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رمزهاسم الأيونرمزهاسم الأيون

Fأيون الفلوريد+Liأيون الليثيوم
-

OHأيون الهيدروكسيد+Naأيون الصوديوم
-

NO3النيتراتأيون +Kأيون البوتاسيوم
-

 NO2النيتريتأيون +Agفضةأيون ال
-

NH4أيون الأمونيوم
-CNأيون السيانيد+

ClO3الكلوراتأيون +IICu2أيون النحاس 
-

SO4أيون الكبريتات+ICuأيون النحاس 
2-

HSO4أيون الكبريتات الهيدروجينية+Ca2أيون الكالسيوم
-

CO3أيون الكربونات+Ba2أيون الباريوم
2-

HCO3(نات البيكربو) ةالكربونات الهيدروجينيأيون +Mg2أيون المغنيسيوم
-

PO4أيون الفوسفات+Zn2(الزنك) أيون الخارصين
3-

HPO4أيون الفوسفات أحادي الهيدروجين+II Fe2أيون حديد
2-

+III Fe3 أيون حديد

+Al3أيون الألمنيوم

1

الشحنة ، مع رموزها والأيوناتمن المهم أن يحفظ الطالب هذه 
الظاهرة عليه
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الكهربائيةالكيمياء:الرابعةالوحدة

طبيعة الخلايا الالكتروكيميائية

.العدد الذي يمثل الشحنة الكهربائية التي تبدو على الذرة في المركب أو الأيونعدد التأكسد

:قواعد حساب عدد التأكسد

.العناصر في حالتها الحرة عدد تأكسدها يساوي صفر▪

Na , Mg , H2 , O2 , F2 , N2

. الأيونات مفردة الذرة التي تتكون من ذرة واحد عدد تأكسدها يساوي عدد الشحنات الظاهرة عليه▪

Na+ , Mg2+ , Al3+ , O2- , F- 

.لأن الفلور أعلى العناصر سالبية كهربائية1-عدد تأكسد الفلور في جميع مركباته يساوي ▪

1+عدد تأكسد الهيدروجين في معظم مركباته يساوي ▪

.لزفي مركبات هيدريد الفلز لأن الهيدروجين أعلى سالبية كهربائية من الف1-عدد تأكسد الهيدروجين يساوي ▪

التأكسدعدد

LiAlH4AlH3MgH2KHNaHLiHصيغة المركب

اسم المركب
وم هيدريد الليثي

والألمنيوم

هيدريد

الألمنيوم

هيدريد

المغنسيوم

هيدريد

مالبوتاسيو

هيدريد

الصوديوم

هيدريد

الليثيوم

2-عدد تأكسد الأكسجين في معظم مركباته يساوي ▪

O2أو في أنيون فوق الأكسيد ( البيروكسيدات) في مركبات فوق الأكاسيد 1-عدد تأكسد الأكسجين يساوي ▪
2-

CaO2BaO2H2O2K2O2Na2O2Li2O2صيغة المركب

اسم المركب
فوق أكسيد

الكالسيوم

فوق أكسيد

الباريوم

فوق أكسيد

الهيدروجين

فوق أكسيد

مالبوتاسيو

فوق أكسيد

الصوديوم

فوق أكسيد

الليثيوم

−عدد تأكسد الأكسجين يساوي ▪
𝟏

𝟐
KO2في

O2F2في1+عدد تأكسد الأكسجين يساوي ▪

OF2في2+عدد تأكسد الأكسجين يساوي ▪

2
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.ن الأكسجينعدد تأكسد الأكسجين يحمل شحنة موجبة عند ارتباطه بالفلور لأن الفلور أعلى سالبية كهربائية م▪

.في مركباتها1+عدد تأكسدها يساوي Li , Na , K( الفلزات القلوية )1Aعناصر المجموعة ▪

.في مركباتها2+عدد تأكسدها يساوي Mg , Ca , Ba( الفلزات القلوية الأرضية)2Aعناصر المجموعة ▪

.في المركبات التي لا تحتوي على أكسجين1-يساوي Cl , Br , Iعدد تأكسد ▪

QصيغتهالذيالمركبفيلأكسجيناتأكسدعددH2O2يساوي_________

.في المركبات التي لا تحتوي على أكسجين2-يساوي Sعدد تأكسد ▪

.في مركباته3+يساوي عدد تأكسد الألمنيوم▪

QصيغتهالذيالمركبفيلأكسجيناتأكسدعددO2F2يساوي_________

QصيغتهالذيالمركبفيالهيدروجينتأكسدعددLiHيساوي_________

:الفراغأكمل

+1

-2 QصيغتهالذيالمركبفيلأكسجيناتأكسدعددH2Oيساوي_________

-1

QصيغتهالذيالمركبفيالكبريتتأكسدعددNaHS2-_________يساوي

-1

QصيغتهالذيالمركبفيالهيدروجينتأكسدعددNH31+_________يساوي

:أكمل

QفيالنيتروجينتأكسدعددNO3
5+_________يساوي-

:أكمل

QفيالكبريتتأكسدعددH2SO46+_________يساوي

QفيالكلورتأكسدعددNaClO47+_________يساوي

QفيالكربونتأكسدعددHCO3
4+_________يساوي-

. حاصل جمع أعداد تأكسد الذرات في الأيونات عديدة الذرات يساوي الشحنة الظاهرة عليه▪

. حاصل جمع أعداد تأكسد الذرات في المركبات المتعادلة يساوي صفر▪

:مجموع شحنات المركبات والأيونات عديدة الذرات 

مجموع الشحناتات والأيوناتالمركب

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

OH- , CN- , NO3مثل ( 1-) الأيونات عديدة الذرات التي لها شحنة سالبة 
--1

CO3مثل ( 2-) الأيونات عديدة الذرات التي لها شحنة سالبة 
2- , SO4

2--2

NH4مثل ( 1+) الأيونات عديدة الذرات التي لها شحنة موجبة 
++1

3

https://www.uula.com/mqr/8171A0F442
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Qالأيونفيالحديدتأكسدعدد[Fe(H2O)6]
_________يساوي+3

QالصيغةفيللحديدالتأكسدعددK4Fe(NO3)6 يساوي_________

Qالأيونفيالنحاستأكسدعدد[Cu(NH3)4]
_________يساوي +2

Qالأيونفيالألمنيومتأكسدعدد[Al(OH)4]
_________يساوي-

:أكمل

+3

+2

+2

+3

QالمركبفيالكربونتأكسدعددC3H4يساوي_________-
𝟒

𝟑

___________

Q ما هو عدد تأكسد العناصر التي تحتها خط في كل صيغة من الصيغ التالية:

▪SO2 :

▪ K2Cr2O7 :

▪FeCl3:

4+4+6+

6+5+7+

3+

▪CO3
2-:

▪KIO3:

▪H2SO4:

▪MnO4
-: ___________

___________

___________

___________

___________

___________

Q عين عدد تأكسد الفسفور في كل من المواد التالية:

▪P4O8  :

▪PO4
3-:

▪P2O5:

▪P4O6   :

▪H2PO4
-:

▪HPO3
2-  :

4+

5+

5+

3+

5+

3+

___________

___________

___________

___________

___________

___________

4
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:أمثلة على الأكسدة 

Na(s) →    Na+
(aq) +   e-

Mg(s) →    Mg2+
(aq) + 2e-

Al(s) →    Al3+
(aq)   + 3e-

Fe2+
(aq) →    Fe3+

(aq) +   e-

S-
(aq)    →    S(s)         +  e-

الكهربائيةالكيمياء:الرابعةالوحدة

تج أو تمتص تياراً فرع من الكيمياء الفيزيائية وتهتم بدراسة التحولات الكيميائية التي تنائيةالكيمياء الكهرب
.كهربائياً 

:أهمية العمليات الالكتروكيميائية 

استخلاص الفلزات من خاماتها ▪
تآكل المعادن ▪
الطلاء بالكهرباء ▪
.صنع أجهزة حديثة لإجراء الأبحاث الطبية الحيوية وتحليل التلوث▪

:خطأأمصح

Qكيميائيةنتج تفاعلات تستطيع بعض التفاعلات الكيميائية أن تولد تيارا كهربائيا كما يستطيع التيار الكهربائي أن ي.
صح(          )            

تفاعلات الأكسدة والاختزال

:تفاعلات الأكسدة والاختزال 

.عملية فقد إلكترونات ويصاحبها زيادة في عدد التأكسد الأكسدة

عملية اكتساب الإلكترونات ويصاحبها نقص في عدد التأكسد الاختزال

:أمثلة على الاختزال 

Cl(g) +   e- → Cl-
(aq)

O(g) + 2e- → O2-
(aq)

N(g)       + 3e- → N3-
(aq)

Ag+
(aq)  +   e- → Ag(s)

Fe3+
(aq)  +   e- → Fe2+

(aq)

5
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:التاليةالتفاعلاتأنصافأكمل

QFe ⟶ Fe2+  +   _______

QNa ⟶ Na+ + _______

QAl ⟶ Al3+ + _______

QCu2+ + 2e- ⟶ _______

Q_______ + e- ⟶ Ag

QCl2  + _______ ⟶ 2Cl-

2e-

e-

3e-

Cu

Ag+

2e-

:الصحيحةالإجابةاختر

Qعدد الإلكترونات المفقودة في التفاعل التالي:  Fe2+
(aq)  ⟶ Fe3+

(aq)

O3e- O2e- O1e-O5e-

.  سدة والاختزال من نصف تفاعل أكسدة ونصف تفاعل اختزاليتكون تفاعل الأك

+Zn(s) →    Zn2: نصف تفاعل أكسدة 
(aq) + 2e-         

+Cu2:        نصف تفاعل اختزال 
(aq)  +    2e- →   Cu(s)

+Zn(s)    +   Cu2  :تفاعل الأكسدة والاختزال 
(aq)   →   Cu(s)   +   Zn2+

(aq)

.الأكسدة والاختزال عمليتان متلازمتان يحدثان في وقت واحد

Qالأكسدة والاختزال____________________الاخرالىالمتفاعلاتأحدمنالكتروناتانتقالفيهايحدثتفاعلات

:أكمل

Qاختزال_________عمليةحدوثإلىتحتاجالأكسدةعملية

Qأكسدة_________عمليةحدوثإلىتحتاجالاختزالعملية

Q بةعدد الإلكترونات المكتس_________تتميز تفاعلات الأكسدة والاختزال بأن عدد الإلكترونات المفقودة. يساوي

(ة حدثت لها عملية أكسد) مادة تفقد إلكترونات و يحدث لها زيادة في عدد التأكسد العامل المختزل

(زال حدثت لها عملية اخت) مادة تكتسب إلكترونات ويحدث لها نقص في عدد التأكسد دالعامل المؤكس

Qفي التفاعل التالي :Zn + Cu2+ ⟶ Zn2+ + Cu

_________يهالمادة التي حدث لها عملية أكسدة▪

:التاليةالأسئلةعنأجب

Zn

_________يهالمادة التي حدث لها عملية اختزال▪

_________العامل المؤكسد هو  ▪

_________العامل المختزل هو ▪

Cu2+

Cu2+

Zn

6
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Qعاملوجودلإتمامهيلزم(المؤكسدالعامل)الاختزالتفاعلنصف___________________

:أكمل

Qعاملوجودلإتمامهيلزم(المختزلالعامل)الأكسدةتفاعلنصف___________________

مختزل

مؤكسد

Q لإتمامها________تحتاج عملية الأكسدة إلى عامل

Q لإتمامها________تحتاج عملية الاختزال إلى عامل

مؤكسد

مختزل

Qمختزلاً عاملاً العنصريكونالتأكسدعدد_________إذاوالاختزالالأكسدةتفاعلاتفي

Qعاملاً العنصريكونالتأكسدعددقلإذاوالاختزالالأكسدةتفاعلاتفي_________

زاد

مؤكسد

Qالاختزالتفاعلنصفالاختزالعمليةتسمىو،الأكسدةتفاعلنصفالأكسدةعمليةتسمى:علل.

نصفتاجيحالأكسدةتفاعلنصفحيث،نفسهالوقتفيتحدثانمتلازمتانعمليتانالاختزالوالأكسدةلان
.أكسدةتفاعللنصفيحتاجالاختزالتفاعلونصفاختزالتفاعل

.اللونأزرق (II) النحاسكبريتاتمنمائيمحلولفيخارصين(قطب)شريحةغمرعند

Qالنحاسكبريتاتمحلولفيغمرهاعندالخارصينشريحةسطحيتأكل:عللII

.تذوب في المحلول+Zn2إلى كاتيونات ( القطب)بسبب أكسدة ذرات الخارصين 

Zn(s)   →   Zn2+
(aq)   +   2e-

IIشريحة الخارصين عند غمرها في محلول كبريتات النحاستقل كتلة : علل :  أخرىةممكن أن يأتي السؤال بصيغ

Qالنحاسكبريتاتمحلولفيغمرهاعندالخارصينشريحةسطحعلىبنيةطبقةتتكون:عللII

.تترسب على شريحة الخارصين ة اللونبني Cuإلى ذرات نحاسCu2+الثنائيكاتيونات النحاساختزالبسبب 

Cu2+
(aq) + 2e- ⟶ Cu(s)

Qالنحاسكبريتاتمحلوللالأزرقاللون(يبهت)شدةتقل:عللIIفيهالخارصينقطبغمرعند.

ويتأكسد في المحلول+Cu2فيقل تركيز Cuإلى ذرات نحاس Cu2+الزرقاء الثنائيتختزل كاتيونات النحاس
.شفافة +Zn2الخارصين إلى كاتيونات 

Cu2+
(aq) + 2e- ⟶ Cu(s)

Zn(s) ⟶ Zn2+
(aq) + 2e-
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Zn(OH)2بإضافة محلول هيدروكسيد الصوديوم ، فيتكون راسب أبيض من هيدروكسيد الخارصين 

الهيدروكسيد ، فيتكون راسب من هيدروكسيد الخارصين أيونات مع  +Zn2كاتيونات الخارصيناتحادبسبب 

Zn(OH)2

Q يتكون راسب أبيض عند إضافة محلول هيدروكسيد الصوديوم إلى المحلول الشفاف الناتج:  علل

Q؟الناتجالمحلولفيالخارصينكاتيوناتوجودعنالكشفيمكنكيف

Q تركيز كاتيونات النحاسCu2+ في المحلول____________

Q تركيز كاتيونات الخارصينZn2+ في المحلول____________

: يحدث التفاعل التالي IIعند غمر شريحة خارصين في محلول كبريتات النحاس ▪

يزداد

يقل

CuSO4(aq) + Zn(s) ⟶ Cu(s) + ZnSO4(aq)

Q عند فقد ذرة الخارصين إلكترونين تحدث لها عملية____________
____________وتعتبر عامل 

أكسدة
مختزل

Qلية إلكترونين تحدث له عمالثنائيعند اكتساب كاتيون النحاس
عامل مؤكسد____________ ويعتبر ____________ CuSO4اختزال

Qأكتب نصف تفاعل الأكسدة ونصف تفاعل الاختزال والتفاعل الكلي.

Cu2+
(aq) + 2e- ⟶ Cu(s) :            نصف تفاعل الاختزال 

Zn(s) ⟶ Zn2+
(aq) + 2e- :            نصف تفاعل الأكسدة

Cu2+
(aq) + Zn(s) ⟶ Cu(s) + Zn2+

(aq) :          التفاعل الكلي 

:عملية البناء الضوئي 

:أمثلة على عمليات الأكسدة والاختزال في حياتنا 

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

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

2Mg(s) + O2(g) ⟶ 2MgO(s):احتراق المغنسيوم 

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

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

( :التفاعل مع غاز الأكسجين ) تفاعلات الاحتراق 

:(تكوين ) تفاعلات الإتحاد 

:المفردالإحلال تفاعلات 

8

https://www.uula.com/kw/mqr/4646B537AE


U U L A . C O M
جـــــــمـــــــيـــــــع الـــــحـــــــــقـــــــــوق مـــــحـفـــــــوظـــــة ©

2026 — 2025

:الأكسدة والاختزال تفاعلات لا تعتبر من تفاعلات 

:المزدوج( التبادل ) تفاعلات الإحلال 

NaOH(aq) + HCl(aq) ⟶ NaCl(aq) + H2O(l):( تفاعل الأحماض والقواعد ) تفاعلات التعادل 

NaCl(aq) + AgNO3(aq) ⟶ AgCl(s) + NaNO3(aq):الترسيب تفاعلات 

Q تفاعلات التالية من تفاعلات الأكسدة والاختزال عدا واحدة الجميع:

Oتفاعلات الاحتراق Oالإحلال المفرد
Oتفاعلات الأحماض والقواعدOتفاعلات التحلل

:الإجابةاختر

Qالتاليالتفاعليمثل:HCl(aq) + NaOH(aq) ⟶ NaCl(aq) + H2O(l) تفاعل:

Oاحتراق OمفردإحلالOمزدوجإحلالOتحلل

Q2:التاليالتفاعليمثلHCl(aq) + Fe(s) ⟶ FeCl2(aq) + H2(g)تفاعل:

Oلتفاعلات التحل Oإحلال مزدوج Oالاحلال المفردOقتفاعلات الاحترا

ليس تفاعل أكسدة واختزالتفاعل أكسدة واختزال

(التعادلأوالأحماض والقواعد ) الإحلال المزدوج الإحلال المفرد

(الترسيب ) الإحلال المزدوج التحلل

الاحتراق

:خطأأمصح

Qخطأ(          )  والاختزالالأكسدةتفاعلاتإلىوالقواعدالأحماضوتفاعلاتالمزدوجالإحلالتفاعلاتتنتمي

Qكيف تعرف أن هذا التفاعل تفاعل أكسدة واختزال ؟

(اختزال ) ، نقص عدد التأكسد ( أكسدة ) بتغير أعداد تأكسد العناصر ، زيادة عدد التأكسد 
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Qيليعماأجبالتاليللتفاعلطبقا:

2HCl   +   Fe   ⟶   FeCl2   +    H2

Fe_________يهالمادة التي حدث لها عملية أكسدة▪

_________يهالمادة التي حدث لها عملية اختزال▪

_________العامل المؤكسد هو ▪

_________العامل المختزل هو ▪

H+

HCl

Fe

4HCl +   MnO2   ⟶   MnCl2   +  2H2O   +   Cl2

Qيليعماأجبالتاليللتفاعلطبقا:

-Cl_________يهالمادة التي حدث لها عملية أكسدة▪

_________يهالمادة التي حدث لها عملية اختزال▪

_________العامل المؤكسد هو ▪

_________العامل المختزل هو ▪

Mn4+

MnO2

HCl

تفاعلات الأكسدة والاختزال–أهم أسئلة البنك 

2H2O2   ⟶   2H2O   +   O2

Qيليعماأجبالتاليللتفاعلطبقا:

_________العامل المؤكسد هو ▪

_________العامل المختزل هو ▪

H2O2

H2O2

_________وهاتج عملية الاختزالبينما ن _________وهعملية الأكسدةناتج▪ O2H2O

 :انتبه

العاملدوريؤديالهيدروجينأكسيدفوقكان،وماءأكسجينإلى(H2O2)الهيدروجينأكسيدفوقتفككعمليةفي
.الوقتنفسفيالمختزلوالعاملالمؤكسد

2H2O2(aq)   2H2O(l) + O2(g)

QالتاليالتغيرBF4
- BF3 ⟶ (الأكسدة)التأكسدعمليةعلىمثالايعتبر     (          )

QالتاليالتغيرNO3
- NH4

(          )       اختزالعمليةيمثل⟶ +

خطأ

خطأ

:خطأأمصح

Qصح(          )      أحيانا قد يكون العامل المؤكسد هو العامل المختزل

QالتاليالتفاعلفيH2O2 + SO2 ⟶ H2SO4 مختزلكعامليعملالهيدروجينأكسيدفوقفإن (          )

Q2: في التفاعل التاليP + 3Cl2 ⟶ 2PCl3 يعتبر الكلور عامل مؤكسدا         )          (

