 

 

  :                  
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 أهميه حساب جهود الخلايا القياسيه

تحدث عنده عمليه الاختزال جهد  الذي تتكون أي خليه جلفانيه من نصفي خليه . يمتلك القطب

 الذي تحدث عند عملية الأكسدة جهد الاختزال الاصغر .  الاختزال الاكبر , في حين يمتلك القطب الاخر

لا .فإن كان جهد خليه تفاعل  كان التفاعل تلقائيا  أم يمكن استعمال الجهد القياسي للخليه لتوقع ما إذا

تلقائيا اما إذا كان سالبا فيكون التفاعل غير تلقائيا. و يكون التفاعل  أكسدة و اختزال موجب يكون التفاعل

 تلقائيا في الاتجاه المعاكس, ويمتلك جهده القيمة العدديه نفسها ولكنها موجبة الأخير

الخلايا الجلفانيةتطبيقات على حساب جهود   
   

    حدد نصف خلية الاختزال و نصف خلية الأكسدة في الخليه الفولتية المكونه من   

 .التالية ثم احسب جهد الخليه القياسي و اكتب المعادلة النهائية نصفي الخلايا

=  + 0.77 V  2+
/Fe

3+
Fe °E      (aq)

2+Fe          -+  e  (aq)
3+Fe 

0.25 V -=    /Ni 
2+

Ni °E           (s)Ni              -+ 2 e  (aq)
2+Ni 

 الإجابة :

 IIIللنيكل جهد إختزال أقل من الحديد لذلك يحدث أكسدة للنيكل ويحدث إختزال لكاتيون الحديد  
e2+     (aq)-          (الأكسدة      )عند الأنود                 

+2Ni             (s)Ni  

(aq)                   الاختزال    )عند الكاثود(               
2+Fe          -+  e  (aq)

3+Fe   
                                               -+  2e   (aq)

2+Ni              (s)Ni  
                                                            )(aq

2+2  Fe            -+ 2 e  (aq)
3+Fe2  

                                 (aq)
2+Ni +   (aq) 

2+2  Fe               (aq)
3++ Fe  (s)Ni2  

 يمكن الان حساب جهد الخليه القياسي .   

                                                                          oxidationE  -  reductionE=  cellE 

                                                                Ni/
2+

Ni °E   -   +2
/Fe

3+
Fe °E=  cell

 

 

 

 

 

 

 

   E

   = 0.77-(-0.25) = 1.02V                                          
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 خليه فولتيه مكونه من نصفي الخلايا التاليه:         

=+0.34V /Cu
+

Cu2 °E       (s)Cu            -+  2e  (aq)
2+Cu 

1.66V -= /Al
3+

Al °E      (s)Al                  -+  3e  (aq)
3+Al 

 اكتب معادلة الخلية النهائيه واحسب جهدها القياسي .         

 :الحلّ

 الألومنيوم أقل من جهد إختزال النحاسجهد إختزال 

 يتأكسد الألومنيوم بينما تختزال كاتيونات النحاس وفقا للمعادلات التالية :

  

 ---------------------------------------بالجمع : 

   النهائيةالمعادلة 

Eo
cell= Eo

cathode - Eo
anode 

V 2)=1.66-(– 0.34+ = cell
oE 

 خلية فولتيه مكونه من نصفي الخلايا التاليه:     

=+0.80V /Ag
+

Ag °E       (s)Ag              -+  e  (aq)
+Ag 

=+0.34V /Cu
+

Cu2 °E       (s)Cu            -+  2e  (aq)
2+Cu 

 .معادلة الخلية النهائية و احسب جهدها القياسي باكت     

 :الحلّ

 جهد إختزال النحاس أقل من جهد إختزال الفضة لذلك تتأكسد ذرات النحاس بينما تختزل               

   وفقا للمعادلات الآتية : كاتيونات الفضة                                 

 -----------------------------بالجمع 

   المعادلة النهائية : 

V 0.46+)=0.34(+– 0.80+=   
  anode

oE - cathode
o= Ecell

oE  

) أنود (عملية الأكسدة  

الإختزال ) كاثود (عملية   
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لتحديد ما إذا كان تفاعل الأكسدة و الاختزال التالي    cell °E احسب جهد الخلية

 تلقائيًّا أم لا.

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

2+Fe  + (s)   Ni     : 0.25      علما بأنV-=   Ni2+/Ni °E                                 

/  0.44V-= Fe      و 
2+

Fe °E                                  

 الحل

الاختزال تلقائيا إذا كان جهد الخليه القياسي موجبا.يكون تفاعل الأكسدة و                 

 معادلتي نصفي التفاعل في المعادلة المعطاة:

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

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

                                                                                  oxidationE  -  reductionE=  cellE 

                                                        0.19V-0.25) = -(-0.44-=  cellE 

  ونظرا لأن جهد الخلية القياسي المحسوب عدد سالب, يكون تفاعل الأكسدة والاختزال غيرتلقائي.

 

 

والاختزال التالي  احسب جهد الخلية القياسي لنحديد ما إذا كان تفاعل الأكسدة    

 سوف يحدث تلقائيا.

           (aq)
3++  2Cr  (s)

 3Zn              (s)
 2Cr  + (aq)   

2+3Zn  : علما بأن     

V760.-= Zn/
+2

Zn °E  ,     4V70.-= r/C
+3

Cr °E 

 الحل

 

V 20.0-)=0.74-(-0.76-=            r/C
+3

Cr °E    -  Zn/
+2

Zn °Eoxidation     =       E  -  reductionE=  cellE 
 

 قيمة جهد الخلية بإشارة سالبة ولذلك لا يحدث التفاعل بشكل تلقائي       

 

 :هل التفاعل التالي تلقائي 

    (aq)
2++   Fe  (s)

 Co              (s) Fe  + (aq)   
2+Co  : علما بأنV.0.44-= Fe/

+2
Fe °E  ،V0.28--= Co/

+2
Co °E 

 الحل

 تحدث عملية إختزال لكاتيونات الكوبلت  من التفاعل السابق  يحدث للحديد أكسدة بينما

Ecell = Ereduction  -  Eoxidation=-0.28-(-0.44)=+0.16 v 

 قيمة جهد الخلية بإشارة موجبة التفاعل تلقائي
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 اكتب الاسم أو المصطلح العلمي الذي تدل عليه كل من العبارات التالية :                            
   حركة الكترونات من عامل مختزل في الأنود الى عامل مؤكسد في الكاثود.

   ]                                   [         تيار كهربائي، ويقاس عادة بالفولت.مقياس قدرة الخلية على إنتاج 

 الفرق بين جهد الاختزال لنصف الخلية الذي يحدث عنده الاختزال 

 ]                                   [ عنده الأكسدة وجهد الاختزال لنصف الخلية الذي يحدث      

 ترتيب العناصر في سلسلة بحسب النشاط الكيميائي وتصاعديا بحسب 

 ]                                   [                                          القياسية لأنصاف الخلايا. جهود الاختزال 

 ترتيب انصاف خلايا مختلفة ترتيبا تصاعديا تبعا لجهود اختزالها القياسية 

 ]                                    [                                        القياسية.مقارنة بنصف خلية الهيدروجين 

 ]                                                [ الالكتروكيميائية.قوى عامل مؤكسد في السلسلة أالنوع الذي يمثل 

 ]                                    [         عامل مؤكسد في السلسلة الالكتروكيميائية  أضعفالنوع الذي يمثل     

 ]                                    [           في السلسلة الالكتروكيميائية مختزلقوى عامل أالنوع الذي يمثل     

 ]                                    [          في السلسلة الالكتروكيميائية مختزلعامل   أضعفالنوع الذي يمثل     

 يناسبها علمياً: أكمل الفراغات في الجمل التالية بما  

    ن ميل كاتيونات النحاس الى الاختزال أ، مما  يدل على  0.34V+النحاس القياسية يساوى -جهد خلية الهيدروجين 

 من ميل كاتيونات الهيدروجين الى الاختزال الي غاز الهيدروجين  .............................. لذرات نحاس   

ن جهد إف (V 0.539)تساوى Pt2]/H+]//[H3+Ga/[Ga,اذا كان جهد الخلية القياسي للخلية الجلفانية التالية  

 فولت  .............................. يساوى  Ga/3+Gaالاختزال القياسي لنصف خلية الجاليوم 

 أنودا ونصف خلية الهيدروجين القياسية كاثودا   Mg/2+Mgخلية فولتية مكونة من نصف خلية المغنسيوم القياسية  

vCell 2.37=وجهد الخلية 
0E  ،ن جهد الاختزال القياس للمغنسيوم إفMg/2+Mg   يساوى .............................. 

 Y      2+→   X2+X   +   Y  +  :   من التفاعلات التالية 

                                  2++  Z   →   X  +   Z   2+X          

 . Zمن جهد الاختزال القياسي للعنصر.............................. Yجهد الاختزال القياسي للعنصر  نستنتج ان

Y   (aq)  +(s)التفاعل التالي يمثل التفاعل الكلي لخلية جلفانية   
2+→X(aq) 

2++Y (s)X  ، ن جهد أمما يدل علي

 Yللعنصر من جهد الاختزال القياسي .............................. Xلاختزال القياسي للعنصر  ا

فان الجهد القياسي    Ag)+/(Ag= +0.8Vولقطب  Sn)+0.13V)-Sn=/2اذا علمت ان جهد الاختزال القياسي لقطب  

 ..............................ساوى ي المكونة منهما للخلية الجلفانية 

 السؤال الأول 

  الثانيالسؤال 

 تدريبات على ما سبق
علمي 11كيمياء   
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 ..............................  هو  Cd2+]//[Cd2+Fe/[Fe/[ :الجلفانية التي لها الرمز الاصطلاحية العامل المؤكسد في الخلي    

 ختزال الافان جهد  (v 0.34+ )النحاس القياسية يساوى –اذا كان جهد خلية الهيدروجين    

 ..............................  يساوي  نحاس لل القياسي    

 ن إ ف، (V 0.336)تساوى  Pt2]/ H+]//[H+Ti/[Ti,(atm) :اذا كانت القوه المحركة للخلية الجلفانية التالية   

 .............................. جهد الاختزال القياسي لقطب الثاليوم يساوي     

 بحيث كان قطبها انودا ونصف خلية الهيدروجين  X 2+X /خلية القياسية الخلية جلفانية مكونة من نصف     

 ( فولت, فان  جهد الاختزال القياسي  0.14+وجهد الخلية القياسي لهذه الخلية يساوي ) القياسية كاثودا  

 فولت...............................يساوي  X 2+X /لنصف الخلية     

المكونة من الجلفانية ( فان التفاعل الكلي الحادث في هذه الخلية 2.4-إذا كان جهد اختزال المغنسيوم يساوي)   

 .............................. المغنسيوم والهيدروجين هو

 ( يتصاعد غاز الهيدروجين إذا كانت X /2+X ( ، ),Pt2/ H +Hفي الخلية الجلفانية المكونة من النصفين )    

 .............................. ( ذات إشارة X 2+X /قيمة جهد الاختزال القياسي للقطب )  

 تفاعله مع حمض الهيدروكلوريك   ة شد..............................جهد اختزال الفلز قيمة  تكلما قل    

 من .............................. ن جهد اختزالهلأ، يتفاعل الصوديوم بشدة مع الماء ويتصاعد غاز الهيدروجين     

 جهد اختزال الهيدروجين   

 عند وضع إنه ف،على  الترتيب  ,  2.38V) -(+ 0.8Vاذا علمت ان جهد اختزال كل من المغنسيوم والفضة     

 .............................. مغنسيوم في محلول  نترات الفضة يؤدى ذلك الى اختزال  من الشريحة  

V)-= Zn2+/Zn 0.76إذا علمت أن     
0(E 0.44 V),-=Fe2+/Fe

0(E   تفاعل الخارصين مع حمض  ، فإن

     .من تفاعل الحديد مع حمض الهيدروكلوريك نشاطا  ..............................الهيدروكلوريك 

ن إف، ن تفاعل فلز الحديد مع حمض الهيدروكلوريك اقل شدة من تفاعل فلز الخارصين مع الحمض نفسه أاذا علمت    

  .من الحديد نشاطا  .............................. ن الخارصين  ألى عذلك يدل 

  ،لأنلا يتصاعد غاز الهيدروجين عند وضع قطعة من فلز النحاس في محلول حمض الهيدروكلوريك المخفف    

 .............................. اشارة  قيمته ذات لنحاس القياسي لختزال الاجهد   

 القياسي ن جهد اختزال )الأيوباك(أ البحتة والتطبيقية اعتمد الاتحاد الدولي للكيمياء   

 .......... ............ ........يساوى  للهيدروجين     

 يتم توصيلها مع بمفرده ولكي يمكن ذلك ،  ةيمكن حساب جهد اختزال نصف خلية معينلا      

   فولت. يساوي صفرله ختزال القياسي الاالقياسية والذي جهد ..............................خلية  نصف      

الهيدروجين( القياسية إذا علمت ان جهد الاختزال القياسي لنصف خلية الخارصين يساوي  –في )خلية الخارصين     

0.76 V-    من ميل كاتيونات الهيدروجين ..............................فان ميل كاتيونات الخارصين للاختزال لذرات الخارصين   

 الى الاختزال لغاز الهيدروجين     

 ختزاللاجهد اذلك يدل على أن ن إف ا  ،يحدث تلقائي Ni+Mg2+Mg+Ni →+2إذا كان التفاعل التالي      

 لنيكل لقياسي لختزال الا من جهد جهد ا.............................. لمغنسيوم لقياسي ل ا     

 .......... ....................ن جهد اختزال الرصاص أيحل المغنسيوم تلقائيا محل الرصاص في محاليل مركباته مما يدل على      

 تزال المغنسيوم  خمن جهد ا     
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 العنصر ..............................يقع  Xفان العنصر الافتراضي  X+M2++X M→+2طبقا للتفاعل التلقائي التالي      

 في السلسلة الالكتروكيميائية.  Mالافتراضي     

 يوم م فلز الكاد..............................ن فلز الحديد إف، يحدث تلقائيا     Cd+Fe2++Cd Fe→+2إذا كان التفاعل التالي     

 في السلسلة الالكتروكيميائية.        

  (v , +1.36v 1.06+)هي علي الترتيب   Y,Xالافتراضيين    اذا علمت ان جهود الاختزال القياسية للعنصرين    

   ا .تلقائي..............................   2NaY→ 2NaX+Y2X+2ذلك يعني أن التفاعل التالي:    نإف

 .......... .................... وكاتيون الليثيوم أضعف عامل .......... ....................في السلسلة الالكتروكيميائية يعتبر الفلور من أقوى      

من نيون الفلوريد بينما يعتبر ألسلسلة الالكتروكيميائية في ا.............................. العوامل  يعتبر الليثيوم من أقوى       

 في السلسلة الالكتروكيميائية  ..............................امل وعالأضعف 

 بينما أضعف العوامل المختزلة ..............................هو  ،لكتروكيميائية أضعف العوامل المؤكسدة في السلسلة الا    

 .............................. هو فيها      

 . ا  تلقائي..............................التفاعل هذا ن إف،  ةسالب ذات إشارةجهد التفاعل  ت قيمةإذا كان      

V)-= Ni2+/Ni 0.25اذا علمت ان جهد اختزال النيكل       
0(E  0.44وجهد اختزال الحديد V)-= Fe2+/Fe

0(E  ، 

 بشكل تلقائي. .............................. Ni+Fe2++Ni  Fe→+2 :التفاعل التاليهذا ن إف       

 ( ، Zn=  +2Zn /-0.76( و )v-/ Mg=  +2Mg 2.4ن جهود الاختزال القياسية التالية  )أاذا علمت      

 بشكل تلقائي...............................Zn +2+ Mg  →   Mg +2Zn +التالي : ن التفاعل إف     

(aq)اذا كان التفاعل التالي         
4++Zr(s)→2Zn(aq)

2++2Zn(s)Zr  عند  ا  يحدث تلقائيC)0(25 ن فلز إف 

 من حيث الترتيب في السلسلة الالكتروكيميائية.    Znفلز الخارصين..............................   Zrالزركونيوم      

 الكترونات أكبر من  ...................... ....... .اللافلز الذي يقع في أسفل السلسلة الالكتروكيميائية يكون ميله الى       

 ميل اللافلز الذي يسبقه          

 الاختزال  ن جهدأفإن ذلك يدل على ، في محاليل مركباته  (Y( يحل محل أنيونات العنصر) X)صر اذا كان العن       

 .Yمن جهد الاختزال القياسي للعنصر .............................. Xالقياسي للعنصر )      

 في محاليل مركباتها. الأخرى أن يحل محل جميع أنيونات الهالوجينات ..............................يستطيع        

 ( على الترتيب ،   V 0.54( واليود )    V 1.36ة لكل من الكلور ) ياسياذا كانت جهود الاختزال الق       

 .............................. يساوى   2KCl  +   I2 →+ 2Kl    2Cl  :فإن قيمة جهد التفاعل التالي      

 ( v 1.07+وجهد الاختزال القياسي للبروم) (0.54v+)اذا علمت ان جهد الاختزال القياسي لليود يساوى         

   .بشكل تلقائي..............................  2NaI+Br22NaBr+ I→2    :ن التفاعل التاليإف      

-(1.07V+=ن أ علما  و  2KBr+I2+2KI2Brفي التفاعل التالي        
Br2/Br

0=+0.54V, E-I2/I
0E ) ، 

 .......... .................... ةله اشارالمكونة منهما جهد الخلية القياسي قيمة ن إف      

 

 

 

 

 



35

 في المربع المقابل للإجابة الصحيحة التي تكمل كلا من الجمل التالية:   √ضع علامة            
 

2.37v) -=Mg2+/Mgخلية جلفانية مكونة من نصف خلية مغنسيوم 
0(E 0.44ونصف خلية حديدv)-=Fe2+/Fe

0(E  ، 

 : ة ، هي ن أحد العبارات التالية غير صحيحإف     

 المغنسيوم عامل مختزل   )     (  تقل كتلة قطب المغنسيوم      )     ( 

   الحديد عامل مختزل )     (  Fe/2+Fe  هو كاثودال نصف خلية  )     ( 

 

 

 - تمثل التفاعل الكلى لخلية جلفانية ومنه نستدل على ان:  Zn2→ H+Zn+2H++2المعادلة التالية 

 الخارصين يلي الهيدروجين في السلسلة )     (  جهد اختزال الخارصين )أكبر من الهيدروجين(  )     (

 الخارصين عامل مؤكسد اقوى من الهيدروجين  )     (   الخارصين عامل مختزل اقوى من الهيدروجين )     (

 

 - :فانه   Cu+(1atm),Pt/[H2H]//[+Cu2/]في الخلية الجلفانية التي رمزها الاصطلاحي 

 نتقل الالكترونات من الهيدروجين الى كاتيون النحاس وينتج تيار كهربائي عند تشغيل الخلية  ت )     (

)     ( )Cu/2+Cu
0E-=  Cell

0(E  

H-+2e (aq) →(g)2معادلة العملية الحادثة عند قطب الانو دهى   )     (
+2H  

 يحدث اختزال لفلز النحاس    )     (

 فإذا علمت أن   Cu 2+]    //  [ Cu +H [(1atm ),Pt/ 2H /  [خلية جلفانية رمزها الاصطلاحي:        

 : وهى عدا واحدةفولت فإن جميع العبارات التالية صحيحة  (0.34)جهد الاختزال القياسي للنحاس           

 تسري الإلكترونات من قطب الهيدروجين إلى قطب النحاس في الدائرة الخارجية.   )     (  

cell القوة المحركة الكهربائية للخلية   )     (  
0E للنحاس.= جهد الاختزال القياسي 

 H 2+ Cu      +Cu  + 2H +2  التفاعل النهائي في الخلية هو  )     (  

cell جهد الأكسدة القياسي للنحاس = القوة المحركة الكهربية للخلية  )     (  
0E     .مسبوقا بإشارة سالبة 

 

 من المغنيسيوم و الألمنيوم و الخارصين و النحاس على الترتيب ل ية لكياسإذا كانت جهود الاختزال الق  

 :فإن ذلك يدل على أن (2.37- , 1.66- , 0.76 - , 0.34)هي          

 الخارصين يختزل كاتيونات المغنسيوم.   )     ( النحاس يختزل كاتيون الخارصين  )     (  

 الخارصين يختزل كاتيون الألومنيوم   )     ( المغنسيوم يختزل كاتيون الألمنيوم  )     (  

 

 

 اذا علمت ان جهود الاختزال القياسية لكل من )المغنسيوم ,الفضة , النحاس, الخارصين( هي على الترتيب      

          (-0.76 v, +0.34v, +0.8v, -2.38v)  :فان احد التفاعلات التالية يتم بشكل تلقائي 

 )     ( 2+→Zn+Cu2++Zn   Cu   )     ( +→Cu+ 2Ag 2++Cu 2Ag 

 )     ( 2+→Cu+Mg2++Cu   Mg   )     ( +→Mg+2Ag2++Mg 2Ag 
 

 

 

 السؤال الثالث 
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 جميع أنصاف الخلايا التي تسبق الهيدروجين في السلسلة الالكتروكيميائية:    

  تحل فلزاتها محل الهيدروجين في مركباته كالماء والأحماض. )     (

 توجد العناصر الفلزية منها في الطبيعة بصورة منفردة  )     (

 جهود الاختزال لها ذات إشارة موجبة. قيم  )     (

 أسهل في الاختزال من الهيدروجين.  )     (

 :نأمما يدل على   Y+X 2+X+Y →+2المعادلة التالية تمثل التفاعل الكلي لخلية جلفانية    

 يعتبر عامل مؤكسد   X العنصر  )     (  Y أكبر من جهد اختزال العنصر  X جهد اختزال العنصر)     ( 

 يعتبر عامل مختزل   Yالعنصر   )     ( Y اقل من جهد اختزال العنصر Xجهد اختزال العنصر   )     (  

 -فان جميع ما يلى يحدث ماعدا:  II4CuSOعند غمر قطعه من الحديد في محلول كبريتات النحاس 

 يقل تركيز المحلول )     (    يتأكسد الحديد  )     (   يختزل النحاس  )     (    تقل كتله الحديد)     (   

   ئيوحتى يحدث تفاعل الأكسدة والاختزال بشكل تلقا  (B)مور في محلول الفلزغ م(A)إذا كان الفلز   

 كالتالي: (B)والنوع(A) يكون جهد اختزال النوع ن أيجب    

          )     ( 0.44v-=B
02.37v ,E-=A

0E  )     ( 3.05v-=B
00.25v ,E-=A

0E 

E0
A=+0.8v ,E0

B=+0.34v      )     (                  E0
A=+0.85v ,E0

B=-0.13v)     (          

 

 ن:أيحدث بشكل تلقائي فان ذلك يدل علي  Fe+Mg 2+Mg+Fe→+2اذا كان التفاعل التالي  

 جهد اختزال الحديد اقل من جهد اختزال المغنسيوم   )     (  الحديد يسبق المغنسيوم في السلسلة الالكتروكيميائية   )     ( 

 الحديد اقل نشاطا من المغنسيوم  )     (     من المغنسيوم  عامل مختزل أقوىالحديد  )     (  

 التالية هي أذا علمت ان قيمه جهود الاختزال القياسية للأنواع  

0.25 V]       -=  Ni2+ /Ni
0= +0.8 V, E Ag+ /Ag

01.66 V, E-=  Al3+ /Al
0= +0.34 V, E Cu2+ /Cu

0[E   

 يمكن الحصول عليه هو:  أكبر جهدفإن الرمز الاصطلاحي للخلية الجلفانية التي لها        

        )     (Ag/+Ag//+3Al/ Al                      )     (    Ni/+2Ni//+2Cu/Cu 

        )     (Cu/+2Cu//+Ag/Ag              )     (Cu/+2Cu//+3Al/Al  
 أقوي العوامل المؤكسدة من الانواع التالية )جهود الاختزال القياسية بين القوسين(:  

 Mg2+(-2.38v))     (  Co2+(-0.28v))     (  Cu2+(+0.34v))     (    Hg2+(+0.85v))     (  

 أفضل العوامل المختزلة من الانواع التالية )جهود الاختزال القياسية بين القوسين(: 

 Na+(-2.71v) )     ( Al3+(-1.67v) )     (    Fe2+(-0.44v) )     (      Cu2+(+0.34v) )     ( 

 الشكل التالي يمثل جهود الاختزال الافتراضية لعدة فلزات ومنه نستنتج  

 الترتيب التنازلي للفلزات حسب نشاطها الكيميائي هو:        

)     (X  ثم يليهY  ثم يليهL  ثم يليه M   )     (Y   ثم يليهX  ثم يليهL   ثم يليهM    

)     ( M  ثم يليهL ثم يليه Y ثم يليه X   )     (  L  ثم يليهY ثم يليه Y ثم يليه M 
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 - ن التفاعل الكلى الحادث فيها هو :إف،  Zr/4+Zr//3+Sc/Scالجلفانية التالية   في الخليه      

)     ( 
(aq)

3++ 4Sc 
(s)

+3Zr→   
(aq)

4++ 3Zr 
(s)

4Sc   )     (  
(aq)

3++3Sc
(s)

4Zr  →   
(aq)

4++ 4Zr 
(s)

3Sc 

)     ( 
(aq)

3++3Sc
(s)

4Zr  →   
(aq)

4++ 4Zr 
(s)

3SC   )     (   
(s)

+4SC
(s)

4Zr →   
(aq)

4++ 3Zr 
(aq)

3+4Sc 

 

 - إذا علمت ان التفاعلات التالية تحدث بصفه تلقائيه مستمرة:       
2+→ Pb+Zn 2+Zn+Pb                                               2+→ Zn+Ti 2+Ti+Zn   3+→3Ti+2Lu 2+2Lu+3Ti 

 بشكل تلقائي:   لا يحدثفان أحد التفاعلات التالية      

 )     (  3+    → 3Pb+2Lu 2+2Lu+3Pb         )     ( 
3+→ 3Zn+2Lu 2+2Lu+3Zn 

Ti+Pb2+
Pb+Ti2+        )     (        Pb+Ti2+ → Ti+Pb2+ )     ( 

 

,الرصاص في السلسة الالكتروكيميائية من )الخارصين ,الحديد حسب النشاط  قطع معدنية مرتبة تنازليا   ةست      

  أملاح مختلفة فالفلز الذي يتغطى بطبقة من فلز أخر نتيجة غمره في لغمرت في محالي،   ,النحاس , الفضة ,الذهب (

    :المحلول هو

   IIت الرصاصاالفضة في محلول نتر    )     (   IIكبريتات الحديد  لالنحاس في محلو   )     ( 

 IIالحديد في محلول كلوريد النحاس    )     ( الخارصين الذهب في محلول كبريتات    )     ( 

 

    فان أحدي ،   Y+ X→   2+X + Y+2  لمعادلة التالية طبقا  ل Yمع محلول العنصر   Xعنصر التفاعل ي           

 :  ة، هيلعبارات التالية صحيحا         

 في سلسله جهود الاختزال   Yيلي عنصر X العنصر   )     ( 

 Yعامل مؤكسد أقوي من العنصر  Xالعنصر   )     ( 

 Y رللعنصأكبر منه X رجهد الاختزال القياسي للعنص   )     ( 

 Yعامل مختزل أقوي من العنصر X العنصر      )     (  

 القوسين(: اللافلز الاكثر نشاطا كيميائيا ما يلى هو )قيمة جهد الاختزال بين       

 I2(+0.54 V) )     (   Br2(+1.07 V) )     (   Cl2(+1.36 V) )     (  F2( +2.87 V)   )     (  

 : )قيمة جهد الاختزال بين القوسين( قوى عامل مؤكسد من الانواع التالية هو أ      

 )     ( Cu(+0.34 V)  )     ( Rb(-2.925 V)  )     ( Co(-0.28 V)  )     ( Pb( -0.126 V) 

 

 ثناء التفاعلات الكيميائية )جهد الاختزال القطبية بين القوسين( هو: أعلى فقد إلكترونات قدره اقل الفلزات التالية       

   (1.2v+)البلاتين )     (    (0.34v+)النحاس )     (   (2.34v-)الماغنسيوم     )     (  (2.71-)الصوديوم   )     ( 
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 ( أمام العبارة غير الصحيحة في ( أمام العبارة الصحيحة وعلامة )ضع علامة )                        

 من العبارات التالية: كل                        
وكانت ند توصيل نصف خليه الهيدروجين بالطرف الموجب للفولتميتر ونصف خليه الخارصين بالطرف السالب ع 

 (     )                                               القراءة موجبه فان ناتج الاختزال هو تصاعد غاز الهيدروجين عند الكاثود.