خطأ

صح
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Qالتاليالتغير: MnO4
- ⟶ MnO2إلكترونات_________يصحبه

QالتاليالتفاعلنصفZn ⟶ ZnO2
_________عمليةيمثل -2

اكتساب

أكسدة

Qالتاليةالمعادلة: Cl2 ⟶ ClO- + Cl-  هوالأكسدةعمليةناتجوفيهاموزونةغير_________

Q ً3:التاليللتفاعلطبقاCo2+ ⟶ Co + 2Co3+هوالاختزالعمليةناتجيكون_________

ClO-

Co

:الفراغأكمل

QتحوليعتبرClO2
ClO3إلى -

(          )     أكسدةتفاعل -

Qالتاليالتغير:CH3CHO ⟶ CH3COOH هلإتماميلزملذلكالكربونتأكسدعددفيزيادةيصحبه
(          )        مؤكسدعاملوجود

QالتاليالتغيرلإتماميلزمBF3 ⟶ BF4
(          )      مختزلعاملوجود -

صح

صح

خطأ

Qلتغير التالي ا :SO4
2- ⟶ SO3

خطأ(          )  يلزم لإتمامه وجود عامل مؤكسد -2

Q عدد تأكسد النيتروجين في الصيغة( Li3N ) يساوي عدد تأكسده في الصيغة( NH3 )  (          )صح

Q عدد التأكسد للهيدروجين في مركب هيدريد الليثيوم والألومنيوم(LiAlH4 )خطأ(          ) (1+) يساوي

:خطأأمصح

Qالتاليةالموزونةغيروالاختزالالأكسدةلمعادلةطبقا: P ⟶ PH3 + H2PO2
تمثلالتيالجزئيةالمعادلةفإن -

⟶ P_________  : هياختزالفيهحدثالذيالتفاعلنصف PH3

:الفراغأكمل

QالتاليالكيميائيالتغيرCd ⟶ Cd(OH)2 مؤكسد_________عاملوجودإلىإتمامهفييحتاج

:الإجابةاختر

OAgNO3 + HCl ⟶ AgCl + HNO3

OCl- + KOH ⟶ KCl + H2O

Q أحد التفاعلات التالية يعتبر من تفاعلات الأكسدة والاختزال هو:

O2HCl + CuO  ⟶ CuCl2 + H2O

O4HCl + MnO2 ⟶ MnCl2 + 2H2O + Cl2

OAgNO3 + NaCl ⟶ AgCl + NaNO3

OCl- + KOH ⟶ KCl + H2O

Q أحد التفاعلات التالية يعتبر من تفاعلات الأكسدة والاختزال هو:

OHCl + NaOH  ⟶ NaCl + H2O

OZn + H2SO4 ⟶ ZnSO4 + H2

Q أحد التفاعلات التالية لا يمثل تفاعل أكسدة واختزال هو:

O16HCl + 2KMnO4 ⟶ 2KCl + MnCl2 + 8H2O + 5Cl2

OFe + H2SO4 ⟶ FeSO4 + H2

OAgNO3 + HCl ⟶ AgCl + HNO3

OH2 + Cl2 ⟶ 2HCl

Qالتاليةالمركباتأحدفي(1-)يساويللهيدروجينالتأكسدعدد:

OH2SO4 OHClOMgH2 OH2O

Q ن واحد آأحد المركبات التالية يمكن أن يكون عامل مؤكسد وعامل مختزل في:

OH2O2 OHNO3 OHClONaOH
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___________________

___________________

___________________

Qيالتالالتفاعلبحسبويحضروالنسيجالورقصناعةفييستخدمقويمبيضهوالصوديومكلوريت:

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

:  حدد العنصر الذي تأكسد في هذا التفاعل ▪

:  حدد العنصر الذي اختزل في هذا التفاعل ▪

: حدد العامل المؤكسد في هذا التفاعل  ▪

:  حدد العامل المختزل في هذا التفاعل  ▪

الكربون

الكلور

ClO2

C___________________

Qلأكسدةاتفاعلاتمنكلفيالمختزلالعاملوالمؤكسدالعاملواختزلالذيالعنصروتأكسدالذيالعنصرحدد
:التاليةالموزونةغيروالاختزال

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

-Clالنوع الذي تأكسد

HClالعامل المختزل

 +Mn4النوع الذي اختزل

MnO2العامل المؤكسد 

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

Cuالنوع الذي تأكسد

Cuالعامل المختزل

N+5النوع الذي اختزل

HNO3العامل المؤكسد 

.لأنه لم يحدث انتقال للإلكترونات من أحد المتفاعلات إلى الاخر ولا يصاحبه أي تغير في عدد التأكسد

Qوالاختزالالأكسدةتفاعلاتمنالتاليالتفاعليعتبرلا:علل.

HCl(aq) + NaOH(aq) ⟶ NaCl(aq) + H2O(l)

(عملية أكسدة ) 2+لأن عدد تأكسد الحديد تغير من صفر إلى 
(عملية اختزال ) إلى صفر 1+عدد تأكسد الهيدروجين تغير من 

Qوالاختزالالأكسدةتفاعلاتمنالتاليالتفاعليعتبر:علل.

2HCl(aq) + Fe(s) ⟶ FeCl2(aq) + H2(g)

.والتغير يصاحبه فقد الكترونات3+إلى 2+عدد تأكسده زاد من +Fe2لأن كاتيون الحديد 

Qالتاليالتفاعلنصف:عللFe2+
(aq)  ⟶ Fe3+

(aq) +  e-أكسدةعمليةيعتبر.

Qالتاليالكيميائيالتفاعلفيالكادميوميعتبر:عللCd → Cd(OH)2 مختزلعامل.

.مختزلكعاملويسلكتأكسدأيإلكترونانوفقد+(2)إلى(صفر)منزادالكادميومتأكسدعددلأن
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!جاوب على أهم أسئلة الدرس واثبت لنا قوتك في هذا الدرس

تـــــدرب وتــــفـــوق

الكهربائيةالكيمياء:الرابعةالوحدة

Q زن المعادلة التالية:

Cu(s) + Ag+
(aq) ⟶ Cu2+

(aq) + Ag(s)

Cu(s) + 2Ag+
(aq) ⟶ Cu2 +

(aq) + 2Ag(s)

:خطأأمصح

Qالناتجةوادللمالكليةالشحنةتساويالمتفاعلةللموادالكليةالشحنةتكونوالاختزالالأكسدةتفاعلفي. 
صح(          )            

Qالحاجةدعتإنالتفاعلوزنالتاليةالتفاعلاتمنلكلوالاختزالالأكسدةتفاعلنصفياكتب.

▪Al(s) + 2H+
(aq) ⟶ Al3+

(aq)  + H2(g)

نصف تفاعل الاكسدةنصف تفاعل الاختزال

2e- + 2H+ → H2 Al → Al3+ + 3e-

2Al → 2Al3+ + 6e-

6e- + 6H+ → 3H2

2Al + 6H+ → 2Al3+ + 3H2

وزن معادلات الأكسدة والاختزال

▪Fe(s) + Cu2+
(aq) ⟶ Cu(s) + Fe2+

(aq)

نصف تفاعل الاكسدةنصف تفاعل الاختزال

2e- + Cu2+ → Cu Fe → Fe2+ + 2e-

Fe → Fe2+ + 2e-

2e- + Cu2+ → Cu 

Fe + Cu2+ → Fe2+ + Cu

▪Cu(s) + Ag+
(aq) ⟶ Ag(s) + Cu2+

(aq)

نصف تفاعل الاكسدةنصف تفاعل الاختزال

2e- + 2Ag+ → 2Ag Cu → Cu2+ + 2e-

Cu → Cu2+ + 2e-

2e- + 2Ag+ → 2Ag

Cu + 2Ag+ → Cu2+ + 2Ag
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هو الذي يحتوي على تركيز عالي من كاتيون الهيدروجينالوسط الحمضي 

ل أكسدة ونصف الطريقة التي يتم فيها تقسيم التفاعل النهائي إلى نصف تفاعطريقة أنصاف التفاعلات
.تفاعل اختزال ووزنها كلا على حدة

:طريقة وزن المعادلات بطريقة أنصاف التفاعلات في وسط حمضي 

:وزن المعادلات بطريقة أنصاف التفاعلات في وسط حمضي خطوات

.نحسب أعداد التأكسد ونحدد نصف تفاعل الأكسدة ونصف تفاعل الاختزال ▪
( .ما عدا الأكسجين والهيدروجين ) نزن الذرات كتليا ▪
أقلأكسجينبهالذيالطرففيماءجزيئاتأوماءجزيءبإضافةالأكسجيننزن▪
أقلهيدروجينبهالذيالطرففيالهيدروجينكاتيوناتأوهيدروجينكاتيونبإضافةالهيدروجيننزن▪
نزن الشحنات بإضافة الإلكترونات▪
في نصفي التفاعلنوحد عدد الإلكترونات▪
نجمع نصفي التفاعل ، ونستنتج المعادلة النهائية▪

Q زن المعادلة التالية بطريقة أنصاف التفاعلات في وسط حمضي:

Sn2+
(aq) + Cr2O7

2-
(aq) ⟶ Sn4+

(aq) + Cr3+
(aq)

:وحدد العامل المؤكسد والعامل المختزل 

العامل المختزلالعامل المؤكسد

Cr2O7
2-Sn2+ 

نصف تفاعل الاختزالنصف تفاعل الأكسدةالخطوة

Sn2+ ⟶ Sn4+Cr2O7وزن الذرات
2- ⟶ 2Cr3+

Cr2O7وزن الأكسجين
2- ⟶ 2Cr3+ + 7H2O

14H+ + Cr2O7وزن الهيدروجين
2- ⟶ 2Cr3+ + 7H2O

Sn2+ ⟶ Sn4+ + 2e-6e- + 14H+ +Cr2O7وزن الشحنات
2- ⟶ 2Cr3+ +7H2O

-3Sn2+ ⟶ 3Sn4+ + 6eنوحد الإلكترونات

-3Sn2+ ⟶ 3Sn4+ + 6eاعلنجمع نصفي التف

6e- + 14H+ + Cr2O7
2- ⟶ 2Cr3+ + 7H2O

3Sn2+ + 14H+ + Cr2O7التفاعل النهائي
2- ⟶ 2Cr3+ + 7H2O + 3Sn4+
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Q زن المعادلة التالية بطريقة أنصاف التفاعلات في وسط حمضي:

I-
(aq) + NO3

-
(aq)⟶ I2(s) + NO(g)

:وحدد العامل المؤكسد والعامل المختزل 

العامل المختزلالعامل المؤكسد

NO3
-I-

نصف تفاعل الاختزالنصف تفاعل الأكسدةالخطوة

2I- ⟶ I2NO3وزن الذرات
-⟶ NO

NO3وزن الأكسجين
-
 ⟶ NO + 2H2O

4H+ + NO3وزن الهيدروجين
-
 ⟶ NO + 2H2O

2I- ⟶ I2  + 2e-3e- + 4H+ + NO3وزن الشحنات
-
 ⟶ NO + 2H2O

6I- ⟶ 3I2  + 6e-6e- + 8H+ + 2NO3نوحد الإلكترونات
-
 ⟶ 2NO + 4H2O

6e- + 8H+ + 2NO3اعلنجمع نصفي التف
-
 ⟶ 2NO + 4H2O

6I- ⟶ 3I2  + 6e-

6I- + 8H+ + 2NO3التفاعل النهائي
-
 ⟶ 2NO + 4H2O + 3I2

Q زن المعادلة التالية في وسط حمضي:

HCl    +   MnO4
- ⟶   Mn2+   +  Cl2

:وحدد العامل المؤكسد والعامل المختزل 

نصف تفاعل الاختزالنصف تفاعل الأكسدةالخطوة

2HCl    ⟶   Cl2MnO4وزن الذرات
- ⟶   Mn2+ 

2HCl    ⟶   Cl2MnO4وزن الأكسجين
- ⟶   Mn2+ + 4H2O

2HCl    ⟶   Cl2 + 2H+8H+ + MnO4وزن الهيدروجين
- ⟶   Mn2+ + 4H2O

2HCl    ⟶   Cl2 + 2H++ 2e-5e- + 8H+ + MnO4وزن الشحنات
- ⟶   Mn2+ + 4H2O

10HCl ⟶  5Cl2 + 10H++ 10e-10e- + 16H+ + 2MnO4نوحد الإلكترونات
- ⟶   2Mn2+ + 8H2O

-10HCl ⟶  5Cl2 + 10H++ 10eاعلنجمع نصفي التف

10e- + 16H+ + 2MnO4
- ⟶   2Mn2+ + 8H2O

6H+ + 2MnO4التفاعل النهائي
- +10HCl ⟶  5Cl2 + 2Mn2+ + 8H2O

العامل المختزلالعامل المؤكسد

MnO4
-HCl

15
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Q زن المعادلة التالية في وسط حمضي:

MnO4
-
(aq) + Fe2+

(aq) + H+
(aq) ⟶ Mn2+

(aq) + Fe3+
(aq) + H2O(l)

:وحدد العامل المؤكسد والعامل المختزل 

نصف تفاعل الاختزالنصف تفاعل الأكسدةالخطوة

Fe2+ ⟶ Fe3+MnO4وزن الذرات
-
 ⟶ Mn2+

MnO4وزن الأكسجين
-
 ⟶ Mn2+ + 4H2O

8H+ + MnO4وزن الهيدروجين
-
 ⟶ Mn2+ + 4H2O

Fe2+ ⟶ Fe3+ + e-5e- + 8H+ + MnO4وزن الشحنات
-
 ⟶ Mn2+ + 4H2O

-5Fe2+ ⟶ 5Fe3+ + 5eنوحد الإلكترونات

5e- + 8H+ + MnO4اعلنجمع نصفي التف
-
 ⟶ Mn2+ + 4H2O

5Fe2+ ⟶ 5Fe3+ + 5e-

8H+ + MnO4التفاعل النهائي
-
 + 5Fe2+

 ⟶ 5Fe3+ + Mn2+ + 4H2O

العامل المختزلالعامل المؤكسد

MnO4
-Fe2+

Q مع تحديد العامل الازم لإتمام التفاعلفي وسط حمضينصف التفاعل التاليزن:

PbO2    ⟶   Pb2+

Q مع تحديد العامل الازم لإتمام التفاعلفي وسط حمضينصف التفاعل التاليزن:

NO    ⟶   NO3
-

التفاعلنصفالخطوة

+PbO2    ⟶   Pb2وزن الذرات

PbO2    ⟶   Pb2+ + 2H2Oوزن الأكسجين

4H+ + PbO2    ⟶   Pb2+ + 2H2Oوزن الهيدروجين

2e- + 4H+ + PbO2    ⟶   Pb2+ + 2H2Oوزن الشحنات

عامل مختزلاعلالعامل اللازم لإتمام التف

التفاعلنصفالخطوة

NO    ⟶   NO3وزن الذرات
-

2H2O + NO    ⟶   NO3وزن الأكسجين
-

2H2O + NO    ⟶   NO3وزن الهيدروجين
- + 4H+ 

2H2O + NO    ⟶   NO3وزن الشحنات
- + 4H+ + 3e-

عامل مؤكسدلالعامل اللازم لإتمام التفاع
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Q مع تحديد العامل الازم لإتمام التفاعلفي وسط حمضينصف التفاعل التاليزن:

IO3
-    ⟶   I2

التفاعلنصفالخطوة

2IO3وزن الذرات
-    ⟶   I2

2IO3وزن الأكسجين
-    ⟶   I2 + 6H2O

12H+ + 2IO3وزن الهيدروجين
-    ⟶   I2 + 6H2O

10e- + 12H+ + 2IO3وزن الشحنات
-    ⟶   I2 + 6H2O

عامل مختزللالعامل اللازم لإتمام التفاع

هو الذي يحتوي على تركيز عالي من انيون الهيدروكسيدالوسط القاعدي

:طريقة وزن المعادلات بطريقة أنصاف التفاعلات في وسط قاعدي 

.نحسب أعداد التأكسد ونحدد نصف تفاعل الأكسدة و نصف تفاعل الاختزال ▪
( .ما عدا الأكسجين و الهيدروجين ) نزن الذرات كتليا ▪
المعادلةمنالآخرالطرففيناقصةأكسجينذرةكلمقابلماءجزيءبإضافةالأكسجيننزن▪
المعادلةمنالآخرالطرففيناقصةهيدروجينذرةكلمقابلماءجزيءبإضافةالهيدروجيننزن▪
نضيف أيون هيدروكسيد مقابل كل جزيء ماء أضفناه في الخطوة السابقة▪
نزن الشحنات بإضافة الإلكترونات▪
في نصفي التفاعل نوحد عدد الإلكترونات ▪
نجمع نصفي التفاعل ، و نستنتج المعادلة النهائية▪

Qقاعديسطوفييحدثالتفاعلأنعلماالتالية،والاختزالالأكسدةمعادلةلوزنالتفاعلاتأنصافطريقةاستخدم.

NO2
-
(aq) + Al(s) ⟶ NH3(g) + AlO2

-
(aq)

:وحدد العامل المؤكسد و العامل المختزل 

نصف تفاعل الاختزالنصف تفاعل الأكسدةالخطوة

Al ⟶ AlO2وزن الذرات
-NO2

- ⟶ NH3

2H2O + Al ⟶ AlO2وزن الأكسجين
-NO2

- ⟶ NH3 + 2H2O

2H2O + Al ⟶ AlO2وزن الهيدروجين
- + 4H2O7H2O + NO2

- ⟶ NH3 + 2H2O

OH-4OH- + 2H2O + Al ⟶ AlO2إضافة 
- + 4H2O7H2O + NO2

- ⟶ NH3 + 2H2O + 7OH-

4OH- + 2H2O + Al ⟶ AlO2وزن الشحنات
- + 4H2O + 

3e-

6e- + 7H2O + NO2
- ⟶ NH3 + 2H2O + 

7OH-

8OH- + 4H2O + 2Al ⟶ 2AlO2نوحد الإلكترونات
- + 

8H2O + 6e-

نجمع نصفي 
التفاعل

6e- + 7H2O + NO2
- ⟶ NH3 + 2H2O + 7OH-

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

OH- + H2O + 2Al + NO2التفاعل النهائي
- ⟶ NH3 + 2AlO2

- 

العامل المختزلالعامل المؤكسد

NO2
-Al
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I-
(aq) + MnO4

-
(aq)⟶ I2(s) + MnO2(s)

:وحدد العامل المؤكسد والعامل المختزل 

نصف تفاعل الاختزالدةنصف تفاعل الأكسالخطوة

2I- ⟶ I2MnO4وزن الذرات
-⟶ MnO2

MnO4وزن الأكسجين
-⟶ MnO2 + 2H2O

4H2O + MnO4وزن الهيدروجين
-⟶ MnO2 + 2H2O

OH-4H2O + MnO4إضافة 
-⟶ MnO2 + 2H2O + 4OH-

2I- ⟶ I2 + 2e-3e- + 4H2O + MnO4وزن الشحنات
-⟶ MnO2 + 2H2O + 4OH-

6I- ⟶ 3I2 + 6e-6e- +8H2O +2MnO4تنوحد الإلكترونا
-⟶ 2MnO2 +4H2O +8OH-

نجمع نصفي 
التفاعل

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

6I- ⟶ 3I2 + 6e-

6I- + 4H2O + 2MnO4يالتفاعل النهائ
-⟶ 2MnO2 + 8OH- + 3I2

العامل المختزلالعامل المؤكسد

MnO4
-I-

Qفييحدثالتفاعلأنعلماالتالية،والاختزالالأكسدةمعادلةلوزنالتفاعلاتأنصافطريقةاستخدم
.قاعديوسط

Cr3+
(aq) + ClO-

(aq) ⟶ CrO4
2-

(aq) + Cl-
(aq)