يعمل كأنود عند توصيله بنصف خلية الهيدروجين في الخلية الجلفانية فإن ذلك يعني على أن جهد  X القطبذا كان إ 

 (     )                                                                                     سالبة      ة  قيمذو    X اختزال القطب

 اكبر من جهد اختزال  Xن جهد اختزال العنصر على أمما يدل  تلقائيا  يحدث   Y+X 2+X+Y→+2 لتفاعل التالي ا 

 (      )  .                                                                                                                         Yالعنصر     

 (     ) .جهود الاختزال يمكن أن توجد بصورة منفردة في الطبيعةميع الأنواع التي تسبق الهيدروجين في سلسلة ج 

 (      ) .                    لفلز الأعلى في سلسلة جهود الاختزال يحل محل كاتيونات الفلزات التي تليه في السلسلة ا 

 فإن ذلك يدل على أن فلز الألمنيوم ،  3Zn3+ →2 Aℓ2+2Aℓ +3 Zn+  بشكل تلقائي: إذا حدث التفاعل التالي 

 (     )                                                                 .القياسية جهود الاختزال الخارصين في سلسلة يسبق         

 (       )       .             أقوى العوامل المؤكسدة هي تلك الانواع التي تقع علي يمين السهمين وفي أسفل السلسلة 

 ن المغنسيوم يلي الحديد أو مصاهير مركباته مما يدل على أيحل المغنسيوم تلقائيا محل الحديد في محاليل  

 (      )                                                                                          .القياسية في سلسلة جهود الاختزال      

 F-اسفلها ، لذلك يكون انيون الفلوريد  2Fاعلي السلسلة الالكتروكيميائية بينما يقع الفلور Liقع الليثيوم ي 

 (     ).                                                                           Liاقوي بكثير من عنصر الليثيوم  مؤكسدا  عاملا        

 (      ).                                            عتبر عنصر الليثيوم أقوى العوامل المختزلة في السلسلة الالكتروكيميائيةي 

 (     )                                              في أي تفاعل كيميائي سلوك العامل المؤكسد.  Liيمكن ان يسلك الليثيوم   

 كن للكلور ان يحل تلقائيا محل اليود في محاليل مركباته مما يدل على ان اليود يسبق الكلور في سلسلة جهود ي  

 (     ) .                                                                                                                            الاختزال     

 يقاس نشاط اللافلزات بقدرتها على الاكسدة، لذلك يحل اللافلز الذي يقع أعلى السلسلة محل أنيونات اللافلزات التي   

 (     ).                                                                                                          تليه في محاليل مركباته      

 (    )                                 IIينتج تيار كهربائي عند وضع قطعه من الخارصين في محلول كبريتات النحاس    

 يتصاعد غاز الهيدروجين إذا كان جهد الاختزال   Pt,2H/+H,وX/2+Xفي الخلية الجلفانية المكونة من النصفين   

 (     ) اشارته سالبة.                                                                                      X/2+Xالقياسي  للقطب       

 (     )                                 IIتنتج طاقة حرارية عند وضع قطعه من الخارصين في محلول كبريتات النحاس    

 السؤال الرابع 
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 (     )    .القياسية جهود الاختزال ةمن كاتيونات العناصر التي تسبقه في سلسل اختزالا  كاتيون الهيدروجين أسهل     

  ن القطب الذى تقل كتلته هو أومنه نستنتج  لخلية جلفانية Cd2+]//[Cd2+Fe/[Fe/[الرمز الاصطلاحي التالي     

 (     ) .                                                                                                                         الكادميوم       

 الخارصين بالطرف السالب وكانت  ة الهيدروجين بالطرف الموجب للفولتميتر ونصف خلي ة عند توصيل نصف خلي      

 (     ).                                     ن ناتج الاختزال هو تصاعد غاز الهيدروجين عند الكاثودإف،  ةالقراءة موجب       

 علل لما يلي تعليلا علميا صحيحا :                              
 لا يمكن قياس الجهد الكهربائي لنصف خلية مفردة.  

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------------------ 

 

 لا يمكن قياس الجهد الكهربائي لنصف خلية الخارصين أو لنصف خلية النحاس وهما منفصلان عن 

 . البعض ولكن يمكن ذلك عند توصيلهما لتكوين خلية فولتيةبعضهما   
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------------------ 

 

 تستخدم نصف خلية الهيدروجين القياسية لتحديد قيمة جهد الاختزال  القياسي لأي نصف خلية آخر. 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------------------ 

 

 يتصاعد غاز الهيدروجين عند تفاعل الخارصين مع حمض الهيدروكلوريك.

   في المختبر. حمض الهيدروكلوريك أو يصلح فلز الخارصين  لتحضير غاز الهيدروجين من 

 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

--- ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 .  لا يتصاعد غاز الهيدروجين عند تفاعل النحاس مع حمض الهيدروكلوريك  

   في المختبر. حمض الهيدروكلوريك  أو لا يصلح فلز النحاس لتحضير غاز الهيدروجين من

 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

--- ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 السؤال الخامس 
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 يتأثر البلاتين بمحاليل الأحماض المخففة في الظروف العادية  لا

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

-- ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 يمكن استخدام فلز المغنسيوم ولا يمكن استخدام فلز النحاس في تحضير غاز الهيدروجين من الاحماض 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

-- ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

   II يتأكل سطح فلز المغنسيوم عند وضعه في محلول كبريتات حديد 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

-- ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

2.7V)-= Na+/Naلا يستخدم الصوديوم في صناعه الحلى أو العملات المعدنية 
0(E 

 و يحفظ الصوديوم تحت سطح الكيروسين في المختبر  أو   لا يحفظ الصوديوم تحت سطح الماء.  أ

 منفردا في الطبيعة الصوديوم يوجد  ولاأ

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

-- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 لا يستخدم الكالسيوم في صناعة الحلي؟  

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

-- ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 يستخدم كل من الذهب والفضة والبلاتين في صناعة الحلى وتوجد في الطبيعة بالحالة العنصرية. 

   -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

 ---- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 انصاف الخلايا التي تلي الهيدروجين بالسلسلة دائما  تسلك كقطب كاثود إذا وصلت بنصف خلية الهيدروجين القياسية 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

-- ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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 لا يمكن الحصول علي فلز الالومنيوم عمليا باختزال كاتيوناته من المحاليل المائية بالتحليل الكهربائي. 

 ( فولت  {-1.67( فولت , جهد الاختزال القياسي للألومنيوم  =)-0.41جهد الاختزال القياسي للماء للاختزال=)}

   -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

 ---- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 المستخدم كمبيد حشري في أواني من الحديد   IIلا يصح حفظ محلول كبريتات النحاس 
   -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

 ---- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 يعتبر الألمنيوم عاملا  مختزلا  أقوى من الفضة 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

-- ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 يتغطى سطح فلز المغنسيوم بطبقة من الفضة عند وضع شريط مغنسيوم في محلول نترات الفضة  

 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

--- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 .لعناصر الفلزية التي تسبق الهيدروجين لا توجد على الحالة العنصرية في الطبيعة وانما توجد على شكل مركباتا

 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

--- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 يصدأ الحديد عند تركه معرضا  للهواء الرطب. 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

-- ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 الحالة العنصرية.   فيتوجد في الطبيعة يمكن أن العناصر الفلزية التي تلي الهيدروجين  

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

-- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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   .الفلور يستطيع ان يحل محل جميع الهالوجينات في محاليل مركباتها
 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

--- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  .ن يحل محل أنيونات الهالوجينات الاخرى في محاليل مركباتهاألا يستطيع اليود 

 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

--- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 ن يحل محل الفلور في محاليل مركباته.  ألا يستطيع الكلور 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

-- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 يمكن تحضير البروم بتفاعل محاليل املاحه مع عنصر الكلور.

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

-- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 IIيمكن حفظ محلول كبريتات الخارصين في اناء من النحاس ولايمكن حفظ محلول كبريتات النحاس 

 في اناء من الخارصين         

 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

--- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 موجبة  بإشارةالهيدروجين القياسية يكون جهد الاختزال القياسي للنحاس -في خلية النحاس

  

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

-- ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 يتغطى سطح فلز المغنسيوم بطبقة من الفضة عند وضع شريط مغنسيوم في محلول نترات الفضة  

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --

-- ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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 أجب عما يلي                             

 مستعينا  بالجدول المقابل أجب عن الأسئلة التالية :  -   

 ----------- اقوى العامل المؤكسدة من هذه  الانواع هو -أ

 -----------اقوى العامل المختزلة من هذه  الانواع هو  -ب

 ----------- هو Mg+2الكاتيون  اختزالالفلز الذى له القدرة على  -ج

 -----------   الفلز الذى يمكن أن  يوجد في الحالة العنصرية في الطبيعة هو  -د

 فاذا علمت أن جهود الاختزال     0.1Mتركيزه   (HCl)متلاصقتان وضعتا في محلول لحمض  Cu ، Mgقطعتان من  - 

   (v, +0.34 v, -2.37v 0)لكل من )المغنسيوم ، النحاس، الهيدروجين ( على التوالي هي    

 والمطلوب اجب عن الأسئلة التالية:   

 حدد أي من التفاعلات التالية يمكن أن يحدث تلقائيا :  -أ   

1. 2(g)+H2(aq)→MgCl(aq)+2HCl(s)Mg                             

2. 2(g)+H2(aq)→CuCl(aq)+2HCl(s)Cu                             

 ؟  Cu+2 إلى  Cuيتأكسد النحاس فسر لمادا لا  .3

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

في  نفس    ) Cأما عند غمر الفلز)  ( A )تترسب طبقة على القطب  B )في محلول نيترات الفلز)  ( A )عند غمر الفلز -

 سبق اجب عن الأسئلة التالية: .  المحلول لا يحدث تغير ، مما 

 والفلز الذي له أكبر جهد  --------------الفلز الذي له أقل جهد اختزاله هو   

 --------------اختزال هو     

 .……هي ذرات الفلز Aالمادة المترسبة على القطب  -ب

  ( ؟ Aماهي التغيرات التي تحدث عند القطب )  -ج

---------------------------------------------------------- 

 مستعينا  بالجدول المقابل أجب عن الأسئلة التالية: 

 -------------- أكثر العناصر ميلا  لفقد الكترونات بالجدول ، هو .1

 --------------أفضل العناصر ميلا لاكتساب الكترونات بالجدول ،هو .2

 بشكل تلقائي. --------------   2Sn  + pb → 2+pb +Sn+ التفاعل التالي: .3

   محل الكلور في محاليل مركباته.--------------البروم .4

 

 

 

 القطب  الجهد القياسي بالفولت 
(-2.71V) →Na-+e+Na 
(-2.37V) →Mg-+2e2+Mg 

(-0.00V) 2→H-+2e+2H 

(+0.34V) →Cu-+2e2+Cu 

(1.36 V) -→2Cl-+2e2Cl 

 نصف التفاعل  الجهد القياسي 

-0.14 Sn → -+2e  +2Sn 

-0.13 pb  → -+2e   +2Pb 

0.000 2H → -+2e   +2H 

+1.07 -2Br  →  -+2e  2 Br 

+1.36 Cl2 +2e-  →2Cl- 

 السؤال السادس 
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 إذا علمت أن جهود الاختزال القياسية لكل من أنصاف الخلايا التالية -

0.13v)-Pb=/2+Pb  -Cu=+0.34 v /2+Cu  -1.67v -Al= /3+(Al  :فاجب عن الأسئلة التالية ، 

 .…………القطب الذي لا يمكن أن يكون أنودا في أي خلية جلفانية مكونة من الأنصاف السابقة ،هو:  -أ

 …………… في وعاء من   3Pb(NO(2لا يمكن حفظ محلول نترات الرصاص -ب

 ………… في وعاء من  3Pb(NO(2يمكن حفظ محلول نترات الرصاص  -ج

 أمامك جزء من سلسلة جهود الاختزال القياسية والمطلوب الإجابة عن الأسئلة التالية:    

 

 

 

 

 

 الشكل المقابل يمثل جهود الاختزال الافتراضية لعدة فلزات والمطلوب اجب عن الأسئلة التالية:  

 ---------قوي العوامل المختزلة الموضحة بالشكل هي  أ .1

 ---------اقوي العوامل المؤكسده الموضحة بالشكل هي  ا .2

 يمكن الحصول علي أكبر جهد لخليه جلفانية عند استخدام اقطاب   .3

 ---------والعنصر  ---------من العنصر 

 

 من قيم جهود الاختزال القياسية   قيمة مالكل منها   M , L , Z , Y , X )  (الفلزات الافتراضية  

 أضيفت هذه الفلزات إلى محاليل    ( V , -2.38 V , -0.58 V , 0.15 V , -1.03 V 0.58 ) التالية      

 بعضها البعض وكانت النتائج كما هي ممثلة في المعادلات التالية : مركبات     

+  Y       2+X                    2+X  +  Y 

+  M        2+Z                  2+Z  +  M 

+  L        2+Y                  2+Y  +  L 

+ X         2+M                   2+M  +  X 

 المطلوب إكمال الفراغات التالية :و   

 القياسية في السلسلة  اختزالهاترتيب أقطاب هذه العناصر بالنسبة لبعضها البعض حسب قيم جهود  – 1

 الكهروكيميائية كالتالي : ) أكتب قيمة جهد الاختزال أمام كل قطب (      

Mg --------- اقوى العوامل المؤكسدة من هذه الانواع هو   (1
-+2e2+Mg 

Zn  ---------اقوى العوامل المختزلة من هذه الانواع هو   (2
-+2e2+Zn 

Mg   --------- 2H+2  يختزل  ولا H+النوع الذي يختزل   (3
-+2e+2H 

Ag    --------- Cuيؤكسد  ولا  2H النوع الذي يؤكسد   (4
-+2e2+Cu 

 التفاعل الكلى في الخلية الجلفانية التي لها أكبر جهد من هذه الأنواع ،هو:   (5

---------------------------------------- 

Ag
-+e+Ag 
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 الترتيب في السلسلة  قيم جهود الاختزال القياسية 

    

    

    

    

   

 ..................قادر على أن يختزل مركبات العناصر   ( X )العنصر  – 2

 ........................ قادر على أن يؤكسد العناصر Y )+2  (الكاتيون  – 3

 ...................هو مركب العنصر  اختزالابينما أسهلها ............ هو مركب العنصر  اختزالاأصعب المركبات  – 4

 أما العناصر التي لا تحل  ........................العناصر التي تحل محل هيدروجين الاحماض المخففة هي – 5

 ..……………محله هي      

 من   اختزالاوأسهل .............من كاتيونات العناصر اختزالايعتبر أصعب   H )+  (كاتيون الهيدروجين  – 6

 ................. .. كاتيونات العناصر               

 .………………العناصر التي يمكن وجودها في الطبيعة على الحالة العنصرية هي  – 7

 ..………………  .. أما العناصر التي لا يمكن وجودها في الطبيعة على الحالة العنصرية هي      

 .…………… ..خوفا  عليه من التآكل فإنه يغطى بأحد العناصر   ( X ) لحماية العنصر  – 8

 ……………في إناء مصنوع من العنصر   M)+2  (لا يجوز حفظ محلول يحتوي على الكاتيون  – 9

   في أي خلية منها هو  كاثودا  عند عمل خلايا جلفانية من هذه الاقطاب ، فإن القطب الذي لا يمكن أن يكون   –  10

   .…..منها هو قطب العنصر  في أي خلية أنودا   ، بينما القطب الذي لا يمكن أن يكون …… .قطب العنصر         

 فإن القطب الموجب في هذه الخلية هو قطب   Y , Mعند عمل خلية جلفانية من قطبي العنصرين   –  11

 .. ...........  بينما القطب السالب فيها يكون هو قطب العنصر  .........العنصر          

 السابقة بحيث يكون لها أكبر قوة محركة كهربائية ، الخلية الجلفانية التي يمكن عملها من الاقطاب  –  12

 ……………… .يمكن عملها من قطبي العنصرين          

 (  12القوة المحركة الكهربائية للخلية السابقة ) في بند   احسب –  13

……………………………………………………………… 
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 بحيث كان قطب   ( V 1.18+ ) ساوي ي جهدها القياسيإذا أريد عمل خلية جلفانية  –  14

 .. .............. هو قطب الكاثود فيها ، فإن قطب الانود يكون هو قطب العنصر   ( Y )العنصر       

 أنودا   عند عمل خلية جلفانية أحد أقطابها هو قطب الهيدروجين القياسي ، فإن الأقطاب التي تسلك –  15

 في هذه الخلايا  كاثودا  أما الأقطاب التي تسلك . ................... ..في هذه الخلايا هي أقطاب العناصر        

 .............هي أقطاب العناصر        

 بين بالحساب هل يمكن حدوث التفاعل التالي تلقائيا  ؟ ولماذا ؟  –  16

+  M  2+L              2+L  +  M 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

 وتحدث بصفة تلقائية مستمرة: افتراضية  ذا علمت أن التفاعلات التالية لعناصر فلزيةا 

                                                   (aq)
2++  Z  (s)Y       (aq)

2++  Y  (s)Z   

                                                      (aq)
2++  Y (s)X    (aq)

2++  X  (s)Y 

 ومنها اجب عن الأسئلة التالية:              

 رتب الفلزات الافتراضية السابقة تنازليا  حسب نشاطها الكيميائي بالنسبة إلى بعضها البعض.  -أ

--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 السابقة.  الافتراضيةاكتب الرمز الاصطلاحي للخلية الجلفانية التي لها أكبر جهد من العناصر  -ب

------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 أي الفلزات السابقة أقوى كعامل مختزل؟  -ج

------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 وعند استبدال قطب الفضة  (V 0.46+)فضة (بفولتميتر كانت قراءته –عند توصيل خلية جلفانية )نحاس 

  X+2لكاتيونات العنصر  ي، احسب جهد الاختزال القياس (V 0.074+)اصبحت قراءة الفولتميتر  Xبفلز  

 على الترتيب . (V  ,+ 0.8 V 0.34 +)القياسي  لكل من الفضة والنحاس هي  الاختزالعلما  بأن جهد 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ---

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------

 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- - 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- - 
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 لحماية الأجزاء المعدنية من التأكل عند تعرضها لظروف الجو من الرطوبة وغيرها ، يتم في هذه الحالة        

 توصيل الأجزاء المعدنية بالكاثود وقطب اخر بالأنود ، اقرأ الجدول التالي ثم أجب عن المطلوب:    

   بالأنودأفضل نوع من الجدول السابق والذي يوصل   - أ

 ---------------- هو  Feلحماية الحديد 

 ، فإن    Coفي حالة إذا كان قطب الانود هو الكوبلت -ب
 القطعة المعدنية المراد حمايتها مصنوعة  

 ----------------  من

 بالأجزاءيمكن اختيار انواع اخرى يتم توصيلها كأنود  -ت
 المعدنية المصنوعة من الحديد بشرط ان يكون جهد   

 من جهد اختزال الحديد.  ----------------اختزالها 

 )أسئلة متنوعة خاصة بالخلية الجلفانية)الفولتية((                               
 والمطلوب:   ،  Cr + Al3++ Cr Al   →+3خلية جلفانية يحدث فيها التفاعل الكلي التالي -    

 ------------ قطب الكاثود في هذه الخلية هو قطب   -أ

 ------------ القطب السالب في هذه الخلية هو قطب  -ب

 ------------ القطب الذي تقل كتلته في هذه الخلية بمرور الوقت هو قطب  -ت

 الأنود. في قطب---------ويزيد تركيز كاتيون---------- في قطب ---  ------الخلية يقل تركيز كاتيون  لباستمرار عم -ث

 اذا علمت ان التفاعلات التالية تتم بصفة تلقائية مستمرة  - 

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

2++ Cu  (s)X 

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

++ 2Ag (s)Cu 

 مع نصف خلية الفضة القياسية لعمل خلية جلفانية والمطلوب : (X)تم توصيل نصف خلية قياسية للعنصر 

 ------------   والكاثود هو------------ الأنود هوحدد مادة كل من الانود والكاثود في هذه الخلية؟          -أ

 اكتب معادلات التفاعل الحادث في هذه الخلية عند كل من:   -ب

 ------------  ------------  ------------  ------------ ------------  ------------ الانود:      

         ------------ ------------  ------------  ------------ ------------  ------------الكاثود:      

 ------------  ------------  ------------  ------------  ------------ : في هذه الخلية   التفاعل الكلى معادلة  -ج

         ------------ ------------  ------------  ------------  ------------  ------------  :هذه الخليةالرمز الاصطلاحي  -د

  

 

 

 

 

 

 النوع جهد الاختزال 

1.66V-=Al3+/Al
0E /Al3+Al 

0.44 V-=Fe2+/Fe
0E /Fe2+Fe 

0.28 V-=Co2+/Co
0E /Co2+Co 

=+0.34 VCu2+/Cu
0E /Cu2+Cu 

  لسابعاالسؤال 
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                                       Ni + Fe2+ Fe + Ni →+2يحدث فيها التفاعل الكلى التالي:   خلية جلفانية   

0.25V)  -=  Ni2+/Ni
0 0. 44 V , E -=  Fe2+/Fe

0 (E    والمطلوب: 

 ارسم شكلا تخطيطيا للخلية موضحا عليه كل من الانود والكاثود واتجاه    -أ

 حركة الالكترونات في السلك.  

 اكتب أنصاف التفاعلات الحادثة في نصفي الخلية؟    -ب

     ------------ ------------ ------------ ------------ ------------نصف تفاعل الأنود:            

 ------------   ------------ ------------  ------------ ------------نصف تفاعل الكاثود:         

  ------------ ------------  ------------  ------------   اكتب الرمز الاصطلاحي لهذه الخلية: -ت

 ------------  ------------  ------------ ------------  ------------   أي الاقطاب تقل كتلته؟ ولماذا ؟ -ث 

-----------   ------------ ------------  ------------  ------------ ------------  :اذكر وظائف الجسر الملحي في هذه الخلية -ج 

- ------------  ------------ ------------ ------------ ------------ ------------  ------------ ------------  ------------  ------ 

--   ------------ ------------  ------------  ------------ ------------  ------------ ------------ احسب جهد الخلية القياسي: -ح

----------  ------------ ------------ ------------ ------------  ------------ ------------  ------------  ------------  ------------ 

   Pb2+[Sn /Sn] // [+Pb2 / ]خلية جلفانية رمزها الاصطلاحي   

V)  -= Pb2+/Pb 0.13 إذا علمت أن 
0(E 0.14 V)-= Sn2+/Sn

0(E    ، :المطلوب 

 اتجاه–الكاثود -ارسم شكل تخطيطي للخلية موضحا  عليه كلا من الانود   .1

 حركة الالكترونات في السلك    

 اكتب التفاعلات الكيميائية الحادثة عند كل من    .2

 ------------  ------------  ------------ ------------     -الانود:

 ------------  ------------ ------------ ------------ -الكاثود:

 ------------  ------------ ------------ ------------ التفاعل الكلى في هذه الخلية :     .3

  ------------ ------------  ------------ ------------ ------------احسب جهد الخلية القياسي:    .4

 ( اجب عما يلى:cell =+1.67v0Eمن الخلية الجلفانية الموضحة بالرسم الذي أمامك ، وإذا علمت أن ) -   

            cell =+1.67v0Eاحسب جهد الاختزال القياسي للألومنيوم.                                                          -أ
   ------------ ------------ ------------  ------------  ------------ 
 في كل من نصفي الخلية والتفاعل الكلى  اكتب معادلات التفاعل الحادث  -ب

 في هذه الخلية  

  ------------ ------------  ------------ ------------عند الانود:             

 ------------  ------------ ------------ ------------  عند الكاثود:           

   ------------ ------------ ------------  ------------التفاعل الكلى:           
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          ------------ ------------ ------------   ------------: اكتب الرمز الاصطلاحي للخلية -ت 

 ------------   ------------  ------------ ------------  :حدد العامل المختزل في هذه الخلية مع ذكر السبب -ث 

  

V) -= Al3+/Al 1.69اذا علمت ان  
0(E =+ 0.34 V),Cu2+/Cu

0(E  : المطلوب ، 

ارسم شكل تخطيطي للخلية الجلفانية المكونة منهما مع بيان الأنود والكاثود واتجاه حركة الالكترونات في الدائرة  -أ

 الخارجية.

 كل من نصفي الخلية والتفاعل الكلى في الخلية  اكتب معادلات التفاعل التي تحدث عند -ب

                                ------------  ------------ ------------     عند الانود:

           ------------  ------------  ------------:  عند الكاثود

   ------------ ------------ ------------  التفاعل الكلي الحادث في الخلية :

      ------------ ------------ ------------  ------------اكتب الرمز الاصطلاحي لهذه الخلية.       -ج 

      ------------  ------------  ------------ ------------  ------------  ------------ احسب جهد الخلية القياسي: -ح 

  ، ماذا يحدث لكتل الأقطاب وتركيز المحلول؟ كهربائيا   عندما تستمر هذه الخلية في إعطاء تيارا   -خ 

 تركيز محلوله    ------------  تقل كتلة قطب  

 تركيز محلوله   قلوي  ------------تزداد كتلة قطب 

 

(aq)  :التفاعل التالي يمثل التفاعل الكلي لخليه جلفانية-   
3++  2Al  (s)→  3Pb(aq)   

2++  3Pb(s)  2Al 

 وتركيز المحلول V] -Pb= /2+1.67V ,  Pb-Al= /3+[Al 0.126علمت ان جهود الاختزال القياسية هيا فاذ  

 C025مول /لتر عند 1في كل من نصفي الخلية يساوى  

 والمطلوب :

    ------------    ------------ الرمز الاصطلاحي للخلية:    -أ

 - اكتب التفاعلات الحادثة عند كل من : -ب

    ------------  ------------  ------------الانود:    

   ------------  ------------  ------------  الكاثود:

 ماذا يحدث في نصف خليه الكاثود لكل من القطب وتركيز المحلول  -ت

  ------------  ------------   ------------  ------------    ------------   ------------  ------------   ------------          

cellللخلية  جهدحساب  -ث
0E------------  ------------  ------------  ------------  ------------  ------------   

  

  025Cعند  1Mتركيز كل منها  Mg)/2+,Pt),( Mg2H/+Cu), ( H/2+(Cuثلاث أنصاف خلايا كالتالي:    

 والمطلوب:      , 2.3v)-(+0.34v  ,0 vوجهود الاختزال القياسية لها علي الترتيب        

 لها أكبر جهد خلية:  يكونلرمز الاصطلاحي للخلية الجلفانية المكونة من الأقطاب السابقة وا -أ

------------  ------------  ------------  ------------  ------------  ------------  ------------  ------------    

 التفاعل الكلي للخلية الجلفانية المكونة من الأقطاب السابقة والتي لها أقل جهد خلية: -ب
------------  ------------  ------------  ------------  ------------  ------------  ------------------------   

 نودا  عند استخدام الأقطاب السابقة في تكوين خلايا جلفانية. أالقطب الذى لا يمكن أن يكون  -ت
------------  ------------  ------------  ------------  ------------  ------------  ------------   ----- 



50

  :خلية جلفانية مكونة من نصفي خلية تفاعلهما كالتالي -    

= +0.34VCu2+/Cu
0→ Cu      E-+2e2+Cu 

= +0.8VAg+/Ag 
0→ Ag         E-+e2+Ag 

 والمطلوب: 

 اكتب المعادلات الكيميائية للتفاعلات الحادثة عند كل من الأنود ,الكاثود, التفاعل الكلي للخلية -أ

    ------------  ------------  ------------  ------------  ------------  تفاعل الأنود  

    ------------  ------------  ------------  ------------  ------------ تفاعل الكاثود 

   ------------  ------------  ------------  ------------  ------------  التفاعل الكلي  

  القياسي:       احسب جهد الخلية-ب

------------   ------------   ------------   ------------   ------------   ------------   ------------   ------------    ------------    ----

--- ---- -   ------------  ------------   ------------  ------------  ------------  ------------   ------------  ------------   -------- 

  

V  -=  Ni2+/Ni 0.25احسب جهد الاختزال كما هو موضح في الجدول التالي:       
0E 

 جهد الاختزال  Ecellقراءه الفولتميتر  التفاعل

+ 3Ni3+ 2Al→  2+2Al + 3Ni +1.41 V  = Al /
3+

Al
0E 

3+2Cr→ 3Ni +  2+2Cr +  3Ni +0.49 V   =Cr /
3+

Cr
0E 

2++ 3Ni2+ 2Fe→  3+3Ni+ 2Fe +1.02 V  =  
2+

Fe/ 
3+

Fe
0E 

 

 

 

 

 

 



51
 

 

 الكهربائية لإحداث تغير الكيميائيالعمليات التي تستخدم فيها الطاقة   :  التحليل الكهربائي   

 تغير كيميائي باستخدام طاقة كهربائية لإحداثجهاز تجري فيه عملية التحليل الكهربائي وتستخدم   :   الإلكتروليتية   الخلية    

 
 باستخدام خلية داون  التحليل  الكهربائي لمصهور كلوريد الصوديوم  

 التي تجري فيها عملية التحليل الكهربائي لمصهور كلوريد الصوديوم التجارية الإلكتروليتيةهي الخلية :   خلية داون 

 استخدامات الصوديوم والكلور  
 الكلور                                                              الصوديوم       

 يستخدم لتعقيم مياه الشرب   -1                                  يستخدم في مصابيح بخار الصوديوم- 1
 بوليمرات مثل بولي كلوريد الفينيل مادة هامة في تصنيع   -2                                     كمبرد في بعض المفاعلات النووية -2

 
 نتيجة التحليل الكهربائي لمصهور كلوريد الصوديوم:

 ب الموجب ( ) القط  يتصاعد غاز الكلور عند الانود ❖
 ) القطب السالب ( يتكون الصوديوم عند الكاثود  ❖

2Cl -   →    Cl2   + 2e-           ) عند الأنود ) أكسدة  
                       2Na    →    -2e+ + 2 Na            ( عند الكاثود ) اختزال               

 بالجمع  ----------------------                    
 2Cl+ 2Na      →   - +      2 Cl   +  2 Na   تفاعل النهائي : ال 

 
 
 

 الإلكتروليتية الخلايا   الخلايا الجلفانية 

بشكل غير تلقائييحدث تفاعل الاكسدة والاختزال بشكل تلقائييحدث تفاعل الاكسدة والاختزال 