:وحدد العامل المؤكسد والعامل المختزل 

العامل المختزلالعامل المؤكسد

ClO-Cr3+

نصف تفاعل الاختزالنصف تفاعل الأكسدةالخطوة

+Cr3وزن الذرات
 ⟶ CrO4

2-ClO-
 ⟶ Cl-

+4H2O + Cr3وزن الأكسجين
 ⟶ CrO4

2-ClO-
 ⟶ Cl- + H2O

وزن 
+4H2O + Cr3الهيدروجين

 ⟶ CrO4
2- + 8H2O2H2O + ClO-

 ⟶ Cl- + H2O

+OH-8OH- + 4H2O + Cr3إضافة 
 ⟶ CrO4

2- + 8H2O2H2O + ClO-
 ⟶ Cl- + H2O + 2OH-

+8OH- +4H2O + Cr3وزن الشحنات
 ⟶ CrO4

2- +8H2O + 

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

نوحد 
الإلكترونات

16OH- +8H2O +2Cr3+
 ⟶2CrO4

2- +16H2O 

+ 6e-

6e- + 6H2O + 3ClO-
 ⟶ 3Cl- + 3H2O + 

6OH-

نجمع نصفي 
التفاعل

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

16OH- + 8H2O + 2Cr3+
 ⟶ 2CrO4

2- + 16H2O + 6e-

التفاعل 
+10OH- + 3ClO-  + 2Cr3النهائي

 ⟶ 2CrO4
2- + 3Cl- + 5H2O
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Mn3+
(aq) + I-

(aq) ⟶ Mn2+
(aq) + IO3

-
(aq)

:وحدد العامل المؤكسد و العامل المختزل 

نصف تفاعل الاختزالنصف تفاعل الأكسدةالخطوة

-Iوزن الذرات
 ⟶ IO3

-Mn3+
 ⟶ Mn2+

-3H2O + Iوزن الأكسجين
 ⟶ IO3

-

-3H2O + Iوزن الهيدروجين
 ⟶ IO3

- + 6H2O

-OH-6OH- + 3H2O + Iإضافة 
 ⟶ IO3

- + 6H2O

6OH- +3H2O +I-⟶ IO3وزن الشحنات
- +6H2O +6e-e- + Mn3+

 ⟶ Mn2+

+6e- + 6Mn3نوحد الإلكترونات
 ⟶ 6Mn2+

نجمع نصفي 
التفاعل

6OH- + 3H2O + I-
 ⟶ IO3

- + 6H2O + 6e-

6e- + 6Mn3+
 ⟶ 6Mn2+

+6OH- + I- + 6Mn3التفاعل النهائي
 ⟶ IO3

- + 6Mn2+ + 3H2O

العامل المختزلالعامل المؤكسد

Mn3+
 I-

!جاوب على أهم أسئلة الدرس واثبت لنا قوتك في هذا الدرس

تـــــدرب وتــــفـــوق
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الكهربائيةالكيمياء:الرابعةالوحدة

الإلكتروكيميائيةالخلايا 

أو العكس هي أنظمة أو أجهزة تقوم بتحويل الطاقة الكهربائية إلى طاقة كيميائيةائيةالإلكتروكيميالخلايا 
.  من خلال تفاعلات أكسدة واختزال 

: إلى قسمين الإلكتروكيميائيةوتقسم الخلايا 

والاختزال خلايا تحتاج إلى طاقة كهربائية وينتج منها تفاعل كيميائي من نوع الأكسدةيتية الخلايا الإلكترول

(والاختزال الأكسدة) خلايا تنتج طاقة كهربائية من خلال التفاعلات الكيميائية (  ولتيةالف)الخلايا الجلفانية 

:الخلايا الجلفانية على (أمثلة ) تطبيقات 

الخلية الجافة ▪

ة يحدث التفاعل بشكل تلقائي ومستمر ويصحبه طرد طاق IIعند غمر شريحة من الخارصين في محلول كبريتات النحاس
حرارية 

Qالنحاسكبريتاتومحلولالخارصينبينالتفاعلحرارةتظهر:عللII الخارصينشريحةاستبدالعندبوضوح
الخارصينبمسحوق

لزيادة مساحة سطح المماس 

Qالنحاسكبريتاتمحلولفيخارصينشريحةغمرعند:عللIIيمكنوإنماكهربائيةطاقةعلىالحصوليمكنلا
حراريةطاقةعلىالحصول

Zn(s) + Cu2+
(aq)  Zn2+

(aq) + Cu(s)                              ΔH = -217.6 kJ/mol

خلية الوقود ▪المركم الرصاصي ▪

Qالنحاستاتكبريمحلولفيخارصينشريحةغمرعندالثنائيالنحاسكاتيوناتوتختزلالخارصينيتأكسد:عللII

لأن الخارصين أكثر نشاطا من النحاس ويحل محله في مركباته 

Qكيف يمكن معرفة النشاط الكيميائي للفلزات ؟

نضع الفلز في محلول يحتوي على أيونات الهيدروجين لمقارنة شدة التفاعل 

:عند وضع الخارصين والحديد والنحاس في محاليل من حمض الكبريتيك 

يتفاعل الخارصين بشدة في المحلول▪
يتفاعل الحديد بشدة أقل في المحلول▪
لا يتفاعل النحاس في المحلول▪
الخارصين أعلى نشاطا، ثم الحديد، ثم النحاس  :نستنتج ان نشاطها الكيميائي ▪

QالنحاسكبريتاتمنمحلولفيالخارصينمنقطعةوضععندحراريةطاقةتنتجII. (          )صح

:خطأأمصح

.بسبب حدوث الاكسدة والاختزال على سطح الخارصين▪
.لنقل الإلكترونات من الخارصين الى كاتيونات النحاس( السلك)عدم وجود موصل فلزي ▪
.فتعتبر الدائرة مفتوحة ▪
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(ختزال ميل المادة إلى الا) هو الطاقة المصاحبة لاكتساب المادة للإلكترونات جهد الاختزال 

Qالحديدثما،نشاطأعلىالخارصينيكون،الكبريتيكلحمضمحاليلفيوالحديدوالخارصينالنحاسغمرعند:علل
.النحاسثم

بينما (  تروناتالخارصين اعلى قدرة على فقد الالك)لأن كاتيونات الخارصين هي الأقل ميلا إلى اكتساب الإلكترونات 
(النحاس اقل قدرة على فقد الالكترونات)هي الأكثر ميلا إلى اكتساب الإلكترونات (II)كاتيونات النحاس

:المادة التي لها أكبر جهد اختزال 
(.يسهل اختزالها ) أكثر ميلا لاكتساب الالكترونات ▪
(.يصعب أكسدتها ) أقل ميلا لفقد الالكترونات ▪

:المادة التي لها أقل جهد اختزال 
(.يصعب اختزالها ) أقل ميلا لاكتساب الالكترونات ▪
(.يسهل أكسدتها ) أكثر ميلا لفقد الالكترونات ▪

Q حسب جهود الاختزال ( الخارصين والحديد والنحاس ) رتب.

.الخارصين له أقل جهد اختزال، ثم الحديد ثم النحاس يمتلك أكبر جهد اختزال 

وضغط C °25عند درجة الحرارة )هو جهد الاختزال عند الظروف القياسية (  E) جهد الاختزال القياسي 
101 kPa وتركيز المحلولM 1)

:جهد اختزال النحاس 

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

:جهد أكسدة النحاس 

Cu(s) ⟶ Cu2+
(aq) + 2e- E° = - 0.34 V

 :ملاحظة

.  لاحظ أن جهد الاختزال يساوي جهد الأكسدة مع اختلاف الإشارة

 :انتبه

جهد الاختزال القياسي للهيدروجين يساوي صفر 

:عند وضع الخارصين والحديد والنحاس في محاليل من حمض الكبريتيك 

Q كيف يمكن الحصول على طاقة كهربائية من تفاعل الخارصين والنحاس ؟

لأيونات في الخلية بوجود موصل فلزي لحركة الإلكترونات في الدائرة الكهربائية الخارجية وموصل إلكتروليتي لحركة ا

Q ما هي شروط توليد تيار كهربائي ؟

.  وجود فرق جهد ناتج من الاختلاف في النشاط الكيميائي و من تفاعلات الأكسدة والاختزال ▪
( :  موصلات)وجود حاملات الشحنات ▪

.موصل فلزي أو إلكتروني لحركة الإلكترونات في الدائرة الكهربائية الخارجية ▪
.في الخلية ( الموجبة أو السالبة ) موصل إلكتروليتي أو أيوني لحركة الأيونات ▪
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Cuشريحة نحاس Znشريحة خارصين 

:عندما تكون الدائرة الكهربائية مغلقة 

.الأكسدةعمليةعندهتحدثالذيالقطبالأنود 

.قطب الانود هو قطب الخارصين▪

.الاختزالعمليةعندهتحدثالذيالقطبالكاثود  

اختزال لبعض عند غلق الدائرة الكهربائية تحدث عملية اختزال لكاتيونات النحاس على سطح شريحة النحاس ويحدث▪
.كاتيونات النحاس إلى ذرات نحاس تترسب على قطب الخارصين

.قطب الكاثود هو قطب النحاس▪

.تحدث عملية أكسدة لذرات الخارصين وتتحول إلى كاتيونات خارصين تذوب في المحلول▪

.تحدث عملية اختزال لكاتيونات النحاس وتتحول إلى ذرات نحاس تترسب على قطب النحاس▪

 [E°Cu2+/Cu = +0.34V] وقطــب نحــاس[E°Zn2+/Zn = -0.76V]خليــة الكتروليتيــة تتكــون مــن قطــب خارصــين 

IIاناء به محلول كبريتات نحاس  مغمورين في

:مفتوحةعندما تكون الدائرة الكهربائية

تحدث عملية أكسدة لذرات الخارصين وتتحول إلى كاتيونات خارصين تذوب في المحلول ▪
.تحدث عملية اختزال لكاتيونات النحاس من المحلول إلى ذرات نحاس▪

Q يكون نصفي الخلية الجلفانية في مكانين منفصلين فيزيائيا: علل.

، في الخلية  يجب فصل فلز الخارصين عن المحلول الذي يحتوي على كاتيونات النحاس: علل : أخرىةممكن أن يأتي السؤال بصيغ
الجلفانية ؟

.كهربائياً تياراً وتنتجالسلكعبرالاختزالمكانإلىالأكسدةمكانمنالالكتروناتتنتقلحتى
مما،الإناءنفسفيكانواإذاالخارصينقطبعلىالنحاسراسبتكونبسبب،التفاعلاستمراريةفيللتحكم
.التفاعليوقف
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مادةباتكمرلأحدإلكتروليتيمحلولفيجزئيامغمورةشريحةعلىيحتويوعاءنصف الخلية
.الشريحة

ادةمباتكمرلأحدإلكتروليتيمحلولفيجزئيامغمورةشريحةعلىيحتويوعاءية نصف الخلية القياس
 M 1محلولوتركيز kPa 101وضغطC 25حرارةدرجةعندالشريحة

________________________________

:القياسيةخلية الخارصيننصف 

.وناتهياتكن ويتحدث حالة اتزان بين ذرات شريحة الخارص

يبقى تركيز الكاتيونات في المحلول ثابتا▪
. ةتبقى كتلة الشريحة ثابت▪
.يعتبر نصف الخلية المفرد دائرة مفتوحة ▪

:نتيجة حالة الاتزان 

Zn2+
(aq) + 2e- ⇌ Zn(s)

Qالقياسيةالخارصينخليةلنصفالاتزانعندالكيميائيةالمعادلةاكتب.

Q(الخليةلنصفالاصطلاحيالرمز)القياسيةالخارصينخليةنصفرمزاكتب.

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

________________________________

عند درجة ( +Zn2)من كاتيونات الخارصين M 1وعاء يحتوي على شريحة خارصين مغمورة جزئيا في محلول مائي تركيزه 
.   kPa 101وضغط يعادل C°25حرارة 

أنصاف الخلايا

Zn2+
(aq) + 2e- ⇌ Zn(s)

نصف خلية الخارصين

الكهربائيةالكيمياء:الرابعةالوحدة

________________________________

القياسيةالنحاس خلية نصف 

.وناتهياتكوالنحاستحدث حالة اتزان بين ذرات شريحة 

يبقى تركيز الكاتيونات في المحلول ثابتا▪
. ةتبقى كتلة الشريحة ثابت▪
.يعتبر نصف الخلية المفرد دائرة مفتوحة ▪

:نتيجة حالة الاتزان 

________________________________

Qالقياسيةالنحاسخليةلنصفالاتزانعندالكيميائيةالمعادلةاكتب.

Q(الخليةلنصفالاصطلاحيالرمز)القياسيةالنحاسخليةنصفرمزاكتب.

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

Cu2+
(aq)  + 2e-  ⇌  Cu(s) 

Cu2+
(aq) + 2e- ⇌    Cu(s)

نصف خلية النحاس
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نصف خلية الهيدروجين القياسية

.قياسيةالالظروفعندالهيدروجينكاتيونعلىيحتويحمضيمحلولفيمغموربلاتينقطبعنعبارة
.kPa 101بضغطالهيدروجينغازفيهيمرزجاجيغلافداخلالقطبيوضع

Q ايغطى قطب البلاتين بطبقة سوداء من البلاتين المجزأ تجزيئا دقيق: علل.

.لأنه يعمل كمادة محفزة 

ن بلاتين مغطى بطبقة م
البلاتين المجزأ

قمع زجاجي

ذرات البلاتين

:كالتالي  ويمكن تمثيل نصف التفاعل الذي يحدث عند الطبقة السوداء من البلاتين

2H+
(aq)+ 2e- ⇌ H2(g)           E°H

+
/H2

 = 0.00V 

قياسية جهد الاختزال القياسي لنصف خلية الهيدروجين ال

H2ميل كاتيونات الهيدروجين إلى أن تكتسب إلكترونات وتختزل إلى غاز الهيدروجين 

:رمز جهد الاختزال القياسي لنصف خلية الهيدروجين القياسية 

E°H
+

/H2

Qاكتب الرمز الاصطلاحي لنصف خلية الهيدروجين القياسية ؟

H+
(aq) (1M) / H2(g) (1 atm) , Pt
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:الفراغأكمل

Qفيهاالاتزانلحالةونتيجةقياسيةخارصينخليةنصفيمثلالمقابلالرسم:

______________________________الاتزانعندالكيميائيةالمعادلة▪

_______________المحلولفيالكاتيوناتتركيز▪

____________الشريحةكتلة▪

___________نصف الخليّة المفرد منها يُعتبَر دائرة▪

__________________________هوالخليةلنصفالاصطلاحيالرمز▪

Zn2+
(aq) + 2e- ⇌ Zn(s)

ثابت

ةثابت

مفتوحة

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

Qوالمطلوبالقياسيةالهيدروجينخليةنصفيمثلالمقابلالرسم:

المعادلة الكيميائية عند الاتزان▪

الرمز الاصطلاحي لنصف الخلية هو▪

____________اصطلح على اعتبار أن قيمة جهد اختزاله يساوي ▪

2H+
(aq) + 2e- ⇌ H2(g)

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

صفر

________________________________________________

________________________________________________

:من  Cu–Zn( نحاس-خلية خارصين )تتألف الخلية الجلفانية 

.قطب نحاس و قطب خارصين مغمورين جزئيا في محاليل لكاتيوناتهما ▪
. موصل فلزي في الدائرة الخارجية ومفتاح وفولتمتر لقياس فرق الجهد ▪
المذاب ( KNO3)يحتوي على محلول إلكتروليتي مثل نيترات البوتاسيوم Uجسر ملحي ، وهو أنبوب على شكل حرف ▪

.في جيلاتين لربط نصفي الخلية 

:نحاس القياسية –خلية الخارصين 

Cu2+
(aq) + 2e- →    Cu(s)

نصف خلية النحاس
Zn(s) → Zn2+

(aq) + 2e- 

ننصف خلية الخارصي

.تذوب في المحلول+Zn2تتأكسد ذرات قطب الخارصين إلى كاتيونات خارصين▪

Zn(s) ⟶ Zn2+
(aq) + 2e-

زال لكاتيونات تنتقل الالكترونات من قطب الخارصين عن طريق الموصل الفلزي إلى قطب النحاس ويحدث عملية اخت▪
.تترسب على قطب النحاسCuمن المحلول إلى ذرات نحاس +IICu2النحاس 

Cu2+
(aq) + 2e- ⟶ Cu(s)
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Q النحاس الجلفانية–يعتبر الخارصين قطب الانود في خلية الخارصين : علل.

+Zn(s) ⟶ Zn2.قطب الخارصينلذراتلأن عملية الأكسدة حدثت 
(aq) + 2e-

Q يةالنحاس الجلفان–ويزداد تركيز محلوله في خلية الخارصين ( الانود ) تقل كتلة قطب الخارصين : علل.

.إلى كاتيونات خارصين تذوب في المحلول( الأنود ) بسبب أكسدة ذرات قطب الخارصين 

Zn(s) ⟶ Zn2+
(aq) + 2e-

نحاس الجلفانية–في المحلول أثناء عمل خلية خارصين +Zn2يزداد تركيز كاتيونات الخارصين : علل : أخرىةممكن أن يأتي السؤال بصيغ

Qروناتفيكون مصدر الالكتلهبسبب حدوث عملية الأكسدة  _______________________________________________.قطب الأنود في الخلية الجلفانية له إشارة سالبة.

Q النحاس الجلفانية–قطب الكاثود في خلية الخارصين النحاسيعتبر : علل.

+Cu2.       لأن عملية الاختزال حدثت عند قطب النحاس
(aq) + 2e- ⟶ Cu(s)

Q يةالنحاس الجلفان–ويقل تركيز محلوله في خلية الخارصين ( الكاثود ) كتلة قطب النحاس تزداد: علل.

(.الكاثود ) تترسب على قطب النحاس Cuمن المحلول إلى ذرات نحاس +IICu2كاتيونات النحاس اختزالبسبب 

Cu2+
(aq) + 2e- ⟶ Cu(s)

نحاس الجلفانية–في المحلول أثناء عمل خلية خارصين +Cu2النحاستركيز كاتيونات قلي: علل : أخرىةممكن أن يأتي السؤال بصيغ

Q قطب الكاثود في الخلية الجلفانية له إشارة موجبة: علل.