ليحدث التفاعل بطارية  الطاقة من مصدر خارجي تمتص }اضاءة المصباح الكهربائي  {طاقة تستعمل في المحيط الخارجييطلق 

ه مصدر الإلكترونات لأنالأنود له إشارة سالبة 

لأنه يستقبل الإلكتروناتالكاثود له إشارة موجبة 

يتصل بالقطب الموجب للبطارية لأنهالانود له إشارة موجبة 

يتصل بالقطب السالب للبطارية لأنهالكاثود له إشارة سالبة 

تسير الالكترونات من الانود الي الكاثود في الدائرة الخارجية

الاكسدة تحدث عند الانود      /     الاختزال يحدث عند الكاثود

 حادي عشر علمي  التحليل الكهربائي 
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   التحليل الكهربائي للماء بين أقطاب من الجرافيت         

 لا يحدث تحليل كهربائي  و  لا يمر تيار كهربائي  ماء نقي مغمورين في  عندما يوصل تيار كهربائي بقطبين       

 بتركيزات منخفضة الي الماء 4SO2H  لكن عند إضافة قطرات من حمض الكبريتيك

 ويحدث التحليل الكهربائي    يصبح المحلول موصلا للتيار الكهربائي         
      

 عند الانود 

2-  تتواجد الأنواع ❖
4SO    وO 2H  علي التوالي هي اجهد اختزالهم  (v  2   وv 1.23   ) 

يمتلك جهد اختزال أقل لأنهيتأكسد الماء  ❖

4 e+          +4H+         2O  →O22H 
 عند الكاثود 

 ( - v42 .0و      v 0)   علي التوالي هي اجهد اختزالهم  O2Hو   من الوسط الحمضي  H+  تتواجد الأنواع ❖

كبريمتلك جهد اختزال أ لأنه تزل كاتيون الهيدروجينيخ ❖

                                       22H   →4e+       +4H      
 التفاعل النهائي 

2+      O      22H     →O   22H 
 نتيجة التحليل الكهربائي للماء 

يتأكسد الماء عند الانود ويتصاعد غاز الاكسجين ❖

الهيدروجينتختزل كاتيونات الهيدروجين من الوسط الحمضي ويتم التعويض عنها من عملية اكسدة الماء ويتصاعد غاز  ❖

 ج لان عدد مولات حمض الكبريتيك يظل ثابتا    ؟ يعتبر حمض الكبريتيك مادة محفزة ❖

   حجم غاز الهيدروجين الناتج يساوي ضعف حجم غاز الاكسجين:لل ع

 لان عدد مولات الالكترونات الناتجة من اكسدة الماء 
     mol 2كاتيونات الهيدروجين وتنتج     من غاز الاكسجين بينما تختزل  mol 1تنتج  
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التحليل الكهربائي لمحلول مركز لكلوريد الصوديوم بين أقطاب جرافيت

عند الأنود ) +( : ) تحدث عملية الأكسدة (  

 Cl-  ( V 1.36+)و  O2H ( V 1.23+ ): توجد الأنواع التالي ) تتنافس على عملية الأكسدة ( 

لذلك يتأكسد الماء وينتج غاز الأكسجين الذي يتراكم على القطب  النوع الذي جهد اختزاله أقل يتأكسد   

 التفاعل الموجب ويرتفع جهد اختزال الماء فيتوقف 

 حسب المعادلة التالية :  يتأكسد أنيون الكلوريد وينتج غاز الأكسجين 

 2e 2Cl  →   -2Cl+-              : عملية الاكسدة 

(   الاختزال ( : ) تحدث عملية -)  الكاثودعند 

 2.7 -( +Na ( Vو    O2H  )-V ) 0.42: (  الاختزال توجد الأنواع التالي ) تتنافس على عملية 

ويصبح الوسط قلوي   الهيدروجين الماء وينتج غاز  يختزل  لذلك    يختزل أعلى النوع الذي جهد اختزاله 

 ( الأزرق حول الكاثود ) يحول لون أزرق البروموثيمول إلى اللون 

 OH+2 2H  →   -O +2e22H-               : الاختزال عملية 

 2OH ++ 2Na 2H+  2Cl   →   O22H+  -2Cl+  +2Na +-    التفاعل النهائي :
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  اكتب الاسم أو المصطلح العلمي الذي تدل عليه كل من العبارات التالية                   

  خلایا تحتاج إلى طاقة كھربائیة وینتج منھا تفاعل كیمیائي من نوع الأكسدة والاختزال  

  تستخدم فیھا الطاقة الكھربائیة لأحداث تغیر كیمیائي التي عملیات ال 

  الجھاز الذي تجري فیھ عملیة التحلیل الكھربائي.  

  خلیة الكتروكیمیائیة تستخدم لإحداث تغیر كیمیائي باستخدام طاقة كھربائیة  

  الكھربائي لمصھور كلورید الصودیوم تجري فیھا عملیة التحلیل الالكترولیتیة التي  الخلیة 

  : اكمل الفراغات في الجمل والمعادلات التالية بما يناسبها علميا                          

قیمھ جھد اختزال   --------ن النوع الذي لھ إكاثود فال في جمیع احتمالات الاختزال التي یمكن إحداثھا كھربائیا عند  
 ھو الذي یختزل اولا.  

 
قیمھ جھد اختزال ھو    --------ن النوع الذي لھ إف نودالأفي جمیع احتمالات الأكسدة التي یمكن إحداثھا كھربائیا عند  

 اولا.   یتأكسدالذي 
 

ذلك  ن إعند احد قطبیھا ف  2Hصاعد غاز تو  OH-ج من عملیات التحلیل انیونات نتفي احدي خلایا التحلیل الكھربائي  
 -------- المادة التي تم  اختزالھا ھي یدل على أن 

 
حد  أعند   2Oتصاعد غاز و H+كاتیونات الھیدروجین   تج من عملیات التحلیلنفي احدي خلایا التحلیل الكھربائي  

  --------  ھي  كسدتھاالمادة التي تم  اذلك یدل على أن قطبیھا فان 
 
 --------  ةتسمى خلی، التي تستخدم في التحلیل الكھربائي لمصھور كلورید الصودیوم  الإلكترولیتیةالخلیة  

  
 -------- ینتج عند الكاثود عنصر ، في خلیھ التحلیل الكھربائي لمصھور كلورید الصودیوم  

 
 -------- نود غازفي خلیھ التحلیل الكھربائي لمصھور كلورید الصودیوم ینتج عند الأ 

 
  عند الأنود  -------- یتصاعد غاز ،  NaClمن   ركزعند التحلیل الكھربائي لمحلول م 

  عند الكاثود  --------ویصبح الوسط ذو تأثیر  عند الكاثود -------- غازكما یتصاعد        

  
 --------  عند التحلیل الكھربائي للماء المحمض بحمض الكبریتیك ، فإن عدد مولات الحمض 

  عند الكاثود --------عند التحلیل الكھربائي للماء المحمض بحمض الكبریتیك ، یتصاعد غاز 

 نود. عند الأ --------كما یتصاعد غاز         

، ) من غاز الھیدروجین عند الكاثود (4Lعندما یتصاعد المحمض بحمض الكبریتیك ، أثناء التحلیل الكھربائي للماء 
 .   L ----------یساوي دعند الأنون حجم غاز الأكسجین المتصاعد إف
  

 تدريبات على ما سبق

 الخلایا الإلكترولیتیة

 السؤال الأول 

  الثانيالسؤال 
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  : امام العبارة غير الصحيحة   امام العبارة الصحيحة وعلامة ضع علامة                      

  (  ) عند قطب الأنود. ةتحدث عملیة الاختزال في الخلیة الالكترولیتی

قل ھ ألأنالكاثود تحدث عملیة الاختزال للماء عند المركز ،   كلورید الصودیوم  محلولل أثناء التحلیل الكھربائي
  (  )جھد اختزال  قیمةالأنواع 

  

  عند وضع بضع قطرات من كاشف أزرق البروموثیمول حول كاثود خلیة التحلیل الكھربائي لمحلول 
  )   (   زرقیتغیر لونھ إلى اللون الأالمركز كلورید الصودیوم 

  

  )   (عند حدوث التحلیل الكھربائي للماء في وجود حمض الكبریتیك یتصاعد غاز الاكسجین عند الأنود

  (   )محلول كلورید الصودیوم   الكھربائي ل تحلل العند  ةیتكون الصودیوم عند كاثود الخلیة الالكترولیتی

  ن حجم غاز الھیدروجین الناتج إف،  المحمض بحمض الكبریتیك  عند التحلیل الكھربائي للماء 

   )   (    الاكسجین.غاز ضعف حجم 

  )    (   نود.التحلیل الكھربائي یتصاعد غاز الاكسجین عند الأعندما یتأكسد الماء في عملیات 

 ً   )    (    و الكترولیتیة.أعند الأنود سواء كانت الخلیة جلفانیة  تحدث عملیة الاكسدة دائما

  )   (   عند التحلیل الكھربائي لمحلول مركز من كلورید الصودیوم یصبح الوسط حمضي عند الكاثود.

  في المربع المقابل للإجابة الصحيحة التي تكمل كلا من الجمل التالية: √)(ضع علامة                          

 عدا: ، الإلكترولیتیةما یحدث في الخلایا مع جمیع ما یلي یتفق   
 مصدر الكھربائي الخارجي.لیتصل الكاثود بالطرف السالب ل   تحدث عملیة الأكسدة عند قطب الكاثود  
   تسیر الالكترونات في الدائرة الخارجیة من الأنود الي الكاثود    .تتجھ الانیونات نحو قطب الأنود  
  :  التحلیل الكھربائي لمصھور كلورید الصودیوم باستخدام خلیة داوناثناء  
  .یتصاعد غاز الكلور عند القطب الموجب للخلیة عند القطب الموجب للخلیة. یترسب الصودیوم  
   .تتأكسد كاتیونات الصودیوم عند الأنود   الكلورید عند الكاثود  أنیونات تختزل  
 عند التحلیل الكھربائي لمصھور كلورید الصودیوم  باستخدام خلیة داون فان:   
  .یتكون الصودیوم عند الأنود  نود ھو لتفاعل الحادث عند الاا Na2 +2e+2Na  
   یتصاعد غاز الكلور عند الكاثود    .یختزل كاتیون الصودیوم عند القطب السالب  
 :  عداعند التحلیل الكھربائي لمصھور كلورید جمیع ما یلي یحدث  
   یتكون الصودیوم عند الكاثود                                         یتصاعد غاز الكلور عن الأنود  
   تستخدم خلیة داون الكھربائیة                                                   2التفاعل الكلي ھوNaCl     22Na+Cl 
  - كلورید الصودیوم فإن:  مركز من  أثناء التحلیل الكھربائي لمحلول  
  حمضي   الوسط عند الكاثود یصبح                                  غاز الكلور یتصاعد عند الكاثود  
   الھیدروجین یتصاعد عند الأنود غاز          لون كاشف البرموثیمول یتحول الي اللون الأزرق عند الكاثود  

 باستخدام أقطابالمركز التحلیل الكھربائي لمحلول كلورید الصودیوم نواتج جمیع المواد التالیة من    
  من الجرافیت عدا واحدة، ھي:    
   الصودیوم   الكلور   الھیدروجین    ھیدروكسید الصودیوم   

  

 السؤال الثالث 

 السؤال الرابع 
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 :ماعدا التحلیل الكھربائي للماء المحمض بحمض الكبریتیك المخفف  یحدث عند میع ما یلى ج     

   یتأكسد الماء عند الأنود ویتصاعد غاز الاكسجین    یختزل الماء عند الكاثود 
  تختزل كاتیونات الھیدروجین من الوسط الحمضي    اً مولات حمض الكبریتیك ثابتیظل عدد    

  عند التحلیل الكھربائي للماء المحمض بحمض الكبریتیك:    
   یتصاعد غاز الأكسجین عند الكاثود                 یتصاعد غاز الھیدروجین عن الأنود  
   ً   . 2Oالناتج نصف حجم غاز  2Hفإن حجم غاز                                عدد مولات حمض الكبریتیك یظل ثابتا

  علل لما يلي تعليلا علميا صحيحا                  

 لا یمكن الحصول علي فلز الالمنیوم عملیا باختزال كاتیوناتھ من المحالیل المائیة بالتحلیل الكھربائي   
 ) فولت) -1.67) فولت , جھد الاختزال القیاسي للألمنیوم  =( - 0.41لاختزال الماء =( (جھد الاختزال القیاسي              

  ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --------------

-- --- --- -- --- -- --- --- -- --- --- -- - --- --- --- -- --- -- --- --- -- --- --- -- - --- --- --- -- --- -- --- --- -- --- --- -- - --- --- --- -- --- -- --- --- -- --- --- -- - --- --- -- -

-- --- --- -- --- -- --- --- -- --- --- -- - --- --- --- -- --- -- --- --- -- --- --- -- - --- --- --- -- --- -- --- --- -- --- --- -- - --- --- --- -- --- -- --- --- -- --- --- -- - --- --- ---    

   ً   التحلیل الكھربائي لمحلول كلورید الصودیوم عملیة عند الكاثود خلال  یصبح المحلول قاعدیا

  ) 7V .2-وجھد اختزال كاتیونات الصودیوم =  0.41V-(جھد اختزال الماء =            
  ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -----------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------  

  

 عند التحلیل الكھربائي للماء المحمض بحمض الكبریتیك یتصاعد غاز الاكسجین عند الأنود   
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------  

 التحلیل الكھربائي للماء.  ةتغیر عدد مولات حمض الكبریتیك المستخدم في عملییلا  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------  

  قطرات منھ عند التحلیل الكھربائي للماء المقطر  ةاضاف دمحفزة عنیعتبر حمض الكبریتیك ماده   
 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------  

  

    ً   علي غاز الكلور عند الأنود أثناء التحلیل الكھربائي لمحلول مركز من كلورید الصودیوم   نحصل عملیا
 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------  

  
  
  

 السؤال الخامس 
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عند التحلیل الكھربائي للماء المحمض بحمض الكبریتیك یكون حجم غاز الھیدروجین الناتج ضعف حجم غاز     
  الأكسجین 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------  

 مما يلي:                         
ً
  قارن بين كلا

  الخلیة الالكترولیتیھ   الجلفانیة الخلیة   وجھ المقارنة 

        إشارة قطب الأنود 

        إشارة قطب الكاثود 

        اتجاه سریان الإلكترونات 

        القطب الذي تحدث عنده الأكسدة 

        القطب الذي یحدث عنده الاختزال

         غیر تلقائي)  –تفاعلات الاكسدة والاختزال (تلقائي 

         الاستخدامات

        كلاھما) -مصھور- الإلكترولیت المستخدم (محلول

  : ن الأسئلة التاليةأجب ع                        

    -خلیة إلكترولیتیة اقطابھا من الجرافیت تحتوي علي مصھور كلورید الصودیوم ، والمطلوب :            

    الأنودعند تفاعل ال

    الكاثود عند تفاعل ال

    التفاعل الكلي 

  

  ) المركز واقطابھا من الجرافیت ، أمر فیھا NaClخلیة إلكترولیتیة تحتوي علي محلول كلورید الصودیوم(   

  كھربائي والمطلوب كتابة التفاعلات التي تحدث في نھایة عملیة التحلیل الكھربائي حسب المطلوب   تیار   

  بالجدول التالي :    

  

    الأنودعند تفاعل ال

    الكاثود عند تفاعل ال

     التفاعل الكلي 

الناتج على لون   تأثیرالمحلول

  كاشف أزرق بروموثیمول  
  

  

  

  

  

 السؤال السادس 

 السؤال السابع 



58

  

  

  

   

مر فیھ تیار أ ةلیھ قطرات من حمض الكبریتیك بتركیزات منخفض إتحتوي على ماء مقطر مضاف  ةالكترولیتی  ةخلی
 - كھربائي وكانت الاقطاب من الجرافیت والمطلوب: 

    الأنود عند  تفاعلال

    الكاثود  عند تفاعلال

    الكلي التفاعل 

محمض O2Hوالأخرى على ماء  NaClھما تحتوي على مصھور كلورید الصودیوم احدإ ،خلیتا تحلیل كھربائي
   :والمطلوب اكمال الجدول التالي، بحمض كبریتیك مخفف 

  الماء المحمض بحمض الكبریتیك   مصھور كلورید الصودیوم  وجھ المقارنة 
        النوع الذي حدثت لھ عملیة أكسدة
        النوع الذي حدثت لھ عملیة إختزال 

    نواتج عملیة الأكسدة 
    نواتج عملیة الاختزال 

  
قیم جھود  نأذا علمت إ ة، والاقطاب خامل  )II   )4CuSOتحتوي على محلول كبریتات النحاس ةالكترولیتی  ةخلی 

                     المبینة بالجدول: للأنواعالاختزال 

  

  

  

  إل  :اب 

  -----------------------------  : عند الانود ھي ةكسدأ ةالمادة التي تحدث لھا عملی

  ----------------------------- اختزال عند الكاثود ھي:  ةالمادة التي تحدث لھا عملی-

  -----------------------------  التحلیل الكھربائي:  ةالمعادلة النھائیة لعملی ةكتاب-

   

  

  

  

  

  

    = + 0.34 v 0Cu                       E→  -+2e 2+Cu   

=   +2 v 0E               -2
8O2S→  -+2e-2

4SO  

= + 0.815 v 0E                -+4e ++4H2O → O22H للماء) ةكسدأ ة(عملی 

     0.41 v -=  0E              -+2OH2H→  -+2e O22H ختزال للماء)أ ة(عملی 
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  د اختزالھا: وجھ قیم و بالجدول  لدیك الأنواع التالیة،  KI) ( في خلیھ تحلیل كھربائي لمحلول یودید البوتاسیوم          

  التفاعل  جھد الاختزال 

2.63v-=0E  K-+e+K  

0.41v-=0E   -+2OH2H-O+2e22H (اختزال الماء)  

=+0.54v0E  -2I-+2e2I  

+ 0.815 v=0E -  +4e++4H2OO22H(أكسدة الماء)  
  

   :بالجدول التالي الكیمیائیة للتفاعلات الحادثة حسب المطلوبالمعادلات   ة: كتابوالمطلوب

     التفاعل الحادث عند الانود  ةمعادل

     التفاعل الحادث عند الكاثود ةمعادل

  
           ث ذات اا   

 . المخفف تحلیل الكھربائي تحتوي على ماء مضاف الیھ قطرات من حمض الكبریتیك ةنود خلیأعند  )1
 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 . المخفف تحلیل الكھربائي تحتوي على ماء مضاف الیھ قطرات من حمض الكبریتیك ةخلی كاثودعند  )2
 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
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 الكيمياء العضوية  

  اعتقد العلماء ان المصدر الوحيد للمركبات العضوية هو الكائنات الحية التي تنتجها : نظرية القوة الحيوية 
 نظرية القوة الحيوية ؟() حطمت حضت د   :علل

 2NH-CO-N2H

           +      AgCl        2)2CO(NH   →     Cl4NH     +    AgNCO 

      

 ؟العنصر الأساسي للحياة علي الأرض لكربون عنصر الحضارة أو يسمي عنصر ا :علل

  تجمعها قواسم مشتركة؟ئات صنفت المركبات العضوية الي ف: علل

 تعتمد عملية تصنيف المركبات العضوية علي :   

 الكيمياء العضوية

 العضويةالمركبات 
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 ركبات العضوية ) هناك ما يزيد عن عشرة ملايين مركب عضوي (؟وفرة الم :علل 

n

 للألكانات التالية :   الجزيئيةأكتب الصيغة 

 مجموعة الألكيل يقابل كل صيغة ألكان مجموعة تسمى 

 الألكيل :مجموعة 

 :التركيب  السلاسل المتشابهة

)-2CH-(

مثال

ملاحظة

CH4 
 ألكان يحتوي على ذرة كربون واحدة

C6H14  ذرات كربون 6ألكان يحتوي على  

C5H12  ذرة هيدروجين  12ألكان يحتوي على  

C10H22  ذرة هيدروجين 22ألكان يحتوي على  

CH3- مجموعة الميثيل

C2H5-   أو  CH3-CH2- مجموعة الإيثيل 

C3H7-    أو   CH3-CH2- CH2- موعة البروبيل مج

C4H9-    أو   CH3-CH2- CH2- CH2- مجموعة البيوتيل

C5H11-    أو   CH3-CH2- CH2- CH2- CH2-  مجموعة البنتيل

C6H13-    أو   CH3-CH2- CH2- CH2- CH2- CH2- مجموعة الهكسيل

 الهيدروكربونات المشبعة

 الهيدروكربونات المشبعة 
 ) الالكانات (

  السلسلة الالكانات مستقيمة
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 عند كتابة الصيغ الكيميائية للمركبات العضوية نستخدم الصيغ الجزيئية والصيغ التركيبية الكاملة والمكثفة 

IUPAC

 لمركب الهكسان أكتب الصيغ الكيميائية كما هو موضح بالجدول التالي  

❖ 

❖ 

❖ 

C6H14 الصيغة الجزيئية

 

 

 

 صيغة تركيبية كاملة

CH3-CH2- CH2- CH2- CH2- CH3 

 CH3CH2CH2CH2CH2 CH3صيغة تركيبية مكثفة

CH3)CH2(4CH3 

 ملاحظات
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 الألكانات متفرعة السلسلة :

❖ 

❖ 

 

 الايوباك ؟ سم المركبات التالية مستخدما نظام  

 الذرة البديلة )المجموعة البديلة(
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❖ 

❖ 

❖ 

 قاعدة عامة

 خواص الالكانات

 الالكان المقابلإعادة بناء الصيغ التركيبية بمعرفة اسم 



65
 

❖ 

 ؟كربون تساهمية ثنائية –لا يحدث اي دوران حول رابطة كربون علل :

❖ 

❖ 

❖ 

❖ 

❖ 

 الهيدروكربونات غير المشبعة

 ملاحظات

 ينالك - موضع الرابطة الثنائية 

 ملاحظات
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❖ 

❖ 

❖ 

❖ 

❖ 

- 

→

- 

→

- 

→

- 

→

  →

→

→

≡- ≡≡

≡≡

- 

≡

- 

 الخواص الكيميائية

 ينالك - موضع الرابطة الثنائية 

 الخواص الفيزيائية للهيدروكربونات 

 تسمية الالكينات 
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- 

−−−→ =

=−− −→ ≡

Coi / 200N 

Pd / ∆ 
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 يدروكربونيةالمركبات اله  

 

 - ية :العبارات التال يه كل منعل ذي تدلالاسم أو المصطلح العلمي البين القوسين اكتب                       
 

على عنصر الكربون ماعدا بعض الاستثناءات مثل غازي  المركبات التي تحتوي  (1

 الكربون.اول اكسيد الكربون وثاني اكسيد 

(                     ) 

 (                     ) علم الكيمياء الذي يهتم بدراسة المركبات التي تحتوي علي عنصر الكربون   (2

 (                     ) مركبات عضوية تحتوي على الكربون والهيدروجين فقط.  (3

  الهالوجينات،مركبات  تحتوي علي الكربون و الهيدروجين و عناصر أخري مثل   (4

 الأكسجين , النيتروجين 

 (                     ) 

 (                     ) مركبات جميع الروابط بين ذرات الكربون فيها روابط تساهمية أحادية  .   (5

ثنائية واحدة أو رابطة تساهميه  مركبات تحتوي على الأقل على رابطة تساهمية    (6

 ثلاثية واحدة بين ذرتي كربون  .

(                      ) 

أبسط أنواع الهيدروكربونات وتحتوي على روابط تساهميه أحادية فقط بين   (7

 2n+2HnCصيغتها العامة  و ذرات الكربون

(                      ) 

 الغاز همصادر أهم منابسط الكان ويعتبرو العضوية المركبات  أبسط مركب يعتبر  (8

 البترولية  والمواد الطبيعي

)                     ) 

  العامة  وصيغتها  مجموعة قادرة على تكوين روابط تساهمية أحادية فقط  (9

2n+1HnC 

(                      ) 

مجموعة من المركبات حيث ان كل مركب مختلف عن الذي يسبقه بزيادة    (10

 واحدة فقط     CH“2”مجموعة ميثيلين  

 )                      (   

الذرة أو المجموعة التي يمكن أن تحل محل ذرة الهيدروجين في جزئ   (11

 الهيدروكربون الأساسي. 

(                        ) 

 (                          ) الكانات تتكون عند اضافة مجموعة الألكيل البديلة الى الالكان مستقيم السلسة  (12

كربون تساهمية ثنائية او   –العضوية التي تحتوي علي روابط كربون  المركبات  (13

 ثلاثية 

  )                       ( 

  كربون تساهمية ثنائية –الهيدروكربونات التي تحتوي على روابط كربون    (14

 2nHnCصيغتها العامة و

(                      ) 

  كربون تساهمية ثلاثية –الهيدروكربونات التي تحتوي على روابط كربون    (15

 2nHnC-2صيغتها العامة و

 (                     ) 

تفاعلات تشارك فيها الهيدروكربونات المشبعة وغير المشبعة على حد سواء    (16

وتتم بوجود كمية وافرة من الاكسجين وينتج منها ثاني أكسيد الكربون وبخار  

 الماء.

(                      ) 

وتستبدل فيها ذرة  تفاعلات تمتاز بها الهيدروكربونات المشبعة والحلقية،    (17

 هيدروجين أو أكثر بذرات أخرى مع الحفاظ على سلسلة المركب الكربونية.

(                      ) 

تفاعلات تمتاز بها الهيدروكربونات غير المشبعة و تتم عادة بوجود مادة محفزة    (18

 , وينتج منها تكوين مركبات مشبعة. 

 

 

 

(                     ) 

 

 

 السؤال الأول 
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صيغة تعبر عن ترتيب و ارتباط ذرات العناصر الداخلة في تركيب المركب    (19

 الكيميائي 

 (                   ) 

 الكربون علي الهيدروجين يضاف فإن نألكي الي  HX   مضح إضافة عند  (20

 هدرجة  الاقل نالكربو إلي الهاليد و الاكثر هدرجة

 

(                     ) 

 اكمل الفراغات التالية بما يناسبها علميا                      

 منهما  تستخرج حيث العضوية للمواد الرئيسين المصدرين  .............و…… .......  يعتبر (1

 تعقيدا  والأكثر الاكبر الجزيئات تصنيع في تستخدم كي البسيطة  العضوية المركبات

التي   ---- ------وعلى اعتمدت عملية تصنيف المركبات العضوية اعتمادا كبيرا على البناء الجزيئي للمركبات (2

 تشكل جزءا من المركب العضوي.

  مثلالمركبات غير العضوية  بعضستثناء با ،--------- عنصر على تحتوي التي المركبات هي العضوية المركبات (3

 .  الكربون ثاني أكسيد از وغغاز اول أكسيد الكربون 

 ---------تساهمية فيها روابطالمركبات المشبعة هي مركبات جميع الروابط بين ذرات الكربون  (4

 حرف عدد ذرات الكربون في الجزيء الواحد   nحيث يمثل  -------- --الصيغة الجزيئية العامة للألكانات هي (5

  .قادرة على تكوين رابطة تساهمية أحادية واحدةال ----------- مجموعة الالكيل هيالعامة لصيغة ال (6

 حرف عدد ذرات الكربون في الجزيء الواحد    nحيث يمثل  ---------هي يناتالصيغة الجزيئية العامة للألك (7

 حرف عدد ذرات الكربون في الجزيء الواحد   nحيث يمثل   -------- --نات هييالصيغة الجزيئية العامة للألكا (8

  .عدد ذرات الكربون فيها---------كلما ترتفعالسلسلة  درجة غليان الالكانات مستقيمة (9

 -----( فان عدد ذرات الكربون في هذا الجزيء يساوى8إذا كان عدد ذرات الهيدروجين في جزيء أحد الالكانات) (10

    -----ي ،يساوعدد الروابط التساهمية الأحادية في جزيء الايثان  (11

 -------يساوي.ن روباعدد الروابط التساهمية الأحادية في جزئ الب (12

 -------يساوين روباعدد الروابط التساهمية الأحادية بين ذرات الكربون في جزئ الب (13

 واحدة هذا الالكان. ---------تتألف مجموعة الألكيل من الألكان المقابل بعد نزع ذرة   (14

 -------------الجزيئية هي صيغتهمركب ينتمي الي الألكينات وبه خمس ذرات كربون تكون  (15

 ---------------فيه يساويعدد ذرات الكربون  إن( هيدروجين ف 10مركب ينتمي الي الألكاينات وبه )   (16

 -----------التهجين الذي تستخدمه ذرة الكربون عند تكوين الرابطة الثلاثية هو  (17

 ---------------كربون تساهمية –روابط كربون   علىالالكينات هي الهيدروكربونات التي تحتوي  (18

 كربون  –المركبات العضوية التي تحتوي على روابط كربون الهيدروكربونات غير المشبعة هي  (19

 ---------------كربون تساهمية  –أو روابط كربون   ------------تساهمية 

 ثنائية. كربون تساهمية  –روابط كربون التي تحتوي  ----------------يعتبر الايثين ابسط أنواع  (20

 --------------تساهمية كربون-كربونعلى روابط  تحتويالهيدروكربونات التي  الالكاينات هي (21

 السؤال الثاني  
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 ----------------- غاز صيغتههو الذي  قود في عمليات لحام الفولاذكوالالكاين الذي يستخدم  (22

كربون التساهمية الثلاثية للايثاين –الروابط التساهمية الممتدة بين ذرات الكربون الموجودة في رابطة كربون  (23