.بسبب حدوث عملية الاختزال عنده فيستقبل الالكترونات القادمة من الانود

:الجسر الملحي

لول في محلول نصف خلية الأنود ويصبح عدد الشحنات الموجبة في المح+Zn2يزداد تركيز الكاتيونات ▪
.أكبر من عدد الشحنات السالبة

ي نحو محلول كتروليت الجسر الملحمن ال( الانيونات ) لإعادة التعادل الكهربائي للمحلول تهاجر الأيونات السالبة ▪
(.قطب الأنود ) القطب السالب 

ر من عدد ويصبح عدد الشحنات السالبة في المحلول أكبالكاثودفي محلول نصف خلية +Cu2يقل تركيز الكاتيونات ▪
.الشحنات الموجبة

حي نحو محلول كتروليت الجسر الملمن ال( الكاتيونات ) لإعادة التعادل الكهربائي للمحلول تهاجر الأيونات الموجبة ▪
(.قطب الكاثود ) القطب الموجب 

Q؟الجسر الملحي في الخليةوظيفةماهي وظيفة

يسمح بتلامس المحلولين دون أن يختلطا ▪
الدائرة الداخليةيغلق▪
(يعمل كمخزن للأيونات ) يحافظ على التعادل الكهربائي في نصفي الخلية ▪

Q اكتب الرمز الاصطلاحي للخلية الجلفانيةZn - Cu 

Zn(s)  [Zn2+](aq)(1M) ⸽⸽ [Cu2+](aq)(1M)  Cu(s)

:أكمل

Qالداخلية_________الدائرةالملحيالجسرويغلق_________الدائرةالفلزيالموصليغلقالجلفانيةالخليةفي الخارجية
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Qعم يعبر الرمز الاصطلاحي للخلية ؟

تركيب الخلية ▪
التفاعلات التي تحدث أثناء عملها▪

:اتجاه التيار الكهربائي في الخلية الجلفانية 

النحاسقطبإلىالخارصين (الأنود)قطبمنالخارجيةالدائرةفي(الإلكترونات)الكهربائيالتياريمر▪
.(الكاثود)

ينالخارصقطبإلى(الكاثود)النحاسقطبمنالداخليةالدائرةفي(الأيونات)الكهربائيالتياريمر▪
.الملحيوالجسرالمحاليلخلالمن (الأنود)

__________والكاثود هو قطب __________الانود هو قطب ▪

__________إلى قطب __________الإلكترونات  تسري في الدائرة الخارجية من قطب  ▪

Q التفاعل التالي يمثل التفاعل الكلي لخلية جلفانيةMn + Cu2+ ⟶ Mn2+ +Cu  والمطلوب:
ائي في الدائرة ارسم شكل تخطيطي للخلية موضحا عليه الأنود والكاثود وشحنة كل منهما واتجاه سير التيار الكهرب

الخارجية

MnCu

MnCu

:عندما تستمر هذه الخلية في إنتاج تيار كهربائي 

تركيز محلوله__________و __________تقل كتلة قطب▪

تركيز محلوله__________و __________تزداد كتلة قطب ▪

______________________________________________الرمز الاصطلاحي للخلية هو ▪

Mnيزيد

Cuقلي

Mn(s) / Mn2+
(aq) ( 1M ) // Cu2+

(aq) (1M) / Cu(s)

_____________________________________________هو التفاعل الحادث عند الأنود▪

_____________________________________________هو التفاعل الحادث عند الكاثود▪

Mn(s)  Mn2+
(aq) + 2e-

Cu2+
(aq) + 2e- 

 Cu(s)

الخلية الجلفانية–أهم أسئلة البنك 
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Q خلية جلفانية رمزها الاصطلاحي هوFe / [Fe2+] // [Cu2+] / Cu والمطلوب:

: التفاعل عند الأنود▪

: التفاعل الحادث عند الكاثود▪

تهاجر كاتيونات الجسر الملحي نحو قطب رمزه▪

تهاجر انيونات الجسر الملحي نحو قطب رمزه▪

اكتب التفاعل النهائي في هذه الخلية▪

Fe → Fe2+ + 2e-

Cu2+ + 2e- → Cu

Fe + Cu2+ → Fe2+ + Cu

Cu

Fe

Q إذا علمت ان( E°
Cu2+/Cu = + 0.34 V ) , ( E°

Mg2+/Mg = - 2.37 V )  ، المطلوب:

.اكتب معادلات التفاعل التي تحدث عند كل نصفي الخلية والتفاعل الكلي▪

_______________________________:عند الأنود 

_______________________________: عند الكاثود 

_______________________________: التفاعل الكلي الحادث في الخلية 

.اكتب الرمز الاصطلاحي لهذه الخلية▪

Cu2+
(aq) + 2e- ⟶ Cu(s)

Mg(s) ⟶ Mg2+
(aq) + 2e-

Mg(s)  + Cu2+
(aq) ⟶ Mg2+

(aq) + Cu(s)

Mg(s) / Mg2+
(aq) (1M) // Cu2+

(aq) (1M) / Cu(s)

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

Oزيادة في تركيز الأيونات الموجبة في محلول نصف خلية الأنود

Oتفاعل أكسدة واختزال بشكل تلقائي مستمر
Oهجرة الكاتيونات نحو نصف خلية الأنود خلال الجسر الملحي.

Oسريان الإلكترونات من الأنود للكاثود خلال السلك المعدني

:الإجابةاختر

Qالاصطلاحيرمزهاجلفانيةخلية:H2 (1atm) /[H+](1M) // [Cu2+] (1M)/CuPt ,

Oالكاثودقطبتمثلالهيدروجينخليةنصف

Oالخارجيةالدائرةفيالنحاسقطبإلىالهيدروجينقطبمنالإلكتروناتتسري.
OهوالخليةفيالنهائيالتفاعلCu + 2H+  Cu2+ + H2

Oالأنودقطبيمثلالنحاس

Qواحدة ما عدا من وظائف الجسر الملحيجميع ما يلي:

O إلى منطقة الأنودالأنيوناتيسمح بهجرة

Oيعيد التعادل الكهربائي إلى نصفي الخلية
Oيغلق الدائرة الخارجية في الخلية الجلفانية

Oيسمح بهجرة الكاتيونات إلى منطقة الكاثود

Qالاصطلاحيرمزهاجلفانيةخلية:Sc /Sc3+(1M) // Zr4+(1M)/Zrيليماأحدهوفيهاالحادثالكليالتفاعلفإن:

O4Sc(s)   +   3Zr4+
(aq)   →   4Sc3+

(aq)   +   3Zr(s)

O3Sc(s)   +   4Zr4+
(aq)   →   3Sc4+

(aq)   +   4Zr(s)

O3Sc(s)   +   4Zr4+
(aq)   →   3Sc3+

(aq)   +   4Zr(s)

O4Sc3+
(aq)   +   3Zr4+

(aq)   →   4Sc(s)   +   4Zr(s)
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Qواحدا ما عدا يحدث أثناء عمل الخلية الجلفانيةجميع ما يلي:

O خلال الجسر الملحي نحو الأنودللأنيوناتهجرة

Oسريان للإلكترونات من الأنود للكاثود خلال الدائرة الخارجية
Oتفاعل أكسدة واختزال بشكل غير تلقائي

Oزيادة في تركيز الأيونات الموجبة في محلول الأنود

Q احدى العبارات التالية غير صحيحة عن الخلية الجلفانية:

Oتحدث عملية الأكسدة عند قطب الأنود

Oالكاثود هو القطب الموجب

Oتتحرك الكاتيونات خلال الجسر الملحي نحو القطب السالب

Oيزداد تركيز الأيونات الموجبة في محلول الأنود

:التفسيرمعالتاليةالحالاتفييحدثماذا

Q لكتلة قطب الحديدFe في الخلية الجلفانية ذات الرمز الاصطلاحيFe /[Fe2+] // [Ag+] /Ag

الحديدكتلةتقل

:التفسير▪

Q لكتلة قطب القصديرSn في الخلية الجلفانية ذات التفاعل الكلي التاليNi  + Sn2+ → Sn   +  Ni2+

القصديركتلةتزداد

:التفسير▪

Q لتركيز أيونات الفضةAg+ أثناء عمل خلية جلفانية لها الرمز الاصطلاحيFe /[Fe2+] // [Ag+] /Ag

الفضةكاتيوناتتركيزيقل

:التفسير ▪

: الحدث▪

.كتلتهفتقلالمحلولفيتذوب+Fe2حديدكاتيوناتإلىFeالحديدذراتأكسدة

Fe   →   Fe2+   +   2e-

: الحدث▪

.كتلته فتزدادSnالكاثودقطبعلىتترسبقصديرذراتإلىSnالكاثودعند+Sn2القصديركاتيوناتاختزال

Sn2+   +   2e-   →   Sn

: الحدث▪

فيقل تركيزها Agإلى ذرات فضة تترسب على قطب الكاثود Agعند الكاثود +Agبسبب اختزال كاتيونات الفضة 
Ag+   +   e-   →   Ag.      في المحلول
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تطبيقات على الخلية الجلفانية

ل بشكل تلقائي تحول الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية نتيجة حدوث تفاعلات أكسدة و اختزاخلايا أولية
، وهي غير قابلة لإعادة الشحن 

:تصنف الخلايا الجلفانية إلى نوعين 

ل بشكل تلقائي تحول الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية نتيجة حدوث تفاعلات أكسدة و اختزاخلايا ثانوية
اعلات التي ، لكنها قابلة لإعادة الشحن عند توصيلها بمصدر تيار كهربائي خارجي يعكس التف

.حدثت فيها 

خلايا ثانويةخلايا أولية

(تلقائي ) أكسدة و اختزال (تلقائي ) أكسدة و اختزال نوع التفاعل

نعملاقابلة لإعادة الشحن

نعملاللانعكاسةتفاعلاتها قابل

مثال عليها
( ون خارصين كرب) خلية لوكلانشيه 

وتسمى الخلية الجافة
المركم الرصاصي

(كربون-خارصين ) الخلية الجافة 

(أنود)خارصين 

(كاثود)قطب من الجرافيت  

معجون رطب من

ZnCl2 , NH4Cl , MnO2

.الكهربائيةهي مصدرا رئيسيا للطاقة الكهربائية في ألعاب الأطفال والكاشفات(شيهلوكلانخلية )الخلية الجافة

Q ؟تتكون الخلية الجافةمم

( Zn)جدار من الخارصين: الأنود ▪

يشبه الجسر الملحي يفصل بين الأنود والمواد الكيميائية الأخرى: ورق مسامي ▪
.نشطغيروهوالخليةبمركزيمرالجرافيتمنقطب:الكاثود▪
MnO2المنجنيزأكسيدثانيوNH4ClأمونيومكلوريدوZnCl2خارصينكلوريد:رطبمعجون▪

Qأثناء عملية التفريغاكتب نصف تفاعل الأكسدة الحاصل عند الأنود:

Zn (s)    ⟶    Zn2+
(aq) + 2e-
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التفاعل الحادث عند الكاثود

2NH4
+

(aq) +  2e-     ⟶   2NH3(g) + H2(g)  

:أكمل

Qالمعجونفيتنتشر__________إلى__________يتأكسد(الدائرةغلقعند)التفريغعمليةأثناء. Zn2+

Q جيةأثناء الدائرة الخار________ إلى قطب _________تنتقل الإلكترونات أثناء التفاعل عند الأنود من قطب. الجرافيتالخارصين

:أكمل

QالمنجنيزأكسيدثانييؤكسدMnO2التراكممنويمنعهالأمونيومكاتيوناختزالعنديتكونالذي_____غاز.

H2(g)  +  2MnO2(s)  ⟶   Mn2O3(s) + H2O(l)  

Qوغاز_______________غازويتكون______________________تختزلالكاثودعند_______________

Zn

الأمونياالهيدروجينكاتيونات الأمونيوم

H2

Q تفاعل الاختزال الحادث عند الكاثوداكتب:

2MnO2(s) + 2NH4
+

(aq) + 2e- ⟶ Mn2O3(s) + 2NH3(g) + 2H2O(l)

Q أثناء عملية التفريغ اكتب التفاعل النهائي للخلية:

Zn (s)    +   2MnO2(s) + 2NH4
+

(aq) ⟶ [Zn(NH3)2]
2+

(aq) + Mn2O3(s) + 2H2O(l)

Q يستخدم ثاني أكسيد المنجنيز في معجون الخلية الجافة: علل.

.لأنه يؤكسد غاز الهيدروجين المتكون نتيجة اختزال كاتيون الأمونيوم ويمنع تراكمه

 H2(g)  +  2MnO2(s)  ⟶   Mn2O3(s) + H2O(l)  

Q غير قابلة لإعادة الشحن( كربون-خلية خارصين )الخلية الجافة : علل.

أمونيا –ارصين بسبب تفاعل غاز الأمونيا الناتج من اختزال كاتيون الأمونيوم مع كاتيون الخارصين وتكوين أيون الخ
[Zn(NH3)2]معقد ثابت 

.يصعب تفككه+2

 Zn2+
(aq)  + 2NH3(g)  ⟶   [Zn(NH3)2]

2+
(aq)

Q لا يتراكم غاز الأمونيا الناتج من اختزال كاتيون الأمونيوم: علل.

أمونيا –ارصين بسبب تفاعل غاز الأمونيا الناتج من اختزال كاتيون الأمونيوم مع كاتيون الخارصين وتكوين أيون الخ
[Zn(NH3)2]معقد ثابت 

2+.

 Zn2+
(aq)  + 2NH3(g)  ⟶   [Zn(NH3)2]

2+
(aq)

Qيظل تركيز كاتيون الخارصين ثابت في معجون الخلية الجافة.

.نلأن أكسدة ذرات الخارصين عند الأنود إلى كاتيونات خارصين تعوض النقص في تركيز كاتيون الخارصي

Zn (s)    ⟶    Zn2+
(aq) + 2e-
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(بطارية السيارة ) المركم الرصاصي 

Qما عدد الخلايا الفولتية في المركم الرصاصي ؟

2Vخلايا لكل منها قوة دافعة كهربائية بمقدار 6

.هو بطارية مكونة من خلايا فولتية متصلة ببعضها البعض المركم الرصاصي

Q12___________ما مقدار فرق الجهد الذي يولده المركم الرصاصي ؟ V 

:أكمل

Qطبقهوالإسفنجيبالرصاصالمليءالشبكياللوحيكون،الرصاصيالمركمفيالتفريغعمليةأثناء__________
____________قطبهيالرصاصأكسيدثانيمنبعجينةالمليءالشبكيواللوح

Qمم يتكون المركم الرصاصي ؟

( Pb)ألواح رصاصية شبكية تملأ بالرصاص الإسفنجي :الأنود▪

(الكاثود)(PbO2)الرصاصأكسيدثانيمنبعجينةتملأشبكيةرصاصيةألواح:الكاثود▪
.الكهربائيللتيارموصلكسائليعملمخففكبريتيكحمضمحلول:لكتروليتالإ▪

Qالكيميائيةةالصيغو_______هيالأنودلقطبالكيميائيةالصيغة،الرصاصيالمركمفيالتفريغعمليةأثناء
_______هيالكاثودلقطب

Qأثناء عملية التفريغاكتب نصف تفاعل الأكسدة الحاصل عند الأنود:

Pb(s) + SO4
2-

(aq)  ⟶ PbSO4(s) + 2e-

Qأثناء عملية التفريغاكتب نصف تفاعل الاختزال الحاصل عند الكاثود :

PbO2(s) + 4H+
(aq) + SO4

2-
(aq) + 2e- ⟶ PbSO4(s) + 2H2O(l)  

الأنود
الكاثود

Pb

PbO2

Q أثناء عملية التفريغ اكتب التفاعل النهائي للخلية:

Pb(s) + PbO2(s) + 2H2SO4(aq) ⟶ 2PbSO4(s) + 2H2O(l)
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:أكمل

Qفيقلببطءواحالألعلىوتتراكمللخليةالخارجيةالدائرةإغلاقعندالرصاصكبريتاتتتكونخلالهاالتيالعملية
التفريغ__________عمليةهيالكبريتيكحمضتركيز

Q كثافة الإلكتروليت في المركم الرصاصي في خلال عملية تفريغه تقل: علل.

و زيادة كمية الماءابسبب ترسب كبريتات الرصاص تدريجي

Pb(s) + PbO2(s) + 2H2SO4(aq) ⟶ 2PbSO4(s) + 2H2O(l)

:أكمل

Qالمركمخلاياعبررمستمكهربائيتيارفيمرالسيارةفيالكهربائيالتيارمولديدورخلالهاالتيالعملية
الشحن__________عمليةهيالتفريغعمليةلتيارمعاكساتجاهفي

:أكمل

Qبقطهوالإسفنجيبالرصاصالمليءالشبكياللوحيكون،الرصاصيالمركمفيالشحنعمليةأثناء__________
____________قطبهيالرصاصأكسيدثانيمنبعجينةالمليءالشبكياللوحو

Qلكيميائيةاالصيغةو_______هيالأنودلقطبالكيميائيةالصيغة،الرصاصيالمركمفيالشحنعمليةأثناء
_______هيالكاثودلقطب

الأنود
الكاثود

Pb

PbO2

Qأثناء عملية الشحناكتب نصف تفاعل الأكسدة الحاصل عند الأنود:

PbSO4(s) + 2H2O(l) ⟶ PbO2(s) + 4H+
(aq) + SO4

2-
(aq) + 2e-
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2PbSO4(s) + 2H2O(l) ⟶ Pb(s) + PbO2(s) + 2H2SO4(aq)

PbSO4(s) + 2e- ⟶ Pb(s) + SO4
2-

(aq)

Qأثناء عملية الشحناكتب نصف تفاعل الاختزال الحاصل عند الكاثود :

Q أثناء عملية الشحن اكتب التفاعل النهائي للخلية:

Qهومنهاواحداماعداالرصاصيالمركمتفريغأثناءتحدثالتاليةالتغيراتجميع:

Oوديتكون كبريتات الرصاص عند الكاث Oديتكون كبريتات الرصاص عند الأنو
Oديتصاعد غاز الأكسجين عند الانوOتقل كثافة الإلكتروليت

:الإجابةاختر

Qن الناحيـة من الناحية النظرية يمكن تفريـغ المـركم الرصاصـي و إعـادة شـحنه لعـدد لا نهـائي مـن المـرات ولكـن عمـره مـ
العملية محدود 

بسبب ترسب كميات صغيرة من كبريتات الرصاص في قاعه 

:علل

Q المركم الرصاصي تفريغعند:

Oذرات الرصاصتختزل
O يكون قطب الأنود هوPbO2

O جلفانيةيسلك كخلية
Oتركيز الحمضيزداد

Qيكون اتجاه سير الإلكترونات في المركم الرصاصي من الأنود إلى الكاثود أثناء:

Oعملية جراحية Oعملية الشحن فقط
Oعملية الشحن والتفريغ Oعملية التفريغ فقط

Q عند شحن المركم الرصاصي:

Oتتأكسد ذرات الرصاص Oتترسب كبريتات الرصاص على الكاثود
Oكخلية إلكتروليتيةيعملOيقل تركيز الحمض

:خطأأمصح

Qتلقائيتفاعلالتفريغعمليةخلالوالاختزالالأكسدةتفاعل  (          )

Qعملية إعادة الشحن تفاعل تلقائيخلال تفاعل الأكسدة والاختزال (          )

صح

خطأ

Qتتكون كبريتات الرصاص II (.أثناء التفريغ) عند كل من أنود وكاثود المركم الرصاصي عند غلق الدائرة الخارجية له 
صح(          )   

Q العبارة الخاطئة من بين العبارات التالية هي:

Oيحمل قطب الكاثود شحنة موجبة أثناء تفريغ المركم الرصاصي
Oيحمل قطب الكاثود شحنة سالبة أثناء شحن المركم الرصاصي
Oاصييحمل قطب الأنود شحنة موجبة أثناء تفريغ المركم الرص

Oيحمل قطب الأنود شحنة موجبة أثناء شحن المركم الرصاصي
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خلايا الوقود

.تمرةهي خلايا فولتية تحتوي على مادة وقود تتأكسد لتعطي طاقة كهربائية مسخلايا الوقود

Q خلايا الوقود لا تحتاج إلى الشحن: علل.

.لأن أقطابها قابلة للتجديد من دون عامل خارجي كتيار كهربائي

Q خلايا الوقود صديقة للبيئة: علل.

.لأنها لا ينطلق منها أي ملوثات للبيئة وتعمل من دون ان تسبب ضوضاء

:أكمل

Qهيالوقودخلاياأنواعأبسط____________________________ أكسجين-خلية الوقود هيدروجين 

Qأكسجين–هيدروجينالوقودخلية(H2/O2)الآليات  الفضائية__________________فيوتستخدمللطاقةنظيفمصدر

Q ؟أكسجين-تتكون خلية الوقود هيدروجين مم

.ينتشر من خلاله غاز الهيدروجين( المساميالكربون )قطب من الجرافيت :الأنود▪
.الأكسجينغازخلالهمنينتشر(المساميالكربون)الجرافيتمنقطب:الكاثود▪
KOHالبوتاسيوملهيدروكسيدمائيمحلول:لكتروليتالإ▪

Q عند الأنودالحادثاكتب نصف تفاعل الأكسدة:

2H2(g) + 4OH-
(aq)  ⟶ 4H2O(l) + 4e-

Q عند الكاثودالحادثاكتب نصف تفاعل الاختزال :

O2(g) + 2H2O(l)  +  4e- ⟶ 4OH-
(aq)  

Q اكتب التفاعل النهائي للخلية:

2H2(g) +  O2(g) ⟶  2H2O(l)
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:أكمل

QالهيدروجينغازيسمىH2الميثانوغازCH4الأمونياوغازNH3الوقود_________بغازات

Qالأمونيا ____________غازأو____________بغازالهيدروجينغازاستبداليمكنNH3 CH4الميثان 

QالأكسجينغازيسمىO2الكلوروغازCl2الأوزونوغازO3المؤكسدة_____________بالغازات

Qالأوزون غازأو____________بغازالأكسجينغازاستبداليمكنO3 Cl2الكلور 

Qو____________لإنتاجالوقودخلاياتستخدم_______________ وماء نقيتيار كهربائي

!جاوب على أهم أسئلة الدرس واثبت لنا قوتك في هذا الدرس

تـــــدرب وتــــفـــوق

الكهربائيةالكيمياء:الرابعةالوحدة

أنصاف الخلايا وجهود الخلايا

.  هو مقياس قدرة الخلية على إنتاج تيار كهربائي تية الجهد الكهربائي للخلية الفول

Q يكون قياس الجهد الكهربائي للخلية كاملة: علل

. لأنه لا يمكن قياس جهد نصف خلية مفردة

الكهربائيالجهد

:خطأأمصح

Qالأكسدةدهعنتحدثالذيالخليةلنصفالاختزالجهدالاختزالعندهيحدثالذيالخليةلنصفالاختزالجهديفوق 
(          )

جهد الخلية

Ecell = Eكاثود - Eأنود

صح

ة الذي الفرق بين جهد الاختزال لنصف الخلية الذي يحدث عنده الاختزال و نصف الخلي
.تحدث عنده الأكسدة

( (Vالفولت: وحدة قياس الجهد الكهربائي للخلية

جهود الاختزال القياسية لأنصاف الخلايا

عند توصيل نصف خلية هيدروجين قياسية بنصف خلية خارصين قياسية 
.يتأكسد قطب الخارصين ، فيكون الأنود ▪
.هو الكاثود الهيدروجينتختزل كاتيونات الهيدروجين ، قطب ▪
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Q اكتب أنصاف التفاعلات والتفاعل النهائي للخلية.

+Zn(s)    Zn2الأكسدة  
(aq) + 2e-

+2Hالاختزال  
(aq) + 2e-  H2(g)

+Zn(s) + 2Hالتفاعل النهائي 
(aq)   Zn2+

(aq) + H2(g)

Qعند قياس جهد الخلية نجد أنهV 0.76،  احسب جهد اختزال الخارصين.

E°cell = E°H+/H2 - E°Zn2+/Zn 

0.76 = 0 - E°Zn2+/Zn

- 0.76 V =  E°Zn2+/Zn

Qالقياسيةالهيدروجين–الخارصينخليةفيسالبةإشارةلهالخارصيناختزالجهدقيمة:علل

غازإلىزالالاختإلىالهيدروجينكاتيوناتميلمنأقلالخارصينفلزإلىللاختزالالخارصينكاتيوناتميللأن
الهيدروجين

Qكيف يمكن تحديد قيمة جهد الاختزال القياسي لأي نصف خلية ؟

بتوصيلها بنصف خلية الهيدروجين القياسية ▪
ثم قياس فرق الجهد ▪
وحساب جهد الاختزال القياسي ▪

Q نحاس قياسية-إذا كانت القيمة المقاسة لجهد خلية هيدروجينV 0.34(قطب الكاثود) احسب جهد اختزال النحاس

Qالقياسيةالهيدروجين–النحاسخليةفيموجبةإشارةلهاالنحاساختزالجهدقيمة:علل

.زال لأن ميل كاتيونات النحاس إلى الاختزال في هذه الخلية أكبر من ميل كاتيونات الهيدروجين إلى الاخت

E°cell = E°Cu2+/Cu - E°H+/H2

0.34 = E°Cu2+/Cu - 0

+ 0.34V = E° Cu2+/Cu

Q فسر استخدام قطب الهيدروجين القياسي كقطب قياسي.

.لأن جهد اختزال نصف خلية الهيدروجين معلوم ، ويساوي صفر فولت 

:أكمل

Q باتجاه قطب ___________الخارصين تنتقل الإلكترونات  من قطب –في خلية الهيدروجين
____________________________

الخارصين

(Ptالبلاتين)غاز الهيدروجين

:أكمل

Qالكاثودقطبتوصيلويتم،الجهدلمقياس___________بالطرفالأنودقطبتوصيليتمالجلفانيةالخليةفي
.الجهدلمقياس_________بالطرف

السالب
الموجب
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:الجلفانيةالخليةفيالكاثودوقطبالأنودقطبتحديدطرق

.يتم تحديد قطب الأنود والكاثود من قيم جهود اختزال الأقطاب

Eo.احسب جهد الخلية القياسي▪
cell = Eكاثود – Eأنود

Eo
cell = +0.34 – (– 1.67) = +2.01V

Q إذا علمت ان( E°
Cu2+/Cu = + 0.34 V ) , ( E°

Al3+/Al = - 1.67 V )  ، المطلوب:

.اكتب معادلات التفاعل التي تحدث عند كل نصفي الخلية والتفاعل الكلي▪

_______________________________:عند الأنود 

_______________________________: عند الكاثود 

___________________________________________: التفاعل الكلي الحادث في الخلية 

.اكتب الرمز الاصطلاحي لهذه الخلية▪

3Cu2+
(aq) + 6e- ⟶ 3Cu(s)

2Al(s) ⟶ 2Al3+
(aq) + 6e-

2Al(s)  + 3Cu2+
(aq) ⟶ 2Al3+

(aq) + 3Cu(s)

Al(s) / Al3+
(aq) ( 1M ) // Cu2+

(aq) (1M) / Cu(s)

.يتم تحديد قطب الأنود والكاثود من الرمز الاصطلاحي للخلية

Q خلية جلفانية رمزها الاصطلاحيSn / [Sn2+] // [Pb2+] / Pb المطلوب:

.اكتب معادلات التفاعل التي تحدث عند كل نصفي الخلية والتفاعل الكلي▪

_______________________________:عند الأنود 

_______________________________: عند الكاثود 

_______________________________: التفاعل الكلي الحادث في الخلية 

Pb2+
(aq) + 2e- ⟶ Pb(s)

Sn(s) ⟶ Sn2+
(aq) + 2e-

Sn(s)  + Pb2+
(aq) ⟶ Sn2+

(aq) + Pb(s)

._______إلى قطب رمزه _______اتجاه حركة الالكترونات في الدائرة الخارجية من قطب رمزه ▪ SnPb

.يتم تحديد قطب الأنود والكاثود من طريقة توصيل الأقطاب بمقياس الجهد

Q خلية جلفانية مكونة من نصف خلية نحاس قياسيةCu2+/Cu ونصف خلية الفضة القياسيةAg+/Ag عند
:توصيل نصف خلية النحاس بالطرف السالب لمقياس الجهد أجب عما يلي 

___________________________:التفاعل عند الكاثود 

.اكتب الرمز الاصطلاحي لهذه الخلية▪

أو النحاسCu_______________________________: قطب الأنود هو 

أو الفضة Ag_______________________________: قطب الكاثود هو 

_____________________________________________________________Cu(s) / Cu2+
(aq) ( 1M ) // Ag+ 

(aq) (1M) / Ag(s)

___________________________:التفاعل عند الأنود 

. الحادث عند كل قطب والتفاعل الكلياكتب التفاعل▪

Cu(s) ⟶  Cu2+
(aq)   + 2e-

2Ag+
(aq) + 2e- ⟶ 2Ag(s)

+Cu(s)   +   2Ag____________________________________________:التفاعل الكلي 
(aq) ⟶  Cu2+

(aq)   + 2Ag(s)
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__________________________:التفاعل عند الكاثود 

Qالمطلوبييحدث تفاعل الأكسدة والاختزال التلقائي التالي في الخلية الفولتية الموضحة في الشكل التال:

Ni2+
(aq) + Fe(s) ⟶ Ni(s) + Fe2+

(aq)

.يتم تحديد قطب الأنود والكاثود من معادلة التفاعل الكلي

.اكتب الرمز الاصطلاحي لهذه الخلية▪

أو الحديدFe_______________________________: قطب الأنود هو 

أو النيكل Ni______________________________: قطب الكاثود هو 

_____________________________________________________________Fe(s) / Fe2+
(aq) ( 1M ) // Ni2+

(aq) (1M) / Ni(s)

___________________________:التفاعل عند الأنود 

. الحادث عند كل قطباكتب التفاعل▪

Fe(s) ⟶ 2e- + Fe2+
(aq)

Ni2+
(aq) + 2e- ⟶ Ni(s)

:الصحيحةالإجابةاختر

Qيليماأحدسطةابوالجلفانيةالخلايافيالأنودقطبتحديديمكن

Oقيم جهود الاختزال حيث يكون الأنود هو النوع الذي له أكبر جهد اختزال

Oالرمز الاصطلاحي حيث يكون الأنود على اليمين
Oالتفاعل الكلي حيث يكون الأنود هو القطب الذي يحدث له عملية اختزال

Oالتفاعل الكلي حيث يكون الأنود هو القطب الذي يحدث له عملية أكسدة
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القياسيةالاختزالجهودسلسلة

زالهـا القياسـية ترتيب أنصـاف خلايـا مختلفـة ترتيبـا تصـاعدياً تبعـا لجهـود اختية سلسلة جهود الاختزال القياس
.مقارنة بنصف خلية الهيدروجين القياسية 

X(s) + Y2+
(aq) ⟶ X2+

(aq) + Y(s)

Yالفلز Xالفلز 

تأكسد
فقد إلكترونات

يسلك سلوك الأنود
يعتبر عامل مختزل

كاتيوناته اختزلت
اكتسبت إلكترونات

يسلك سلوك الكاثود
عامل مؤكسدكاتيونهيعتبر 

Yأكثر نشاطا من الفلز Xالفلز ▪

من محاليل مركباتهYيطرد كاتيونات الفلز Xالفلز ▪
Yالفلزأقل من جهد اختزال Xجهد اختزال الفلز ▪

ســـب جهـــد حســـب النشـــاط الكيميـــائي وتصـــاعديا حيـــاً تنازلالعناصـــرترتيـــب ية سلسلة جهود الاختزال القياس
.الاختزال 
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(V) الجهد القياسي نصف تفاعلالقطب

Li+/Lie-  ⟶   Li ++ Li-3.05

K+/KK+ + e- ⟶   K-2.93

Ba2+/BaBa2+ + 2e- ⟶  Ba-2.90

/Na+NaNa+ + e- ⟶   Na-2.71

Mg2+/MgMg2+ + 2e- ⟶  Mg-2.37

Al3+/AlAl3+ + 3e- ⟶  Al-1.66

H2O/H22H2O + 2e- → H2 + 2OH--0.83

Zn2+/ZnZn2+ + 2e-  ⟶  Zn-0.76

Cr3+/CrCr3+ + 3e-  ⟶  Cr-0.74

Fe2+/FeFe2+ + 2e-  ⟶  Fe-0.44

H2O/H2 ( pH = 7 )2H2O + 2e-  ⟶   H2  + 2OH--0.42

PbSO4 /PbPbSO4 + 2e-  ⟶  Pb + SO4
2--0.36

Co2+/CoCo2+  +  2e-  ⟶  Co-0.28

Ni2+/NiNi2+ + 2e-  ⟶  Ni-0.25

Sn2+/SnSn2+ + 2e-  ⟶  Sn-0.14

Pb2+/PbPb2+ + 2e-  ⟶ Pb-0.13

Fe3+/FeFe3+ + 3e-  ⟶  Fe-0.036

H+/H22H+ + 2e-  ⟶  H20.000

S/H2SS+ 2H+ + 2e-  ⟶  H2S+0.14

AgCl/AgAgCl + e-  ⟶  Ag + Cl-+0.22

Cu2+/CuCu2+ +  2e-  ⟶  Cu+0.34

O2/OH-O2 + 2H2O + 4e-  ⟶ 4OH-+0.40

Cu+/CuCu+ + e-  ⟶  Cu+0.52

I2/I
-I2 + 2e-  ⟶  2I-+0.54

Fe3+/Fe2+Fe3+ + e-  ⟶  Fe2++0.77

/Ag+AgAg+ + e-   ⟶  Ag+0.80

Hg2+/HgHg2+ + 2e-  ⟶  Hg+0.85

Br2 /Br-Br2 + 2e- ⟶ 2Br-+1.07

O2/H2OO2 + 4H+ + 4e-  ⟶  2H2O+1.23

MnO2/Mn2+MnO2  +  4H+ +  2e- → Mn2+ + 2H2O+1.28

Cl2/Cl-Cl2 + 2e-  ⟶  2Cl-+1.36

MnO4
-/Mn2+MnO4

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

PbO2/PbSO4PbO2 + 4H+ + SO4
2- + 2e-  ⟶  PbSO4 +2H2O+1.69

F2/F
-F2 + 2e- →2F-+2.87
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:أكمل

Qسبقتالتيالخلايالأنصافالاختزالجهودقيمتمتلك،القياسيةالاختزالجهودسلسلةفي
___________إشارةالهيدروجين

Qإشارةجينالهيدروتليالتيالخلايالأنصافالاختزالجهودقيمتمتلك،القياسيةالاختزالجهودسلسلةفي
___________

Qالهيدروجينليةخنصفيعمل،سالبقياسياختزالجهدقيمةلهاخليةبنصفالهيدروجينخليةنصفتوصيلعند
_____________عملالقياسية

Qالهيدروجينيةخلنصفيعمل،موجبقياسياختزالجهدقيمةلهاخليةبنصفالهيدروجينخليةنصفتوصيلعند
_____________عملالقياسية

Qإلىميلا______كاتيوناتهأنيعنيفهذا،سالبةماعنصرخليةلنصفالقياسيةالاختزالجهدقيمةكانتإذا
.الهيدروجينكاتيوناتمنالاختزال

Qإلىيلام______كاتيوناتهأنيعنيفهذا،موجبةماعنصرخليةلنصفالقياسيةالاختزالجهدقيمةكانتإذا
.الهيدروجينكاتيوناتمنالاختزال

:خطأأمصح

Qروف المناسبةتستطيع بعض العناصر الفلزية أن تحل محل الهيدروجين في مركباته كالماء والأحماض إذا توفرت الظ
   (        )

Qرقعةبفيشتعلالذيالهيدروجينغازيتصاعدحيثالهيدروكلوريكحمضمعالخارصينتفاعلمعادلةاكتب

Zn(s) + 2HCl(aq) ⟶ ZnCl2(aq) + H2(g)

Q اكتب معادلة تفاعل الصويوم بشدة مع الماء وتصاعد غاز الهيدروجين

2Na(s) + 2H2O(l) ⟶ 2NaOH(aq) + H2(g)

Qالحالةفيطبيعةالفيتوجدلاالقياسيةالاختزالجهودسلسلةفيالهيدروجينتسبقالتيالفلزيةالعناصر:علل
العنصرية

قليلةجهود اختزالها ▪
(نشاط عالي ) تتأكسد بسهولة ▪
تكون مركبات▪

سالبة

موجبة

كاثود

أنود

أقل

أكبر

صح

Qفيالطبيعةيفتوجدأنيمكنالقياسيةالاختزالجهودسلسلةفيالهيدروجينتليالتيالفلزيةالعناصر:علل
العنصريةالحالة

جهود اختزالها كبيرة▪
(نشاط منخفض ) لا تتأكسد بسهولة ▪
صعب أن تكون مركبات▪

في منفردة وجد العناصر التي تسبق الهيدروجين في سلسلة جهود الاختزال القياسية لا ت: علل : أخرىةممكن أن يأتي السؤال بصيغ
الطبيعة
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Q لا يتصاعد غاز الهيدروجين عند تفاعل النحاس مع حمض الهيدروكلوريك : علل.

النحاس يلي الهيدروجين في سلسلة جهود الاختزال القياسية▪
النحاس أكبر جهد اختزال ▪
(أقل نشاط ) يصعب أكسدة النحاس ▪
فلا يحل محله في مركباته▪

ي المختبرلا يصلح فلز النحاس لتحضير غاز الهيدروجين من حمض الهيدروكلوريك ف: علل : ممكن أن يأتي السؤال بصيغ أخرى 
في الظروف العادية ( أو الماء ) لا يتأثر النحاس بمحاليل الأحماض المخففة : علل 

Qهل تتوقع أن يكون التفاعل التالي تلقائيا ؟

Zn(s) + Cu2+
(aq) ⟶ Cu(s) + Zn2+

(aq)

نعم ، لأن جهد اختزال الخارصين أقل من جهد اختزال النحاس

Qهل تتوقع أن يكون التفاعل التالي تلقائيا ؟

Mg(s) + Fe2+
(aq) ⟶ Fe(s) + Mg2+

(aq)

نعم ، لأن جهد اختزال المغنيسيوم أقل من جهد اختزال الحديد

Q ( صرية و توجد في الحالة العن) لماذا يتم استخدام الفضة والذهب و البلاتين في صناعة الحلي : أو علل فسر

تلي الهيدروجين في سلسلة جهود الاختزال▪
جهود اختزالها كبيرة ▪
(نشاط منخفض ) لا تتأكسد بسهولة ▪
لا تتفاعل مع الماء أو مكونات الهواء الجوي▪

Q مع حمض الهيدروكلوريك مغنيسيوميتصاعد غاز الهيدروجين عند تفاعل ال: علل.

المغنيسيوم يسبق الهيدروجين في سلسلة جهود الاختزال القياسية▪
المغنيسيوم أقل جهد اختزال ▪
(أعلى نشاط ) يتأكسد المغنيسيوم بسهولة ▪
فيحل محله في مركباته▪

ريك في المختبريصلح فلز المغنيسيوم لتحضير غاز الهيدروجين من حمض الهيدروكلو: علل : أخرى ةممكن أن يأتي السؤال بصيغ

:خطأأمصح

صح

صح

Qجهدالأكبر)يهتلالتيالكاتيوناتمحليحل(اختزالجهدالأقل)القياسيةالاختزالجهودسلسلةفيالأعلىالفلز
(          ) مركباتهامحاليلمنويطردها(اختزال

Qأنيستطيعولا(الاختزالجهدفيمنهالأقل)السلسلةفيتسبقهالتيالكاتيوناتمحليحلأنالفلزيستطيعلا
(          ) مركباتهامحاليلمنيطردها

:اللافلزات عكس الفلزات 

يعتمد نشاط اللافلزات على قدرتها على اكتساب الإلكترونات ▪
الأقل جهد ) ه يحل محل أنيون اللافلز الذي يسبق(الأكبر جهد اختزال ) اللافلز الذي يقع أسفل السلسلة▪

ويطرده من محاليل مركباته( اختزال 
أن يطرده من ولا يستطيع(الأكبر جهد اختزال ) لا يستطيع اللافلز أن يحل محل أنيون اللافلز الذي يليه▪

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

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

Br2(l) + 2KI(aq) ⟶ 2KBr(aq) + I2(s)

:تفاعلات غير تلقائية 

Cl2(g) + 2NaF(aq) ⟶ 2NaCl(aq) + F2(g)

I2(s) + 2KBr(aq) ⟶ 2KI(aq) + Br2(l)

أهمية حساب جهود الخلايا القياسية

:خطأأمصح

Qلاأمتلقائياالتفاعلكانإذامالتوقعللخليةالقياسيالجهداستعماليمكن.(        )

:أكمل

Qعلالتفافيكونسالباكانإذاأما_________التفاعليكونموجبواختزالأكسدةتفاعلخليةجهدكانإذا
_____________

Qيكونائيالتلقغيرللتفاعلالمعاكسالتفاعلو،____________يكونالتلقائيللتفاعلالمعاكسالتفاعل
________

صح

تلقائي

تلقائي

غير تلقائي

غير تلقائي

أقوى العوامل المؤكسدة هي التي تقع على يسار أسفل السلسلة

 F2عنصر الفلور : أقوى العوامل المؤكسدة 
 +Li كاتيون الليثيوم: العوامل المؤكسدة أضعف 

أقوى العوامل المختزلة هي تلك الأنواع التي تقع على يمين في أعلى السلسلة

 Li عنصر الليثيوم: أقوى العوامل المختزلة 
 -F يدأنيون الفلور: أضعف العوامل المختزلة 

Qالية ثـم احسـب جهـد حدد نصف خلية الاختزال ونصف خلية الأكسدة في الخلية الفولتية المكونة من نصفي الخلايا الت

.الخلية القياسي و اكتب المعادلة النهائية 

Fe3+
(aq) + e- ⟶ Fe2+

(aq)     EFe3+/Fe2+ = +0.77 V

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

الحديدنصف خلية(الاختزال ) نصف خلية الكاثود 

النيكلنصف خلية (الاكسدة ) نصف خلية الأنود 

Ni → Ni2+ + 2e-

2Fe3+ + 2e- → 2Fe2+

+2Fe3+ + Ni →  Ni2+ + 2Fe2المعادلة النهائية

جهد الخلية القياسي 
Eo

cell = Eكاثود – Eأنود

= 0.77 – (-0.25) = +1.02 V
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Q خلية فولتية مكونة من نصفي الخلايا التالية:

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

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

.القياسيجهدهاواحسبالنهائيةالخليةمعادلةاكتب

3Cu2+ + 6e- → 3Cu

2Al → 2Al3+
 + 6e-

+3Cu2++ 2Al → 3Cu + 2Al3المعادلة النهائية

جهد الخلية القياسي 
Eo

cell = Eكاثود – Eأنود

= 0.34 – (-1.66) = +2 V

Q خلية فولتية مكونة من نصفي الخلايا التالية:

Ag+
(aq) + e- ⟶ Ag(s)        EAg+/Ag = +0.80 V

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

.القياسيجهدهاواحسبالنهائيةالخليةمعادلةاكتب

2Ag+ + 2e- → 2Ag

Cu →  Cu2+ + 2e-

 +Cu + 2Ag+ →  2Ag +  Cu2المعادلة النهائية

جهد الخلية القياسي 
Eo

cell = Eكاثود – Eأنود

= 0.80 – (0.34) = +0.46 V

Q م لاأاحسب جهد الخلية القياسي لتحديد ما إذا كان تفاعل الأكسدة والاختزال التالي سوف يحدث تلقائيا.