 ----------- قدرهازاوية  ي باقص بعضا بعضها عن متباعدة

  الضعيفة.-----------قوى  هي والالكاينات والألكينات الألكانات جزيئات بين تحدث التي التجاذب قوي (24

   ------------فيه لأنها  الثلاثيةالرابطة  ذراته حول تدور لا الإيثاين في (25

 الماء من كثافة  ...... تقريبا الهيدروكربونات جميع (26

  الإيثاين و الميثان باستثناء واءهال من كثافة ----------.الغازية الهيدروكربونات (27

  .عام بشكل  عدد ذرات الكربون --------  مع الهيدروكربونات غليانحرارة  درجات ترتفع (28

  .الماء مع للامتزاج -------------هي و الاشتعال -----------مخاليط الهواء الهيدروكربونات مع تشكل (29

- أو ---------- ذرة فيها وتستبدل الحلقية،و المشبعة الهيدروكربونات بها تمتاز تفاعلاتهي   لالاستبدا تفاعلات (30

 .الكربونية المركب سلسلة علي الحفاظ مع أخري بذراتكثرأ

 وينتج  محفزة مادة بوجود عادة وتتم -------------- الهيدروكربونات بها تمتاز تفاعلات الإضافة هي تفاعلات (31

 . امشبعة غالب مركبات تكوين منها

 -------------بتفاعلات 2H2Cيتميز المركب الذي له الصيغة  (32

 ---------------ذرتين كربون تسمي  على تحتويمجموعه الالكيل التي  (33

 منه ----------------تتألف مجموعة الالكيل من الالكان المقابل بعد نزع ذرة   (34

 -------------------الصيغة التركيبة المكثفة للبروباين هي (35

 -----------------ن هي   يهكس-1  للمركب  الصيغة التركيبية المكثفة (36

 ------------------------ين هي   بنتا-2الصيغة التركيبية المكثفة  (37

 16H8Cمن درجه غليان المركب  ------------ 24H12Cدرجه غليان المركب  (38

 بيوتاين  - 1من درجة غليان -----------هكساين -1درجة غليان  (39

40) -----HCl+--------   2+Cl4CH 

41) -----2HCl+---------   2+2Cl4CH 

42) -----+3HCl----------   2+3Cl4CH 

43) -----+4HCl-------   2+4Cl4CH 

44) ------- —
𝑵𝒊/𝟐𝟎𝟎º𝑪
→      

2     +H2n HnC 

45) ------------
     𝑷𝒅         
→      

2     +H2 -2nHnC  

46)  ----------
𝑵𝒊/𝟐𝟎𝟎º𝑪
→      

2     +2H2 -2nHnC 

47) --- -----------
𝑵𝒊/𝟐𝟎𝟎º𝑪
→      

2+H2=CH2CH 

48) ---- ------  
𝑷𝒅
→   2H+   H-C≡C-H   
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49) ----- ------ 
𝑵𝒊/𝟐𝟎𝟎º𝑪
→       2+2H   H-C≡C-H   

50) ---  -------- —
              
→    

2     +X2n HnC 

51) -------------- —
𝑷𝑪𝒍𝟓
→  

2     +X2 -2nHnC 

52) ------------- —
𝑷𝑪𝒍𝟓
→  

2     +X2 X 2-2nHnC 

53) ------------ ---- 
𝑷𝑪𝒍𝟓
→    2+Cl2    =CH2CH 

54) --------------   
𝑷𝑪𝒍𝟓
→    2+Cl    CH≡CH 

55) -----------------
𝑷𝑪𝒍𝟓
→    2+2Cl    CH≡CH 

56) ------------------→  2+Cl3    CH -CH=CH-3CH 

57) ------------ —
              
→    

      +HX2n HnC 

58) ----------- —
              
→    

      +HX2 -2nHnC 

59) --- ------ —
              
→    

      +2HX2 -2nHnC 

60) --------- ------ →Cl H+2    =CH2CH 

61) ---------------  →Cl  H+   CH≡CH 

62) -----------------→Cl  H+   =CHCl2CH 

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

  
 امام العبارة غير الصحيحة  في كل مما يلى   امام العبارة الصحيحة وعلامه  ضع علامة                                  

 (    ) الكربون.اكاسيد الكربون واملاح الكربونات تعتبر مركبات غير عضوية رغم احتوائها على   (1

 (   )تزداد درجه غليان الألكانات مستقيمه السلسلة بزيادة عدد ذرات الكربون  (2

  )   (من المركبات الهيدروكربونية المشبعة. 10H6Cيعتبر المركب ذو الصيغة الجزيئية   (3

  )   (المشبعة. غير من المركبات الهيدروكربونية 14H6Cيعتبر المركب ذو الصيغة الجزيئية   (4

تعتبر الالكانات مستقيمه السلسلة مثالا على المتتالية المتجانسة حيث ان كل مركب يختلف عن   (5

    -2CHالذي يسبقه بزيادة مجموعه ميثيلين واحده 
(  ) 

 )  (الهيدروكربونات المشبعةتفاعلات الإضافة تمتاز بها    (6

 )  (كربون تساهمية ثنائية-الالكاينات هي الهيدروكربونية التي تحتوي علي روابط كربون  (7

 CnH2n (   (                       الصيغة العامة للالكينات   (8

 السؤال الثالث 
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  في المربع المقابل للإجابة الصحيحة التي تكمل كلا من الجمل التالية  (  )ضع علامة                                  

 - الحيوية:احد العلماء الذى دحضت علي يديه نظرية القوي  (1

 

 )     ( داون              )      ( روبنسون                    ( فولر                 )     ( كيكولي     (      
 

 - احد المركبات التالية يعتبر من الهيدروكربونات:  (2

     )     (2CO                         )     (   2NH3CH                    )     (8H3C                      (     )COOH3CH 
 

 -  الصيغة:صيغة تعبر عن ترتيب وارتباط ذرات العناصر الداخلة في تركيب المركب الكيميائي هي  (3

 الاولية  (     (التركيبية والتركيبية المكثفة (     (           الجزيئية العامة (     (            الجزيئية (     (
 

 الهيدروكربونات المشبعة ,هو   : احد المركبات التالية يعتبر من  (4
 

 الصيغة الجزيئية للمركب الهيدروكربوني الذي يحتوي على ثلاث ذرات كربون وينتمي الي عائلة الالكاينات :  (5

6H3C  4H3C  8H3C  7H3C 7H3C 
 

 الصيغة التي ينطبق عليها القانون العام للالكانات ، هي  : (6
 14H6C  6H6C  10H6C  6H3C 

 

( فان عدد ذرات الكربون في هذا 12اذا كان عدد ذرات الهيدروجين في جزيء احد الالكانات يساوى ) (7

 الجزيء تساوي:
 (3 )  (4 )  (5 )  (6 ) 

 

 ، ينتمي إلى عائلة : 10H5Cالمركب الذى له الصيغة الكيميائية  (8
  الألكانات  لألكيناتا  الألكاينات   الهيدروكربونات العطرية 

 :  هي للالكاناتالصيغة الجزيئية العامة  (9
        

 

 احد المركبات التالية ينتمي إلى عائلة الألكينات ، هو (10

 6H6C  8H4C  6H2C  4H3C 
 

 نات ، هواالألكاحد المركبات التالية ينتمي إلى عائلة  (11
 4CH  4H2C  6H6C  4H4C 

 

 نات ، هو اياحد المركبات التالية ينتمي إلى عائلة الألك (12
 4CH  10H5C  6H6C  6H4C 

 

 المشبعة: المركبات التالية من المركبات الهيدروكربونية غير  أحد (13
 14H6C  6H3C  12H5C  10H4C 

 

 - العامة:تنطبق عليه الصيغة   10H5Cالمركب التالي  (14
 2nHnC  2-2nHnC  2n+2HnC  nHnC 

 

 الصيغة الكيميائية للمركب الهيدروكربوني الذى يحتوى علي ثلاث ذرات كربون وينتمى الى عائله الالكانات : (15
 6H3C  4H3C  8H3C  HCOO2CH3CH 

 

 

 

 

 

 

 14H6C  6H6C  10H6C  6H3C 

CnH2n+2 CnH2n C2Hn+2 CnH2n-2 

 السؤال الرابع 
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 الهيدروكربوني الذى يحتوى علي اربع ذرات كربون وينتمى الى عائله الالكينات :الصيغة الكيميائية للمركب  (16
 8H4C  10H4C  6H4C  3CH2)2(CH3CH 

 

 - أي من المركبات التالية ينتمى الى فئه الالكينات : (17
 3CH-3CH   3CH-=CH 2CH  Cl2CH-2CH-3CH  3CCl-3CH 

 

 -عائلة الالكانات: أحد المركبات التلية ينتمي الي  (18
 4H2C  4H3C  6H6C  14H6C 

 

 - مركب عضوي ينتمي الى الالكاينات صيغته الجزيئية هي:  (19

 12H5C  8H5C  10H5C  8H4C 

 

جميع المجموعات التالية تعتبر مثالا علي السلاسل متشابه التركيب حيث كل مركب فيها يزيد عن الذى يسبقه  (20

 -عدا:بمجموعه ميثيلين 
 ميثان,ايثان ,بروبان  بروبان ,بنتان ,هكسان 
  ايثين,بروبين ,بيوتين   بيوتاين ,بنتاين ,هكساين 

 

 -تسمي :  2CH -2CH -2CH -2CH-3(CH-(مجموعة الالكيل ذات الصيغة التالية  (21
  مبثيل   ايثيل   بروبيل   بنتيل 

 

الذي   عن يختلف مركب كل أن حيث التركيب المتشابهة السلاسل على السلسلة مثالا مستقيمة الألكانات تعتبر (22

 :مجموعة بزيادة يسبقه
 2CH  3CH  4CH  CH6 

 :  بمجموعة 7H3C-التالية الالكيل تسمي مجموعة (23
  ايثيل   بروبيل   بيوتيل  بروبان 
 

 

 نظام الأيوباك :حسب يسمي    3CH-2CH-2CH-CH-3CH  الكيميائية:  المركب الذى له الصيغة  (24

            3CH   

 4 - ميثيل بيوتان  4-  ميثيل بنتان  2- ميثيل بيوتان  2-  ميثيل بنتان 
 

 بنتين ( هي :  -2الصيغة التركيبية المكثفة التي تمثل  )  (25
 3CH-2CH-CH=CH-3CH  3CH-2CH-CC-3CH 

 3CH-2CH-2CH-=CH2CH  3CH-2CH-2CH-CCH 

 

 هي:  6H2Cعدد الروابط الأحادية في المركب   (26
 (6 )  (7 )  (8 )  (10 ) 
 

مستقيم السلسلة يحتوي علي ثلاث ذرات كربون ، عند احتراق مول منه احتراق تام    مركب هيدركربوني (27

 - ( فيكون هذا المركب ينتمي الي عائلة هي :O2H(  وثلاث مولات الـ )2COينتج ثلاث مولات من الـ )
  الهيدروكربونات المشبعة  الألكينات  الألكاينات   الألكانات 
 

يحتوي علي  ذرتين كربون ، عند احتراق مول منه احتراق تام ينتج مولين من الـ    مركب هيدركربوني (28

(2CO( وثلاث مولات من الـ  )O2H: فيكون هذا المركب ينتمي الي عائلة هي ) - 
  المركبات الأروماتية  الألكينات  الألكاينات   الألكانات 
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 تعبر عن تفاعلات :      C-H +X-X  →  -C-X +H-X-المعادلة العامة التالية:         (29

 الإحلال  إضافة هالوجين   الاحتراق  د الهيدروجين اضافة هالي 

 - أحد المركبات التالية يتفاعل مع الكلور بالاستبدال:  (30
 4CH  4H2C  4H3C  2H2C 

 

 : رغاز الكلو مولين منمع  الميثان  غاز فاعلعند ت (31
 Cl3CH  3CHCl  2Cl2CH  4CHCl 

 

 :ر غاز الكلو مع ثلاث مولات منالميثان  غاز فاعلعند ت (32

 Cl3CH  3CHCl  2Cl2CH  4CHCl 

 يعبر عن تفاعلات :          -C=C-    +    A-B  →  -C –C-التفاعل التالي :  (33

B        A 
 إحلال  إضافة   احتراق  استبدال 

 الصيغة الجزيئية للهيدروكربون مستقيم السلسلة الذي يتفاعل بالإضافة علي مرحلتين  (34
 10H4C  8H4C  6H4C  8H3C 

 -يتفاعل بالإضافة : لا الصيغة الجزيئية للهيدروكربون مستقيم السلسلة الذي   (35
 8H3C  6H4C  8H4C  10H5C 

 

 هو :  فقط،احد المركبات التالية يتفاعل بالإحلال  (36
 6H6C  10H4C  4H2C  CHO3CH 

 

 احد المركبات التالية :  ينتج 200ºCهدرجة الالكينات في وجود النيكل المسخن عند  (37
  الألكانات  الألكينات  الألكاينات   المركبات العطرية 

 

 : مركب صيغتة عند اضافة الماء الى الايثاين ينتج (38
 3COCH3CH  CHO2CH3CH  3CH3CH  CHO3CH 

 

 - ينتج منه : البروبين عند اضافة الماء الى (39
 3COCH3CH  CHO2CH3CH  3CH3CH  CHO3CH 

 

 ينتج:   200ºCفي وجود النيكل المسخن عند  عند هدرجة غاز الايثين (40
 الإيثان  الإيثاين   الإيثانول   الايثانويك 

 

 - الالكان الذي لا يمكن الحصول عليه من خلال هدرجة الالكين المقابل هو:  (41
 الميثان  الايثان  البروبان  البيوتان 

 

 -ينتج:    200ºCفي وجود النيكل المسخن عند  بروبينعند تفاعل الهيدروجين مع ال (42
 4H3C  8H3C  4H2C  6H3C 

 

 يتفاعل: 8H3Cالمركب الذي له الصيغة الكيميائية  (43
 فقط  بالاستبدال   بالاستبدال والاضافة   بالإضافة فقط   كمركب غير مشبع 

 

 هو : التالية،درجة غليان من بين المركبات اعلي المركب الذي له  (44

 البيوتان  البروبان  الميثان   الهكسان 
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 -غليان من المركبات التالية: المركب الذي له اقل درجة   (45
 بروبان   بيوتان   بنتان  هكسان 

 

 وجود:يرجع نشاط الالكينات الي  (46
  رابطة تساهمية

 أحادية

   رابطة

 تساهمية ثنائية 

  رابطة تساهمية

 ثلاثية 

  الفينيل 

 

 
 

 - فان العبارة الصحيحة هي:  عند مقارنه الالكينات بالالكانات (47
  الالكينات هيدروكربونات اما الالكانات مشتقات

 هيدروكربونيه 

  الالكينات مشبعة اما الالكانات غير مشبعة 

 لا يمكن تحويل الالكينات الي الالكانات    نسبه الكربون الي الهيدروجين في الالكينات اقل

 منها في الالكانات

   
 علل لما يلي تعليلا علميا صحيحاً                              

 صنفت المركبات العضوية إلى فئات تجمعها قواسم مشتركة.   

 --------------------------------------------------

 -------------------------------------------------- 
 

 

   وفرة المركبات العضوية 

  --------------------------------------------------

 -------------------------------------------------- 
 

 تعتبر الألكانات مستقيمة السلسلة مثالاً على السلاسل المتشابهة التركيب.  

  --------------------------------------------------

 -------------------------------------------------- 
 

 تدل على الهيدروكربونات في السلاسل المتشابهة التركيب بشكل صحيح. 2n+2HnCالصيغة العامة للالكانات 

  --------------------------------------------------

 -------------------------------------------------- 
 

 جزئيات الهيدروكربونات مثل الالكانات غير قطبية   

 --------------------------------------------------

 -------------------------------------------------- 
 

 أن تكون غازات أو سوائل ذات درجة غليان منخفضة.  إلى تميل الهيدروكربونات ذات الكتل المولية المنخفضة  

 --------------------------------------------------

 -------------------------------------------------- 

  

 

 

 السؤال الخامس 
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كربون –كربون تساهمية ثنائية او روابط كربون –روابط كربون  على تحتويتسمية المركبات العضوية التي 

 المشبعة. ثلاثية بالهيدروكربونات غير 

-------- ------------------------------------------

 -------------------------------------------------- 
 

  خطيا.الإيثاين جزيء  

-------- ------------------------------------------

 -------------------------------------------------- 
 

    الرابطة الثلاثية في الإيثاين لا تدور ذراته حولها 

  --------------------------------------------------

 -------------------------------------------------- 
 

تساهمية الثلاثية في الهيدروكربون تغيرا جذريا في خواصه والرابطة ال تساهمية الثنائيةلا يحدث وجود الرابطة ال 

 الفيزيائية كدرجة الغليان.

  --------------------------------------------------

 -------------------------------------------------- 

 درجات غليان الالكانات مستقيمة السلسلة منخفضة         

  --------------------------------------------------

 -------------------------------------------------- 

 درجة غليان الاوكتان أكبر من درجة غليان البنتان ذي السلسلة المستقيمة لكل منهما.        

-------- ------------------------------------------

 -------------------------------------------------- 
 

 لا تدور ذرات الايثين حول الرابطة المزدوجة؟   

  --------------------------------------------------

 -------------------------------------------------- 
 

 بالإضافة(  بيوتين يتفاعل - 1المركب )

 --------------------------------------------------

 -------------------------------------------------- 

 يعتبر من الهيدروكربونات غير المشبعة    4H3Cالمركب العضوي الذي له الصيغة 

  

-------- ------------------------------------------

 -------------------------------------------------- 
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 لا تذوب الألكانات في الماء  

  

-------- ------------------------------------------

 -------------------------------------------------- 

 بالصيغة التركيبية المكثفة للبيوتان.  تعُرف 3CH2CH2CH3CHالصيغة التالية  

  

-------- ------------------------------------------

 -------------------------------------------------- 
 

 السلسلة.ايثيل هكسان من الألكانات متفرعة  3-يعُد  
  

-------- ------------------------------------------

 -------------------------------------------------- 
 

 الألكينات انشط من الالكانات 

  

-------- ------------------------------------------

 -------------------------------------------------- 

 
 

 بينما  الالكانات تتفاعل بالأستبدال   بالإضافةالألكاينات تتفاعل  

  

-------- ------------------------------------------

 -------------------------------------------------- 

 

 

 

 

 ضح بالمعادلات الكيميائية الرمزية فقط  ماذا يحدث في الحالات التالية :    

 احتراق غاز الميثان في كميه كافيه من الاكسجين 

-------- ----------------------------------------- 

 في كمية كافية من الأكسجين الاحتراق الكامل للايثان

-------- ----------------------------------------- 
 رة من الأكسجين ي يثين في وفللاالاحتراق الكامل 

-------- ----------------------------------------- 

 في كمه وفيرة من الاكسجين للايثاين الاحتراق الكامل 

-------- ----------------------------------------- 

 في كمه وفيرة من الاكسجيناحتراق تام  بروباناحتراق عاز ال

-------- ----------------------------------------- 

 

 السؤال السادس 
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 تفاعل مول الميثان مع مول واحد من غاز الكلور

-------- ----------------------------------------- 

 من غاز الكلور  ينتفاعل مول الميثان مع مول

-------------------------------------------------         

 الميثان مع مول واحد من غاز الكلورتفاعل مول 

------------------------------------------------   

 تفاعل مول الميثان مع مول واحد من غاز الكلور

-------- -----------------------------------------

 في وجود النيكل كماده محفزه 200ºCتفاعل غاز الايثين مع الهيدروجين عند  

-------- ----------------------------------------- 

 الهيدروجين عند درجه حرراه مناسبه في وجود النيكل كماده محفزه  بيوتين مع-1تفاعل 

-------- ----------------------------------------- 

 بلاديوم في وجود ال اينالهيدروجين الي الايث مول من اضافه

-------- ----------------------------------------- 

 درجه حرراه مناسبه في وجود النيكل كماده محفزه  اينالهيدروجين الي الايث مول من اضافه

-------- -----------------------------------------

 اضافه مول من الهيدروجين الي البروباين

-------- ----------------------------------------- 

 200ºCفي وجدود النيكل عند  بيوتاين-2من الهيدروجين الي  يناضافه مول

-------- -----------------------------------------

 اضافه الكلور على الايثين بوجود خامس كلوريد الفوسفور 

-------- -----------------------------------------

 بوجود خامس كلوريد الفوسفور  اينالكلور على الايثمول من اضافه 

-------- -----------------------------------------

 بوجود خامس كلوريد الفوسفور  اينالكلور على الايثمولين من اضافه 

-------- -----------------------------------------

 بيوتين -1اضافه الكلور الي 

-------- -----------------------------------------

 مول واحد من غاز الكلور البروبين معتفاعل غاز 

-------- -----------------------------------------

 مع كلوريد الهيدروجين الايثين  تفاعل

-------- -----------------------------------------

 مع مول من كلوريد الهيدروجين  اينالايث تفاعل

-------- -----------------------------------------

 مع مولين من كلوريد الهيدروجين اينالايث تفاعل

-------- ----------------------------------------- 
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 بيوتين مع كلوريد الهيدروجين -1تفاعل 

-------- -----------------------------------------

 اضافه مولين من الكلور الي البر وباين بوجود خامس كلوريد الفوسفور كماده محفزه 

-------- -----------------------------------------

 الايثان من الايثين وما تحتاج اليه الحصول علي 

-------- ----------------------------------------- 

 الميثان( من  4CClالحصول علي رابع كلوريد الكربون )

-------- -----------------------------------------

 وما تحتاج اليه  من الايثاين الايثين الحصول علي 

-------- -----------------------------------------

 ين وما تحتاج اليه االايثان من الايثالحصول علي 

-------- ----------------------------------------- 

 

 قارن بين كل من يلي                              
 

 وجه المقارنة 

3CH 

2CH 

                     2CH-2CH-3CH 

3CH 

2CH 

CH3-CH2-CH-CH3 

     متفرعة(–نوع السلسلة الرئيسية )مستقيمة 

     عدد ذرات الكربون في السلسلة الأطول 

 

 

 التأليه أكمل الجدول التالي مستعينا بدرجات الغليان الموضحة للالكانات الأليفاتية                             
(3CH2CH 2CH 2CH3CH     - 3CH3CH     -  3CH 2CH 2CH3CH      -   3CH 2CH3CH   ) 
 

 ( ºC)  نالغليادرجة  الصيغة التركيبية  المركب 

A   -88.5 

B   -42.0 

C   -0.5 

D   36.0 

 السؤال السابع 

 السؤال الثامن 
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 المفاهيم التالية   طخرائأكمل                           
 أكمل خريطة المفاهيم التالية مستخدما

 

 

 

 

 

 

 
 

 (  12H6C  – الأليفاتية –  14H6C – 6H6C  –الأروماتية – 10H6C)  أكمل خريطة المفاهيم التالية مستخدما

 

 

 

 

 

 

 مستعينا ببعض المفاهيم الموضحةأكمل خريطة المفاهيم التالية         

           ( 8H4C  –     2n+2HnC   –     14H6C    –     8H5C   –2n      HnC     –      2-2nHnC  ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المركبات الهيدروكربونية

 

 

 

   

 المركبات العضوية

  

  

  

      

 المشبعة 

 

عضويةالمركبات ال  

   

المشبعة )تحتوي روابط تساهمية ثنائية(غير   

  

    

 السؤال التاسع 
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 التالية مستخدماأكمل خريطة المفاهيم      

 

 

 

 

 

 

 
 

 مستعينا ببعض المفاهيم الموضحةأكمل خريطة المفاهيم التالية       

 (ايثاين -   الكانات   -ايثين     –  2n      HnC    –    2-2nHnC –ايثان         –  الكاينات     –   2n+2HnC   – الكينات )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 -أكمل خريطة المفاهيم التالية مستخدما :   

 (10H6C -غير مشبعة  –مشبعة  - H2C    6 –  الأليفاتية – H3C –  6H6C 6 – هيدروكربونات اليفاتية )       

 

 

 

 

 

 

 

 

 المركبات الهيدروكربونية

 

 

 

   

  

 الهيدروكربونات

CnH2n+2      

    
 ايثين

   

  

   الكاينات

 المركبات العضوية

 الهيدروكربونات العطرية

  

    

  

  

 

  

    

C2H6 
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 اجب عن الأسئلة التالية                                

   -:والمطلوب،   8H4Cمن المركبات الهيدروكربونية مستقيمه السلسلة لهما الصيغة الجزيئية   نمركبي  

 لكل منهما   المكثفة . كتابه الصيغة التركيبية1

 -------- ----------------------------------------- 

 . اكتب المعادلات التي تدل على تفاعل كل منهما مع الكلور 2

-------- ----------------------------------------- 

مول من  3مشبع ذو سلسله مستقيمه عند احتراق مول واحد منه احتراقا تاما نحصل علي غير   مركب هيدروكربوني  

 : ماء والمطلوب( مول  2)  الكربون وثاني أكسيد 

 ------- . الصيغة الجزيئية للمركب هي 1

 .اكتب المعادلة الكيميائية التي توضح تفاعل المركب مع مول من الكلور  2

-------- ----------------------------------------- 

مركب هيدروكربوني غير مشبع متماثل يحتوي على أربع ذرات كربون عند تفاعله مع مول واحد من الهيدروجين   

 بوجود النيكل الساخن ينتج الالكان المقابل والمطلوب: 

 ------- .يسمي المركب حسب نظام الايوباك 1

 ------- . ينتمي المركب الى عائلة 2

 ------- .الصيغة الجزيئية للمركب هي 3

 -------.الصيغة التركيبية المكثفة للمركب هي 4

 

يتكون المركب ،  200ºC تفاعله مع مول الهيدروجين في وجود النيكل عند ( عندAمركب هيدروكربوني غير مشبع )   

 ( ، والمطلوب،Cl-2CH-3CHيتفاعل مع كلوريد الهيدروجين فيتكون المركب )  (، والذيB)العضوي غير المشبع 

   نظام الايوباك  ( حسبAاسم المركب) ( 1

    العائلة التي ينتمي لها المركب   ( 2

   (B)  الصيغتة الجزيئية للمركب (2

      ( B)للمركب صيغة التركيبية المكثفة ال (3

 اكتب المعادلة الكيميائية التي توضح تفاعل المركب مع التفاعلات السابقة (4

 

 

 

  

 السؤال العاشر 
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 عند تفاعل مول واحد منه مع  2nHnC-2يحتوي على ذرتي كربون وصيغته الجزيئية العامة  Aمركب عضوي   

والذي عند  Bتكون مركب عضوي 200ºCالساخن عند درجة تقاربمول واحد من الهيدروجين في وجود النيكل 

مع مولين من غاز الكلور في   Aبينما عند تفاعل مول واحد من المركب  Cتفاعله مع الكلور يتكون المركب 

         .     والمطلوب:Dيتكون المركب   5PClوجود

 .....................   ....... والصيغة الكيميائية التركيبية له هي.................... ..............   Aكتابة اسم المركب   –1

 .............    ....... والصيغة الكيميائية التركيبية له هي.......................  ............... .Bكتابة اسم المركب -2

 ...........    .........  هي Cللمركب  الصيغة الكيميائية التركيبية -3

 ..............   ....   هي  Dللمركب  والصيغة الكيميائية التركيبية -4

 كتابة المعادلات الكيميائية الموضحة لكل تفاعل مما سبق. -5

 ( B( ما يناسب القائمة )Aأ(اختر من القائمة )                                  
 

 (A )  الاجابة رقم (B) 

1 Cl2ClCH2CH   
            
→   + HCl  2=CH2CH 

2 OH2CH3CH   
            
→    2+ Cl 2=CH2CH 

3 3CH3CH   
            
→    2+ H 2=CH2CH 

4 CHO3CH   

 - ب(أكمل الجدول التالي :                               
 لمركب ا

 نوع الرابطة بين ذرتي الكربون 

 ثلاثية(  –ثنائية   –)احادية 

3CH3CH   

Cl2CH3CH   

2CH2CH   

CHCH   

 ( B( ما يناسب القائمة )A(اختر من القائمة )ج                               
 

 (A )  رقم الاجابة (B) 

1 CHCl=CHCl   CH≡CH + 2HCl 
            
→    

2 2=CHCl2CH   
            
→    2CH + Cl≡CH 

3 Cl2CH3CH   
            
→    2CH + 2H≡CH 

4 3CH3CH    

 

 السؤال الحادي عشر 
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 اكتب الاسم او الصيغة البنائية  لكل مركب من المركبات التالية                                                           

 الصيغة البنائية المكثفة  الاسم م

 ميثيل بيوتان-2 1
  

                         

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

   بيوتاين -1 3

4   

                            CH3 

                    CH3-C-CH2 –CH-CH3     

                 3CH        3CH      

5   3CH– 6)2(CH-3CH 

 ثنائى ميثيل هكسان - 4,3 6
  

                          

7   3CH- 2CH- 2CH-C≡C-3CH 

   ايثين  8

9   
 3    CH2CHCH 2CH2CH3CH 

3 CH2CH                 

 يوتانميثيل ب   رباعي-- 4,4,2,2 10

  

                          
                        

11   3CH- 2CH-CH=CH -2CH -3CH 

   البروباين  12

13 
 

 ميثيل بنتان- 2, يثيل ا-3

    

       

          

14   CH≡CH 

 ثنائي ميثيل هكسان - 4,2 15
   

     

 

 السؤال الثاني عشر 
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