3Zn2+
(aq) + 2Cr(s) ⟶ 3Zn(s) + 2Cr3+

(aq)

: حيث 

EZn2+/Zn = -0.76 V

ECr3+/Cr = -0.74 V

جهد الخلية القياسي 
Eo

cell = Eكاثود – Eأنود

-0.76 – (-0.74) = -0.02 V

التفاعل غير تلقائي

Q احسب جهد الخليةECell لتحديد ما إذا كان تفاعل الأكسدة والاختزال التالي تلقائيا أم لا.

Ni(s) + Fe2+
(aq) ⟶ Ni2+

(aq) + Fe(s)

:حيث 

ENi2+/Ni = -0.25 V

EFe2+/Fe = -0.44 V

جهد الخلية القياسي 
Eo

cell = Eكاثود – Eأنود

- 0.44 – (-0.25) = -0.19 V

التفاعل غير تلقائي
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:أكمل

Q ــــــود إلــــــى الكــــــاثود يســــــمي ــــــات  مــــــن الأن وهــــــو نتيجــــــة اخــــــتلاف المــــــواد فــــــي _______________حركــــــة الإلكترون
________________

التيار الكهربائي 
جهود الاختزال

Q خليـة جلفانيـة مكونـة مـن نصـف خليـة القياسـيةX2+ / X بحيـث كـان قطبهـا أنـودا ونصـف خليـة الهيـدروجين القياسـية
 X2+ / Xفولت ، فإن جهد الاختزال القياسـي لنصـف الخليـة 0.14+كاثودا وجهد الخلية القياسي لهذه الخلية يساوي 

.فولت __________يساوي  -0.14

Qالتفاعــل التــالي يمثــل التفاعــل الكلــي لخليــة جلفانيــةX(s) + Y2+
(aq) ⟶ X2+

(aq) + Y(s) ممــا يــدل علــى ان جهــد
Yمن جهد الاختزال القياسي للعنصر __________Xلاختزال القياسي للعنصر ا

Q فــي الخليـــة الجلفانيــة المكونـــة مـــن النصــفين(H+/H2,Pt) (X2+/X) يتصــاعد غـــاز الهيـــدروجين إذا كانــت قيمـــة جهـــد
__________ذات إشارة  (X2+ /X)الاختزال القياسي للقطب

Q من التفاعلات التلقائية التاليةX + Y2+ ⟶ X2+ + Y  ,  X2+ + Z ⟶ X + Z2+  نستنتج ان جهد الاختزال القياسي
.Zمن جهد الاختزال القياسي للعنصر __________ Yللعنصر

Q اذا كان العنصر(X ) يحل محل انيونات العنصر(Y )ي في محاليل مركباته فإن ذلك يدل على ان جهد الاختزال القياس
.Yمن جهد الاختزال القياسي للعنصر __________( X)للعنصر 

أقل

ةسالب

أكبر

أكبر

Q أن يحل محل جميع انيونات الهالوجينات في محاليل مركباتها __________يستطيع. الفلور

Q ل  المختزلـة بينمـا أضـعف العوامـ__________في السلسلة الإلكتروكيميائية  فإن أضعف العوامل المؤكسدة هـو
__________هو 

Li+ 

F-

Qهل التفاعل التالي تلقائي كما هو مكتوب ؟

Co2+
(aq) + Fe(s) ⟶ Fe2+

(aq) + Co(s)

EFe2+/Fe = -0.44 V

ECo2+/Co = -0.28 V

جهد الخلية القياسي 
Eo

cell = Eكاثود – Eأنود

                             = -0.28 – (-0.44) = +0.16 V

التفاعل تلقائي

Q احسبE°cell واكتب التفاعل النهائي للخلايا التالية :

[E(Sn2+/Sn) = -0.14 V , E(Pb2+/Pb) = -0.13 V , E(Br2/Br -) = +1.07 V ]

▪Sn(s)  [Sn2+
(aq)] ⸽⸽ [Pb2+

(aq)] Pb(s)

Eo
cell = Eكاثود – Eأنود

                              = -0.13 – (-0.14) = +0.01 V

Sn + Pb2+ → Sn2+ + Pbالتفاعل النهائي

▪H2(g)  [H+
(aq)] ⸽⸽ Br2(l) [Br-

(aq)]

Eo
cell = Eكاثود – Eأنود

                      = 1.07 – 0 = +1.07 V

-H2 + Br2 → 2H+ + 2Brالتفاعل النهائي

أنصاف الخلايا وجهود الخلايا–أهم أسئلة البنك 
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:الصحيحةالإجابةاختر

Qماعداالهيدروجينخليةبنصفتوصليهاعندأنودخليةكنصفتعملالتاليةالخلاياأنصافجميع:

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

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

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

Q  جميع أنصاف الخلايا التي تسبق الهيدروجين في السلسلة الإلكتروكيميائية:

Oأسهل في الاختزال من الهيدروجين

Oتوجد العناصر الفلزية منها في الطبيعة بصورة منفردة
Oتحل فلزاتها محل الهيدروجين في مركباته كالماء والأحماض

Oقيم جهود الاختزال لها ذات إشارة موجبة

Qــــب هــــ ــــوم والخارصــــين والنحــــاس علــــى الترتي ــــة لكــــل مــــن المغنيســــيوم والألمني ــــت جهــــود الاختــــزال القطبي ي إذا كان
:فإن ذلك يدل على أن (  2.37- ,1.66- ,0.76- , 0.34)

Oالخارصين يختزل كاتيون الألومنيوم Oالنحاس يختزل كاتيون الخارصين
Oيومالمغنسيوم يختزل كاتيون الألمنOالخارصين يختزل كاتيونات المغنسيوم

Qأقل الفلزات التالية قدرة على فقد إلكترونات من بين الأنواع التالية هو :

O الرصاص(-0.12 V) O الخارصين( -0.76 V)

O الزئبق(+0.815 V)O النحاس(+0.34 V)

__________العوامل المختزلة الموضحة بالشكل هي وىأق▪
__________العوامل المؤكسدة الموضحة بالشكل هي أقوى▪
منيمكن الحصول علي أكبر جهد لخليه جلفانية عند استخدام اقطاب▪

_____والعنصر ______العنصر 

Q الشكل التالي يمثل جهود الاختزال الافتراضية لعدة فلزات والمطلوب :

Y

M

YM

Qهو(القوسينبينالقياسيةالاختزالجهود)التاليةالأنواعمنالمؤكسدةالعواملأفضل :

O(-2.71 V) Na+ O(+0.34 V) Cu2+

O(+1.2 V) Pt2+O(-2.38 V) Mg2+

:خطأأمصح

Q إذا كان القطبXني أن جهد يعمل كأنود عند توصيله بنصف خلية الهيدروجين في الخلية الجلفانية فإن ذلك يع
(          )   قيمته سالبةXاختزال القطب 

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

Qفي الطبيعة جميع الأنواع التي تسبق الهيدروجين في سلسلة جهود الاختزال يمكن أن توجد بصورة منفردة (          )

صح

حص

خطأ

Qاللافلزات  ناتكسدة ،لذلك يحل اللافلز الذي يقع أعلى السلسلة محل أنيويقاس نشاط اللافلزات بقدرتها على الأ
(          )  التي تليه في محاليل مركباته

Qيقع الليثيومLi أعلى السلسلة الإلكتروكيميائية  بينما يقع الفلورF2  الفلوريد أنيونأسفلها ، لذلك يكون–F عاملا
(          ) Liمؤكسدا أقوى بكثير من عنصر الليثيوم 

خطأ

خطأ
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Q 2: إذا حدث التفاعل التالي بشكل تلقائيAl + 3Zn2+ → 2Al3+ + 3Znالألمنيوم يسبق  فإن ذلك يدل على أن فلز
صح(          )   الخارصين في سلسلة جهود الاختزال

Qأقوى العوامل المؤكسدة هي تلك الأنواع التي تقع على يمين السهمين وفي أسفل السلسلة. (          )

Q صح(          ) الإلكتروكيميائيةيعتبر عنصر الليثيوم أقوى العوامل المختزلة في السلسلة

خطأ

Qي الحديد في يحل المغنسيوم تلقائيا محل الحديد في محاليل أو مصاهير مركباته مما يدل على أن المغنسيوم يل
(          )   سلسلة جهود الاختزال

Qسلسلة جهود  ييمكن للكلور أن يحل تلقائيا محل اليود في محاليل مركباته مما يدل على أن اليود يسبق الكلور ف
(          )  الاختزال

خطأ

صح

Q يتصاعد غاز الهيدروجين عند تفاعل الخارصين مع حمض الهيدروكلوريك : علل.

الخارصين يسبق الهيدروجين في سلسلة جهود الاختزال القياسية▪
الخارصين أقل جهد اختزال ▪
(أعلى نشاط ) يتأكسد الخارصين بسهولة ▪
فيحل محله في مركباته▪

Q (وليس سطح الماء ) يحفظ الصوديوم تحت سطح الكيروسين: علل.

جهد اختزال الصوديوم منخفض▪
(نشاط عالي ) يتأكسد بسهولة ▪
فيتفاعل مع الماء ومكونات الهواء الجوي▪

المعدنيةلا يستخدم الصوديوم في صناعة الحلي أو العملات: علل : ممكن أن يأتي السؤال بصيغ أخرى 
لا يوجد الصوديوم منفردا في الطبيعة: علل 

Q يصدأ الحديد عند تركه معرضا للهواء الرطب: علل.

جهد اختزال الحديد منخفض▪
(نشاط عالي ) يتأكسد بسهولة ▪
( الصدأ ) يكون مركب مع الأكسجين ▪

Q يتغطى الخارصين بطبقة بنية عند غمره في محلول كبريتات النحاس : عللII

الخارصين يسبق النحاس في سلسلة جهود الاختزال القياسية▪
الخارصين أقلجهد اختزال ▪
(  نشاط عالي ) يتأكسد الخارصين بسهولة ▪
في مركباتههفيحل محل▪
على سطح شريحة الخارصينتترسب على شكل ذرات نحاس بنية IIفتختزل كاتيونات النحاس ▪

Zn(s) + Cu2+
(aq) → Cu(s) + Zn2+

(aq)

.ل مركباتهيستطيع الخارصين أن يحل محل النحاس في محالي: علل : أخرىةممكن أن يأتي السؤال بصيغ

Q تتآكل شريحة المغنسيوم عند غمرها في محلول كبريتات الحديد : عللII

يسبق الحديد في سلسلة جهود الاختزال القياسيةالمغنيسيوم▪
المغنيسيوم أقلجهد اختزال ▪
( أعلى نشاط ) يتأكسد المغنيسيوم بسهولة ▪
في مركباتههفيحل محل▪
ذرات المغنيسيوم إلى كاتيونات مغنيسيوم وتذوب في المحلولفتتأكسد▪

Mg(s) + Fe2+
(aq) → Fe(s) + Mg2+

(aq)
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لا ، لأن جهد اختزال الحديد هو الأقل ▪
فيحل محل كاتيونات النحاس في المحلول▪
آكل الإناءفيتأكسد الحديد ويت▪
وتختزل كاتيونات النحاس وتترسب▪

Fe + Cu2+ ⟶ Fe2+ + Cu

يحدث بشكل تلقائي أم لا ؟ Cu + Fe2+ ⟶ Cu2+ + Feحدد ما إذا كان التفاعل التالي ▪

هل التفاعل السابق يصلح لأن يكون التفاعل النهائي الكلي لخلية جلفانية ؟ ▪

لا يحدث

لا يصلح

Qالثنائينحاسالكبريتاتمحلولحفظيمكنولاالنحاسمنإناءفيالخارصينكبريتاتمحلولحفظيمكن:علل
.الخارصينمنإناءفي

الخارصين يسبق النحاس في سلسلة جهود الاختزال القياسية▪
جهد اختزال الخارصين أقل ، وجهد اختزال النحاس أكبر ▪
يحل محل كاتيونات النحاس، ف( أعلى نشاط ) يتأكسد الخارصين بسهولة ▪
، فلا يحل محل كاتيونات الخارصين( أقل نشاط ) لا يتأكسد النحاس بسهولة ▪

Q الخارصينعند غمره في محلول كبريتات من الخارصينيتغطى النحاس بطبقة لا: علل.

في سلسلة جهود الاختزال القياسيةالخارصينيليالنحاس▪
أكبرجهد اختزال النحاس▪
( أقل نشاط ) يصعب أكسدة النحاس ▪
في مركباتههيحل محللا ف▪

.مركباته  لا يستطيع النحاس أن يحل محل الخارصين في محاليل: علل : أخرىةممكن أن يأتي السؤال بصيغ

Qهل يمكن حفظ محلول أحد أملاح كاتيونات Cu2+  في وعاء مصنوع منFe ؟

Q ل الكهربائيمن المحاليل المائية بالتحليكاتيوناتهعمليا باختزال لومنيومفلز الأىلا يمكن الحصول عل: علل.
فولت( -1.67=)جهد الاختزال القياسي للألومنيوم  , فولت ( -0.41=)جهد الاختزال القياسي للماء للاختزالعلما بأن 

.في المحاليل المائية+Al3قل من جهد اختزال الماء عند الكاثود فيختزل الماء ولا تختزل ألأن جهد اختزال الألومنيوم 

Q لا يستطيع اليود ان يحل محل أنيونات الهالوجينات الاخرى في محاليل مركباتها : علل.

اليود يسبق الهالوجينات في سلسلة جهود الاختزال القياسية▪
جهد اختزال اليود أقل▪
(أقل نشاط ) يصعب اختزال اليود ▪
فلا يحل محل أنيوناتها في مركباتها▪

Q يستطيع الفلور ان يحل محل جميع الهالوجينات في محاليل مركباتها : علل.

الفلور يلي الهالوجينات في سلسلة جهود الاختزال القياسية▪
جهد اختزال الفلور أكبر ▪
(أعلى نشاط ) يتم اختزال الفلور بسهولة ▪
فيحل محل أنيوناتها في مركباتها▪

[E°Fe2+/Fe = -0.44V] , [E°Cu2+/Cu = +0.34V] علما بأن

Qالفضةمنأقوىمختزلاعاملاالألمنيوميعتبر:علل

جهد اختزال الألمنيوم أقل▪
(أعلى قدرة على فقد الإلكترونات ) يتأكسد بسهولة ▪
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Q لا يمكن قياس الجهد الكهربائي لنصف خلية مفردة : علل.

لأنها دائرة مفتوحة ▪
.لن يحدث انتقال إلكترونات منها أو اليها ▪

Qمنفصلتانوهماالنحاسخليةلنصفالكهربائيالجهدأوالخارصينخليةلنصفالكهربائيالجهدقياسيمكنلا:علل
.الجهدفيالفرققياسالممكنمنتوصيلهماعندولكنبعضهماعن

ن كل نصف خلية تعتبر دائرة مفتوحة لأ▪
و اليها أولا يحدث انتقال إلكترونات منها ▪
عند توصيلهما تصبح الدائرة مغلقة ▪
تنتقل الإلكترونات من الأنود إلى الكاثود▪

QالنحاسكبريتاتمحلولفيحديدمسمارغمرعندسيحدثماتوقعII)).والاختزالالأكسدةتفاعلنصفياكتب
EFe2+/Fe = -0.44 V        ECu2+/Cu = +0.34 V.النهائيالتفاعلمعادلةوزنالعمليةلهذه

.يترسب النحاس على المسمار : التوقع 

Cu2+
(aq) + 2e- ⟶ Cu(s)

Fe(s) ⟶ Fe2+
(aq) + 2e-

_______________________________

Cu2+
(aq) + Fe(s) ⟶ Fe2+

(aq) + Cu(s)

QالنحاسكبريتاتمحلولفيالألمنيوممنشريحةغمرعنديحدثالذيالتفاعلنصفياكتبII))

ECu2+/Cu = +0.34V        EAl3+/Al = -1.66 V           

Cu2+
(aq) + 2e- ⟶ Cu(s)

Al(s) ⟶ Al3+
(aq) + 3e-

Qفي التفاعل التلقائي التالي :X + Y2+ ⟶ X2+ + Y 

_________الفلز الأكثر نشاطا هو ▪

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

.في السلسلة الإلكتروكيميائيةYالعنصر _________Xالعنصر ▪

:التاليةالأسئلةعنأجب

X

Y

يسبق
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Qتالية يبين الجدول التالي جهود الاختزال القياسية لعدد من أنصاف التفاعلات، ادرسه ثم أجب عن الأسئلة ال :

_________هو  +Cu2واختزالMgالفلز الذي يستطيع أكسدة ▪

_________Agو  Mg احسب جهد الخلية القياسي للخلية المكونة من قطبي▪

_________قطب الأنود هو Agو  Feفي خلية جلفانية قطباها▪

Eنصف تفاعل الاختزالفولت

-0.44 VFe2+ + 2e-  ⟶      Fe

-2.92 VK+ + e-     ⟶     K

+0.34 VCu2+ + 2e- ⟶      Cu

+1.36 VCl2 + 2e-  ⟶     2Cl-

-2.37 VMg2+ + 2e- ⟶   Mg

+0.80 VAg+ + e-  ⟶    Ag

_________أضعف عامل مختزل هو ▪

_________  أقوى عامل مؤكسد هو▪

_________أكثر العناصر قدرة على فقد الإلكترونات  هو ▪

Cl-

Cl2

K

Fe

+3.17

Fe

:أكمل

Q يـة الخارصـين القياسية إذا علمت ان جهد الاختزال القياسي لنصف خل( الهيدروجين–خلية الخارصين )في
يونات من ميل كات__________فإن ميل كاتيونات الخارصين للاختزال لذرات الخارصين 0.76V-يساوي

.الهيدروجين إلى الاختزال لغاز الهيدروجين 
أقل

Q 0.34+النحاس القياسية يساوي-جهد خلية الهيدروجينV  مما يدل على أن ميل كاتيونات النحاس إلى الاختزال ،
.من ميل كاتيونات الهيدروجين إلى الاختزال إلى غاز الهيدروجين __________لذرات نحاس  أكثر

Q2.4-إذا كان جهد اختزال المغنسيوم يساويV  كونـة المالجلفانيـة فولت فإن التفاعل الكلي الحادث فـي هـذه الخليـة
Mg + 2H+ → Mg2+ + H2______________________________من المغنسيوم والهيدروجين هو 

:الصحيحةالإجابةاختر

Q إذا كانــــــت جهــــــود الاختــــــزال القطبيــــــة لكــــــلًا مــــــن الصــــــوديوم و الكــــــروم و النيكــــــل و الرصــــــاص علــــــى الترتيــــــب هــــــي
:فإن أحد التفاعلات التالية يحدث تلقائياً  (2.71- , 0.74- ,0.25- , 0.13- )

O3Na+ + Cr ⟶ 3Na + Cr3+ O2Na+ + Ni ⟶ 2Na + Ni2+

OPb2+ + Ni ⟶ Pb + Ni2+O2Cr3+ + 3Ni ⟶ 2Cr + 3Ni2+

Q مقياس قدرة الخلية على انتاج الكهرباء يعرف بــ:

Oالتحليل الكهربائي Oجهد الاكسدة
Oالجهد الكهربائيOجهد الاختزال
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Qالتاليةالافتراضيةلزاتالفلديك(Y , Z , L , Q,X)ةالتاليالافتراضيةالاختزالجهودقيممنماقيمةمنهالكل:

-2V , -1 V , +0.1 V , +1 V , +2 V
:التاليةالمعادلاتفيممثلةهيكماالنتائجكانتوالبعضبعضهامركباتمحاليلإلىالفلزاتهذهأضيفت

X(s) + Y2+
(aq) ⟶ X2+

(aq) + Y(s)

Z(s) + Q2+
(aq) ⟶ Z2+

(aq) + Q(s)

Y(s) + L2+
(aq) ⟶ Y2+

(aq) + L(s)

Q(s) + X2+
(aq) ⟶ Q2+

(aq) + X(s)

؟الإلكتروناتفقدانإلىالميلبحسبتنازلياالبعضبعضهاإلىبالنسبةالسابقةالأقطابرتب▪

على الأ Z ˃ Q ˃ X ˃ Y ˃ L   الأقل

رتب الأقطاب السابقة بالنسبة إلى بعضها البعض بحسب جهود اختزالها القياسية ؟ ▪

الأعلى جهد اختزال L ˃ Y ˃ X ˃ Q ˃ Z   الأقل جهد اختزال

___________أن يختزل مركبات العناصر (X)يستطيع العنصر ▪

___________بينما الأكثر ميلًا إلى الاختزال هو___________أقل كاتيون ميلًا إلى الاختزال هو ▪

لـه فهـي أما العناصـر التـي لا تحـل مح___________هيدروجين في الأحماض المخففة هي الالعناصر التي تحل محل ▪
___________

زال وأكثـر مـيلا إلـى الاختـ___________العناصر اتأقل ميلا إلى الاختزال من كاتيون( +H)يعتبر كاتيون الهيدروجين ▪
___________ونات العناصر كاتيمن 

___________العناصر التي يمكن وجودها في الطبيعة في الحالة العنصرية هي ▪

Y,L

Z2+L2+

Z,Q

X,Y,L

X,Y,L

Z,Q

X,Y,L

!جاوب على أهم أسئلة الدرس واثبت لنا قوتك في هذا الدرس

تـــــدرب وتــــفـــوق
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الكهربائيةالكيمياء:الرابعةالوحدة

الخلايا الإلكتروليتية

ي العمليات التي تستخدم فيها الطاقة الكهربائية لإحداث تغيّر كيميائالتحليل الكهربائي 

:أمثلة على التحليل الكهربائي 

طلاء الأجهزة الطبية▪
طلاء الملاعق بالفضة ▪
طلاء المجوهرات بالذهب ▪

Qتيار مستمر_________________ما نوع التيار المستخدم في الخلية الإلكتروليتية ؟

.طاقة كهربائيةهي خلية إلكتروكيميائية تستخدم لإحداث تغيّر كيميائي باستخداميةالخلية الإلكتروليت

Qغير تلقائي _________________ما نوع تفاعل الأكسدة والاختزال في الخلية الإلكتروليتية ؟

:استخدامات تجارية للخلايا الإلكتروليتية 

إنتاج الكلور ▪
إنتاج هيدروكسيد الصوديوم من المحلول المائي المركز لكلوريد الصوديوم▪

طلاء أجزاء السيارة بالكروم ▪
إعادة شحن البطارية▪

يتيةالإلكترولالخلية (ة الفولتي) الجلفانية الخلية 
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Q يعتبر الكاثود في الخلية الإلكتروليتية القطب السالب : علل

(  مصدر الطاقة الخارجي ) لأنه يتصل بالقطب السالب للبطارية 

Q يعتبر الأنود القطب الموجب في الخلية الإلكتروليتية : علل

(مصدر الطاقة الخارجي ) لأنه يتصل بالقطب الموجب للبطارية 

الفرق بين الخلية الفولتية والخلية الإلكتروليتية

الخلية الإلكتروليتية(الجلفانية) الخلية الفولتية

اتجاه حركة الإلكترونات في
الدائرة الخارجية

من الأنود للكاثودمن الأنود للكاثود

الأنودالأنودمكان حدوث الأكسدة

الكاثودالكاثودمكان حدوث الاختزال

غير تلقائيتلقائيزالنوع تفاعل الأكسدة والاخت

تستهلك طاقة كهربائيةتنتج طاقة كهربائيةالطاقة

موجبةسالبةإشارة الأنود

سالبةموجبةإشارة الكاثود

لية سريان الإلكترونات في الخ
بسبب

ةطاقة تمتصها الخلية من البطاريتفاعل أكسدة واختزال تلقائي

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

Oتتجه الأنيونات نحو قطب الأنود

Oيتصل الكاثود بالطرف السالب لمصدر التيار الكهربائي الخارجي
Oتحدث عملية الأكسدة عند قطب الكاثود

Oتسير الإلكترونات في الدائرة الخارجية من الأنود إلى الكاثود

:الإجابةاختر

:استخدامات الصوديوم 

مصابيح بخار الصوديوم▪
كمبرد في بعض المفاعلات النووية ▪

:استخدامات غاز الكلور 

تعقيم مياه الشرب ▪
تصنيع بوليمرات من مثل بولي كلوريد الفينيل ▪
تصنيع المبيدات الحشرية المختلفة ▪

التحليل الكهربائي لمصهور كلوريد الصوديوم

Qصح(          ) .لون غاز الكلور أخضر مصفر

:خطأأمصح
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.ريد الصوديوم الخلية الإلكتروليتية التي تجرى فيها عملية التحليل الكهربائي لمصهور كلوخلية داون

( - )

( + )

وعاء معدني:الكاثود
ساق من الكربون:الأنود 

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

غاز الكلور: ناتج عملية الأكسدة 

+2Na:نصف تفاعل الاختزال 
(l) + 2e- ⟶  2Na(l)

الصوديوم السائل: ناتج عملية الاختزال 

Q يطفو الصوديوم السائل فوق مصهور كلوريد الصوديوم : علل.

.لأن الصوديوم السائل أقل كثافة من مصهور كلوريد الصوديوم 

2NaCl(l) ⟶ 2Na(l) + Cl2(g): التفاعل النهائي لخلية داون 

Q الأنود__________أثناء التحليل الكهربائي لمصهور كلوريد الصوديوم يتصاعد غاز الكلور عند قطب

Q الكاثود__________عند قطب يتكون الصوديوم أثناء التحليل الكهربائي لمصهور كلوريد الصوديوم

:أكمل

:خطأأمصح

Q محلول كلوريد الكلور وعنصر الصوديوم من التحليل الكهربائي لمصهور كلوريد الصوديوم النقي وليس لغازينتج
صح(          )   .الصوديوم 

التحليل الكهربائي للماء

:خطأأمصح

Qخطأ(          )يمكن إمرار تيار كهربائي في الماء النقي

55

https://www.uula.com/mqr/9F4993F225


U U L A . C O M
جـــــــمـــــــيـــــــع الـــــحـــــــــقـــــــــوق مـــــحـفـــــــوظـــــة ©

2026 — 2025

Q تضاف قطرات من حمض الكبريتيك: عللH2SO4  بتركيزات منخفضة إلى الماء النقي

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

:عند الأنود 

SO4أنيون الكبريتات:الأنواع الموجودة ▪
2-  (2 V )الماء وH2O  (1.23 V  )

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

غاز الأكسجين وكاتيونات الهيدروجين: ناتج تفاعل الأكسدة ▪

:عند الكاثود 

H2O  (-0.42 V)والماء H  (0 V)+كاتيونات الهيدروجين :الأنواع الموجودة ▪

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

غاز الهيدروجين : ناتج تفاعل الاختزال ▪

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

Q يظل عدد مولات حمض الكبريتيك ثابتا رغم اختزال كاتيونات الهيدروجين : علل

.لأنه يتم التعويض عنها بكاتيونات الهيدروجين الناتجة من عملية أكسدة الماء 

2H2O(l) ⟶ O2(g) + 4H+
(aq) + 4e-

Qأثناء التحليل الكهربائي للماء عندما يتصاعدL 4 من غاز الهيدروجين عند الكاثود فإن حجم غـاز الأكسـجين المتصـاعد
L 2__________عند الأنود يساوي 

:خطأأمصح

Qصح(          ) عند حدوث التحليل الكهربائي للماء في وجود حمض الكبريتيك يتصاعد غاز الاكسجين عند الأنود

:أكمل
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Q حجم غاز الهيدروجين الناتج ضعف حجم غاز الأكسجين : علل

مول من الإلكترونات 4يتأكسد الماء وينتج مول من الأكسجين و ▪
مول من الإلكترونات وتنتج مولين  من غاز الهيدروجين 4تختزل كاتيونات الهيدروجين بـ ▪

2H2O(l) ⟶ O2(g) + 4H+
(aq) + 4e-

4H+
(aq) + 4e- ⟶  2H2(g)

(طعامملح ال)التحليل الكهربائي لمحلول كلوريد الصوديوم 

Q يعتبر حمض الكبريتيك مادة محفزة : علل.

.لأن عدد مولاته يظل ثابتا خلال التفاعل الكيميائي 

:عند الأنود 

(V 1.23) والماء ( V 1.36) يدأنيونات الكلور:الأنواع الموجودة ▪

الماء ، يتراكم غاز الأكسجين على القطب فيرفع جهد اختزال الماء فيصبح جهد اختزال الكلور أقل من جهد اختزال
:فيتأكسد أنيون الكلوريد 

غاز الكلور:ناتج عملية الأكسدة ▪

:عند الكاثود 

(0.42V-) والماء (2.7V-) كاتيونات الصوديوم : الأنواع الموجودة ▪

:يختزل الماء لأن جهد اختزاله أعلى ▪

غاز الهيدروجين وأنيونات الهيدروكسيد: ناتج عملية الاختزال ▪

( :للحظة واحدة ) يتأكسد الماء ▪

2Cl-
(aq) ⟶ Cl2(g) + 2e-

2H2O(l) ⟶ O2(g) + 4H+
(aq) + 4e- 

2H2O(l) + 2e- ⟶ H2(g) + 2OH-
 (aq)

.الوسط قاعدي بسبب اختزال الماء عند الكاثود وتكوين أنيونات الهيدروكسيد التي تجعل 

2H2O(l) + 2e- ⟶ H2(g) + 2OH-
 (aq)

Q ند الكاثود وضع قطرات من كاشف أزرق البروموثيمول عالتحليل الكهربائي لمحلول كلوريد الصوديوم وعند : علل
.يصبح اللون أزرق

.د الكاثود قاعدي عند التحليل الكهربائي لمحلول كلوريد الصوديوم يصبح الوسط عن: علل : أخرىةممكن أن يأتي السؤال بصيغ
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QمنمشبعلمحلولالكهربائيالتحليلعندNaCl وغازالأنودعند___________________غازيتصاعدفإنه
.الكاثودعند______________

Cl2الكلور  

H2الهيدروجين  

:أكمل

Qأثناء التحليل الكهربائي لمحلول كلوريد الصوديوم فإن جميع ما يلي يحدث ما عدا:

Oيترسب الصوديوم عند الكاثود

Oليةيتصاعد غاز الهيدروجين عند القطب السالب للخ
Oيتصاعد غاز الكلور عند الأنود

Oصبح الوسط عند الكاثود قاعدياي

:الإجابةاختر

:(النهائي)التفاعل الكلي

2Na+
(aq) + 2Cl-

(aq) + 2H2O(l) ⟶  Cl2(g) + H2(g) +2Na+
(aq) + 2OH-

(aq)

بسبب تراكم غاز الأكسجين الناتج من أكسدة الماء على القطب▪
يرتفع جهد اختزال الماء▪
أقل من الماءيصبح جهد اختزال الكلور ▪
تتأكسد أنيونات الكلوريد▪

Q ستخدم ورق مسامي في خلية تحليل محلول كلوريد الصوديومي: علل

المتكون على الكاثودNaOHالمتكون على الأنود و Cl2عازل لمنع تلامس يعمل ك

Q أثناء التحليل الكهربائي لمحلول كلوريد الصوديوم يتصاعد غاز الكلور عند الأنود : علل.

.كلوريد عند الأنود أثناء التحليل الكهربائي لمحلول كلوريد الصوديوم يتأكسد أنيون ال: علل : أخرىةممكن أن يأتي السؤال بصيغ

:للمحاليل المائية التحليل الكهربائي أمثلة على 

Q خلية الكتروليتية تحتوي على محلول كبريتات النحـاسIICuSO4أن جهـود توالأقطـاب خاملـة إذا علمـ
أنيـون 0.41V-المـاء عنـد الكـاثود 0.815V+المـاء عـن الأنـود ) الاختزال للأنواع الموجودة بالمحلول هـي 

SO4الكبريتات 
2-+2V كاتيونات النحاسCu2++0.34V ) المطلوب:

___________________:تحديد النوع الذي حدث له اختزال عند الكاثود ▪

___________________________: تحديد الأنواع الموجودة عند الأنود ▪

__________________________:تحديد الأنواع الموجودة عند الكاثود ▪

____________________:تحديد النوع الذي حدث له أكسدة عند الأنود ▪

H2O , SO4
2-

H2O , Cu2+

Cu2+

H2O

+2Cu2__________________________________:كتابة المعادلة التي تمثل التفاعل النهائي الحادث في الخلية ▪
 +  2H2O  →   O2  +  2Cu  +  4H+ 

Qفــي خليــة تحليــل كهربــائي لمحلــول يوديــد البوتاســيومKI باســتخدام أقطــاب خاملــة لــديك الأنــواع التاليــة
:وقيم جهود اختزالها 

__________________________________: عند الأنود معادلة التفاعل الحادث▪

__________________________________:معادلة التفاعل الحادث عند الكاثود ▪

2I-
(aq) ⟶ I2(l) + 2e-

2H2O(l) + 2e- ⟶ H2(g) + 2OH-
 (aq)

2H2O(l) ⟶ O2(g) + 4H+
(aq) + 4e-    E = +1.23V 

2H2O(l) + 2e- ⟶ H2(g) + 2OH-
 (aq) E = -0.42V K+ + e- ⟶ K(s) E = -2.93V 

2I-
(aq) ⟶ I2(l) + 2e-    E = +0.54V 
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Q الصـــوديومخليـــة الكتروليتيـــة تحتـــوي علـــى محلـــول كبريتـــاتNa2SO4أن جهـــود تالأقطـــاب خاملـــة إذا علمـــكانـــت و
ــــة القياســــية  ــــود ) الاختــــزال القطبي ــــد الأن ــــد الكــــاثود ) و )2V+والكبريتــــات 0.815V+المــــاء : عن 0.41V-المــــاء : عن

:المطلوب ( 2.71V-والصوديوم 

__________________________________: عند الأنود معادلة التفاعل الحادث▪

__________________________________:معادلة التفاعل الحادث عند الكاثود ▪

2H2O(l) ⟶ O2(g) + 4H+
(aq) + 4e-

2H2O(l) + 2e- ⟶ H2(g) + 2OH-
 (aq)

Q أكمل الجدول التالي:

ممصهور كلوريد الصوديو
محلول مركز من كلوريد 

الصوديوم 
الماء المحمض بحمض 

الكبريتيك

النوع الذي 
ة حدث له عملي

أكسدة
Cl-Cl-H2O

النوع الذي 
ة حدث له عملي

اختزال
Na+H2OH+

التفاعل عند
-2Clالأنود

(l) ⟶ Cl2(g) + 2e-2Cl-
(aq) ⟶ Cl2(g) + 2e-2H2O(l) ⟶ 

O2(g)+4H+
(aq)+ 4e-

التفاعل عند
+2Naالكاثود

(l) + 2e- ⟶  2Na(l)2H2O(l)+2e- ⟶ H2(g) + 2OH-
 (aq)4H+

(aq) + 4e- ⟶  2H2(g)

2NaCl(l) ⟶ 2Na(l) + Cl2(g)ليالتفاعل الك

2Na+
(aq)+2Cl-

(aq)+2H2O(l) ⟶  

Cl2(g) +H2(g)+2Na+
(aq)+2OH-

(aq)
2H2O(l) ⟶ O2(g) + 2H2(g)

المادة 
د المتكونة عن

الأنود
O2غاز الأكسجين Cl2غاز الكلور Cl2غاز الكلور 

المادة 
د المتكونة عن

الكاثود
H2غاز الهيدروجين -OHوNaH2الصوديوم 

الطلاء بالكهرباء والعمليات المتعلقة به

.  هو ترسيب طبقة رقيقة من فلز على جسم معدني في خلية إلكتروليتية الطلاء بالكهرباء

Qلماذا يستخدم الناس الطلاء بالكهرباء ؟

. حماية سطح الفلز المراد طلاؤه من التأكل وتجميله 

Q اذكر الفلزات التي تستخدم في الطلاء بالكهرباء:

. الذهب ، الفضة ، النحاس، النيكل ، الكروم 

تكون طبقة الفلز المترسبة رقيقة للغاية 
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ماذا يحدث عند غلق الدائرة ؟ 

:العوامل المؤثرة في جودة الطلاء 

تركيز الكاتيونات التي سوف تختزل ▪
وجود مركبات تتحكم في حمضية وسط التفاعل ▪
وجود مركبات تزيد التوصيل الكهربائي ▪

.تذوب في المحلول +Agالفضة إلى كاتيونات يمر تيار كهربائي مستمر في الخلية فتتأكسد ذرات قطب ▪
( . الملعقة ) تتحرك كاتيونات الفضة من الأنود باتجاه الكاثود ▪
( .الملعقة ) تختزل كاتيونات الفضة إلى ذرات فضة تترسب على الكاثود ▪

:طلاء ملعقة بالفضة كهربائيا 

الملعقة: الكاثود 

فلز الفضة : الأنود 

AgCNمحلول أحد أملاح الفضة من مثل سيانيد الفضة :الإلكتروليت 

:التلميع أو الصقل الكهربائي 

.يوضع الجسم المعدني فيها عند الأنود فيذوب سطحه الخارجي ويصبح مصقولاً 

Qعدامايليماجميعنجريالفضةمنرقيقةبطبقةنحاسيةملعقةطلاءعند:

Oنمرر تيار كهربائي مستمر لفترة مناسبة في الخلية

Oنستخدم محلول سيانيد الفضة كإلكتروليت
Oيتم توصيل الفضة بالطرف السالب للخلية الإلكتروليتية

Oيتم توصيل الملعقة النحاسية بقطب الكاثود

:الإجابةاختر

!جاوب على أهم أسئلة الدرس واثبت لنا قوتك في هذا الدرس

تـــــدرب وتــــفـــوق
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الهيدروكربونيةالمركبات:الخامسةالوحدة

المركبات العضوية

ربون فرع من الكيمياء يهتم بدراسة المركبات التي تحتوي على عنصر الكالكيمياء العضوية 

:للكيمياء العضوية دور كبير في 

صناعة السيارات ، الطائرات ، الأنابيب ، الأدوات الطبية ▪
تحديد الخواص الفيزيائية و الكيميائية و الغذائية للخضار والفواكه▪
وجودها في النفط الخام و الغاز والفحم لإنتاج الطاقة▪

Qالنفط والفحم الحجري ___________________________________________ما هما المصدرين الرئيسيين للمواد العضوية ؟

ت مثــل هــي المركبــات التــي تحتــوي علــى عنصــر الكربــون، مــا عــدا بعــض الإســتثناءاالمركبات العضوية
ربيدات غازي ثاني أكسيد الكربون وأول أكسيد الكربون و أملاح الكربونات و الك

:تنقسم المركبات العضوية إلى 

أليفاتية ▪

:تنقسم المركبات الأليفاتية إلى 

مركبات هيدروكربونية ▪

.هي مركبات عضوية تحتوي على الكربون والهيدروجين فقط ة المركبات الهيدروكربوني

(أروماتية ) عطرية ▪

مشتقات هيدروكربونية▪

ينات ، هي مركبات تحتوي على الكربون والهيدروجين وعناصر أخرى مثل الهالوجية المشتقات الهيدروكربون
.الأكسجين، النيتروجين 

Qالمركبيعتبر:عللCH4المركبيعتبربينماالهيدروكربونيةالمركباتمنC2H5OHالهيدروكربونيةالمشتقاتمن.

.يتكون من عنصري الكربون والهيدروجين فقطCH4لأن المركب ▪
.يتكون من الكربون والهيدروجين وعنصر آخر هو الأكسجينC2H5OHالمركب ▪

المركبات الهيدروكربونية غير المشبَّعة▪المركبات الهيدروكربونية المشبَّعة▪

.أحادية  ةهي مركبات تكون فيها جميع الروابط بين ذرات الكربون تساهميبعة المركبات الهيدروكربونية المش

إيثانميثان

:إلى الهيدروكربونيةتنقسم المركبات 
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واحدة ( أو ثلاثية) هي مركبات تحتوي على رابطة تساهمية ثنائية شبعة المركبات الهيدروكربونية غير الم
على الأقل بين ذرتي كربون 

بروبين  إيثين  بروباين  إيثاين 

بات العطرية الأروماتية المركَّ

:خطأأمصح

Q بهــذا الإســم نســبة إلــى البنــزين( الأروماتيــة ) تســمى المــواد العطريــةC6H6  والمركبــات المشــابهة لحلقــة البنــزين فــي
صح(          )        الصيغة التركيبية والسلوك الكيميائي

:أكمل

Q ـــــــــة  تســـــــــمى ـــــــــات الحيـــــــــة التـــــــــي تنتجهـــــــــا نظري ـــــــــات العضـــــــــوية هـــــــــو الكائن المصـــــــــدر الرئيســـــــــي للمركب
نظرية القوة الحيوية___________________________

Q ضـوية يسـمى عندما تم تحضير أول مركب عضوي من مركبات غير عفولرفشلت نظرية القوة الحيوية على يد العالم
____________وصيغته___________ CO(NH2)2اليوريا

Q ــــــــــــات تجمعهــــــــــــا قواســــــــــــم مشــــــــــــتركة وأعتمــــــــــــد التصــــــــــــنيف علــــــــــــى ــــــــــــى فئ ــــــــــــات العضــــــــــــوية إل صــــــــــــنفت المركب
.التي تمثل جزء من المركب__________________________وعلى ___________________________ المجموعة الوظيفيةالبناء الجزيئي للمركبات

Q تحضير اليوريااكتب معادلة.

AgNCO + NH4Cl  →  CO(NH2)2   +   AgCl

Qعــض مكونــات أحــد عطــر ب, فارنيســول, ميريســتات, إيزوبروبيــل, إيثــانول, أيزوبيوتــان, تعتبــر المركبــات العضــوية بروبــان
_______________________. العطور المزيلة للرائحة

Q (.العنصر الأساسي للحياة)يسمى عنصر الكربون عنصر الحضارة : علل

.لأن العنصر الأساسي في عملية البناء الضوئي

Q تعتبر المواد العضوية مادة الحياة على الأرض: علل.

والنفطزيماتوالإنالحيويةوالمضاداتوالكربوهيدراتوالفيتاميناتوالدهونللبروتيناتالأساسيالمكونلأنها
.ومشتقاته

Q تصنيف المركبات العضوية إلى فئات: علل.

.  لكثرة المركبات العضوية وتسهيل تسميتها ودراسة خواصها الفيزيائية والكيميائية

Q تسمى الكيمياء العضوية كيمياء الكربون: علل.

.لأن الكربون هو العنصر الأساسي في المركبات العضوية
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تحديد الصيغ الكيميائية

: الصيغ الكيميائية في الكيمياء العضوية أربعة أنواع 

الصيغة الأولية ▪
الصيغة الجزيئية ▪

هي الصيغة التي تعبر عن عدد ذرات المركب بأصغر رقم صحيحالصيغة الأولية

هي الصيغة الواقعية أو الحقيقية للمركب التي تمثل مكونات جزيء المركَّبالصيغة الجزيئية

:خطأأمصح

Qركيـــب المركـــب الصـــيغتان التركيبيـــة و التركيبيـــة المكثفـــة تعبـــران عـــن ترتيـــب و ارتبـــاط ذرات العناصـــر الداخلـــة فـــي ت
صح(          ) .الكيميائي 

الصيغة التركيبية ▪
الصيغة التركيبية المكثفة▪

Qاكتب الصيغة الأولية و الجزيئية للجلوكوز

 C6H12O6للجلوكوز هي الجزيئية الصيغة
CH2Oللجلوكوز هيالأوليةالصيغة 

الصيغة الجزيئية مضاعفالصيغة الأولية 

CH6C6H6 ( بنزين)

CH2O6C6H12O6  ( جلوكوز)

CH23C3H6  ( بروبين)

CH24C4H8  ( بيوتين)

مضاعف× الصيغة الأولية = الصيغة الجزيئية 

Qبات العضوية ؟ ما العناصر الأساسية الأربعة التي تتكون منها المركَّ

.الكربون ، الهيدروجين ، الأكسجين ، النيتروجين 

Qعدد الصيغ التي تمثل المركبات العضوية ؟

الصيغة الأولية ، الصيغة الجزيئية ، الصيغة التركيبية المكثفة ، الصيغة التركيبية

Q أي من الأمثلة التالية صيغ أولية و أيها صيغ جزيئية ؟

▪ C6H6:

▪ CH2O:

▪ C3H8:

▪C6H12O6:

جزيئية

جزيئية

و جزيئيةأولية

أولية و جزيئية

________________

________________

________________

________________
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الهيدروكربونيةالمركبات:الخامسةالوحدة

الهيدروكربونات المشبَّعة

:من أمثلة الوقود

الجازولين ▪

Qما هي أهم مصادر الهيدروكربونات؟

الغاز الطبيعي ▪

.المركبات التي تحتوي على عنصري الكربون والهيدروجين فقط الهيدروكربونات

يحتوي الجازولين والديزل على خليط من الهيدروكربونات 

تعتبر الهيدروكربونات من أبسط المركبات العضوية 

Qالعضويةالمركباتمنعددولإنتاجللطاقةكمصدرتستعملوالتيوفرةالطبيعيةالغازاتأكثرهيما.

الميثان والبروبان والبيوتان

Qما أهم استخدامات الميثان والبروبان والبيوتان؟

مصدر للطاقة▪

الديزل ▪

المواد البترولية ▪

انتاج المركبات العضوية▪

Q(العضويةالمركباتوفرة)عضويمركبملايينعشرةعنالعضويةالمركباتعدديزيد:علل

بسبب قدرة الكربون على الارتباط بنفسه أو بعناصر أخرى بروابط أحادية أو ثنائية أو ثلاثية 
يستطيع تكوين سلاسل طويلة وحلقات 

Qما نوع الروابط في الهيدروكربونات؟

روابط تساهمية أحادية وثنائية وثلاثية

هيدروكربونات أليفاتية ▪

ذرات هيدروكربونات تحتوي على روابط تساهمية أحادية فقط بين(اتالألكان)الهيدروكربونات المشبعة 
الكربون

الألكانات هي أبسط أنواع الهيدروكربونات

CH4غاز الميثان  : أبسط الألكانات

:تنقسم الهيدروكربونات إلى

هيدروكربونات أروماتية ▪

!جاوب على أهم أسئلة الدرس واثبت لنا قوتك في هذا الدرس

تـــــدرب وتــــفـــوق
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الصيغة العامة للألكانات

متغير الاسم

n عدد ذرات الكربون في الجزيء الواحد 

CnH2n+2 

Q أحد المركبات التالية يعتبر من الهيدروكربونات المشبعة هو:

OC6H10 OC6H6 OC6H14OC3H6

Q المركب الذي تنطبق عليه الصيغة العامة للألكانات هو:

OC6H10 OC6H12 OC4H10OC3H4

Q فإن عدد ذرات الكربون في هذا الجزيء تساوي 12يساوي الألكاناتإذا كان عدد ذرات الهيدروجين في جزيء أحد:

O4 O3 O5O6

:الصحيحةالإجابةاختر

طة روابـط تحتوي على سلاسل من ذرات الكربون متصـلة ببعضـها بواسـألكاناتلسلةالألكانات مستقيمة الس
(باستثناء الميثان . ) تساهمية أحادية 

:طريقة رسمها 

نربط بين ذرات الكربون بروابط تساهمية أحادية
روابط باستخدام الهيدروجين4نكمل عدد روابط كل ذرة كربون إلى 

Qتروليةالبوالموادالطبيعيالغازمصادراهممنويعتبرالكانوابسطالعضويةالمركباتابسطيعتبرمركب
___________________. CH4الميثان  

:أكمل

فة الصيغة الجزيئية  (  C) درجة الغليان  الصيغة التركيبية المكثَّ

CH4CH4-161

C2H6CH3CH3-88.5

C3H8CH3CH2CH3-42

C4H10CH3CH2CH2CH3-0.5

C5H12CH3CH2CH2CH2CH336

C6H14CH3CH2CH2CH2CH2CH368.7

C7H16CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH398.5

C8H18CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3125.6

C9H20CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3150.7

C10H22CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3174.1
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:أكمل

Q كلما زاد عدد ذرات الكربون فيها _________درجة غليان الألكانات مستقيمة السلسلة. تزيد

( متجانسة المتتالية ال) السلاسل متشابهة التركيب 

.واحدة فقط   CH2مجموعة متتالية من المركبات يختلف كل مركب عن الذي يسبقه بزيادة مجموعة ميثيلين

Q (المتجانسة المتتالية) تعتبر الألكانات مستقيمة السلسلة مثالا على السلاسل المتشابهة التركيب : علل

.واحدة فقط CH2 لأن لها نفس الصيغة العامة وكل مركب مختلف عن الذي يسبقه بزيادة مجموعة ميثيلين

Qختلــف عــن الــذي تعتبــر الألكانــات مســتقيمة السلســلة مثــالا علــى السلاســل المتشــابهة التركيــب حيــث أن كــل مركــب ي
:يسبقه بزيادة مجموعة 

OCH4 OCH3 OCH2OCH6

:الصحيحةالإجابةاختر

:خطأأمصح

Qيستخدم البروبان كوقود لمنطاد الهواء الساخن       (          )

Qيستخدم البيوتان في الولاعات         (          )

صح

صح

. هي الصيغة التي توضح جميع الذرات و الروابط في الجزيء املةالصيغة التركيبية الك

.منياً هي الصيغة التركيبية التي لا تظهر بعض الروابط الموجودة ضكثفة الصيغة التركيبية الم

Qأحد المجموعات التالية يعتبر مثال على المتتالية المتجانسة:

OC2H6 , C3H8 , C5H10 OC2H6 , C3H8 , C4H10

OC4H10 , C6H14 , C7H16OC3H8 , C5H10 , C6H14

Q وكتان أكبر من درجة غليان البنتان ذي السلسلة المستقيمة لكل منهما درجة غليان الأ: علل.

ن الكتلة الجزيئية للأوكتان أكبر من البنتانلأ
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C4H10الصيغة الجزيئية

الصيغة التركيبية الكاملة

فة لا تظهر فيها روابط صيغة تركيبية مكثَّ

 C – Hرغم تواجدها
CH3 – CH2 – CH2 – CH3

فة لا تظهر فيها روابط صيغة تركيبية مكثَّ

C – C  وC – Hبالتفصيل رغم  تواجدها
CH3CH2CH2CH3

:بط صيغة تركيبية مكثفة لا تظهر فيها جميع الروا

المسماة الميثيلين CH2رار وحدة كتوضح الأقواس ت

ات يوضح العدد المكتوب أسفل القوس الأيمن عدد وحد

.المتكرّرة  الميثيلين

CH3(CH2)2CH3

لرقم أسف
القوس

وحدات 
ميثيلين

Qكربونذراتوأربعثلاثعلىتحتويالتيالسلسلةمستقيمةللألكاناتالكاملةالتركيبيةالصيغارسم.

Qكربوناتذروستخمسعلىتحتويالتيالسلسلةمستقيمةللألكاناتالكاملةالتركيبيةالصيغةاكتب.

Qروابط تساهمية أحادية10______________________________________ما عدد الروابط التساهمية الأحادية في جزيء البروبان ؟

تسمية الألكانات مستقيمة السلسلة

IUPAC قواعد الاتحاد الدولي للكيمياء النظرية والتطبيقية  .

.يدل القسم الأول من أسماء الألكانات على عدد ذرات الكربون 
.يدل القسم الثاني من أسماء الألكانات على أنه ألكان 

لازم نحفظ أسماء و صيغ الألكانات العشرة الأولى 
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اسم الألكانالصيغة الجزيئية

CH4
ميثان

C2H6
إيثان

C3H8
بروبان

C4H10
بيوتان

C5H12
بنتان

C6H14
هكسان

C7H16
هبتان

C8H18
أوكتان

C9H20
نونان

C10H22
ديكان

Q اكتب الصيغ التركيبية المكثفة للبنتان والهكسان.

CH3CH2CH2CH2CH3CH3CH2CH2CH2CH2CH3

هكسانبنتان

هي الذرة أو المجموعة التي يمكن أن تحل محل ذرة الهيدروجين فييلة الذرة البديلة أو المجموعة البد
جزيء الهيدروكربون الأساسي

:خطأأمصح

Qــ روجين يمكــن أن يحــل محــل ذرة الهيــدروجين فــي الألكانــات مجموعــة مــن الــذرات تشــمل الكربــون والأكســجين والنيت
(          )صح .والكبريت والفوسفور والهالوجينات 

الجزء المتبقي من الألكان بعد نزع ذرة هيدروجين واحدة منهمجموعة الألكيل 

CnH2n+1 

:الصيغة العامة لمجموعة الألكيل 

مجموعة الألكيل قادرة على تكوين رابطة تساهمية أحادية واحدة فقط

 CH3   −مجموعة الميثيل ▪

 C2H5 )   − )أو  CH3CH2−   مجموعة الإيثيل▪

 CH3CH2CH2−  مجموعة البروبيل▪

:أشهر مجموعات الألكيل 

Qما اسم مجموعة الألكيل ذات الصيغة  − CH3CH2CH2CH2مجموعة البيوتيل_________________________________ ؟
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الألكانات هي ألكانات تتكون عند إضافة مجموعة الألكيل البديلة إلىسلة الألكانات متفرّعة السل
.مستقيمة السلسلة 

حدد أطول سلسلة متصلة من الكربون▪
أقل رقم ةرقم ذرات الكربون بحيث تعطي أول مجموعة بديل▪
( رقامها أ مع) اكتب المجموعات البديلة بترتيب أبجدي انجليزي ▪
اكتب اسم السلسلة الرئيسية بعدها▪

:طريقة تسمية الألكانات متفرّعة السلسلة 

ملاحظة

في حال تكرار المجموعة البديلة ، نستخدم كلمة ثنائي، أو ثلاثي أو رباعي أو خماسي 

Q سم المركبات التالية حسب نظام الأيوباك:

▪ 

▪ 

▪ 

▪ 

▪ ▪ 

ميثيل بيوتان-2
ميثيل بنتان–3

إيثيل بنتان-3

ميثيل هكسان-2–إيثيل –3

ثنائي ميثيل هكسان–4,3

ميثيل هكسان-3–إيثيل –3

▪ ▪ 

ثنائي ميثيل هكسان–3,3

ثلاثي ميثيل بنتان–4,2,2
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▪ ▪ 

هكسانرباعي ميثيل بنتان–4,4,2,2

Q سم المركبات التالية حسب نظام الأيوباك:

▪ 

ثنائي ميثيل هبتان-3,2-إيثيل-4

▪ 

إيثيل هكسان-3

▪

▪ ▪ 

▪ ▪ 

بروبان

أوكتان

بنتان

ثنائي ميثيل بيوتان–3,2ميثيل بيوتان-2

CH3CH2CH3

CH3(CH2)6CH3 

▪ ▪ 

ميثيل هكسان-3
ميثيل هكسان -3-إيثيل –3
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Q اكتب الصيغ التركيبية المكثفة لكل من المركبات التالية:

بيوتانميثيل -2▪ بنتان▪

. هكسانميثيل -3–إيثيل –3▪بنتانإيثيل-3▪

ثنائي ميثيل الهكسان  -4، 3▪ثلاثي ميثيل البنتان–4، 2، 2▪

CH3CH2CH2CH2CH3

CH3CHCH2CH3

|
CH3

CH3CH2CHCH2CH3

|
CH2CH3

CH3CH2CH2CCH2CH3

|

CH3

CH2CH3

|

CH3CHCH2CCH3

|
CH3

|

|
CH3

CH3

CH3CH2CHCHCH2CH3

|

CH3

CH3

|

Q اكتب الصيغ التركيبية الكاملة لكل من المركبات التالية:

هبتان▪بروبان ▪

ثلاثي ميثيل البنتان–4، 2، 2▪
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ثنائي إيثيل الأوكتان-4، 3▪ثنائي ميثيل البنتان–3، 2▪

ثنائي ميثيل الهكسان  -4، 3▪

إيثيل البنتان –3▪

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

Q أي التوالي له الصيغة الكيميائيةC4H10

Oديكان Oبروبان OبيوتانOبيوتين

الخواص الفيزيائية للألكانات

Qدرجةتذاسوائلأوغازاتتكونأنإلىالمنخفضةالموليةالكتلذاتالهيدروكربوناتتميل:علل
منخفضةغليان

جزيئات الهيدروكربونات غير قطبية ▪
قوى التجاذب بين جزيئاتها ضعيفة ▪

Q لا تذوب الهيدروكربونات في الماء: علل

و جزيئات الماء قطبية  جزيئات الهيدروكربونات غير قطبية▪
لا توجد قوى تجاذب بينها وبين الماء▪

المواد المتشابهة تذوب معاقاعدة الإذابة 

:خطأأمصح

Q القطبي والمركب  ولكن المركب غير. المركبين غير القطبيين يكونان محلولا ، والمركبين القطبيين يكونان محلولا
صح(          )   .القطبي لا يكونان محلولًا 

.نخفضةدرجات غليان الألكانات مستقيمة السلسلة م: علل : أخرىةممكن أن يأتي السؤال بصيغ
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الهيدروكربونات المشبعة–أهم أسئلة البنك 

:خطأأمصح

Qصح(              )    ملاح الكربونات تعتبر مركبات غير عضوية رغم احتوائها على الكربونأكاسيد الكربون وأ

:أكمل

Q ونفقط بين ذرات الكرب_________________الألكانات هي أبسط أنواع الهيدروكربونات وتحتوي على روابط.

Q أبسط مثال علي الألكانات هو غاز___________

Q حيث يمثل حرف___________الصيغة الجزيئية العامة للألكانات هيn عدد ذرات الكربون في الجزيء الواحد.

Q وهي مجموعة قادرة على تكوين رابطة تساهمية أحادية واحدة ___________صيغة مجموعة الألكيل هي.

Qبعضـــها الـــبعض تحتــوي الألكانـــات مســـتقيمة السلســـلة باســـتثناء الميثـــان، علــى سلاســـل مـــن ذرات الكربـــون متصـــلة ب
___________روابط تساهمية بواسطة

Q حيــث أن كــل مركــب مختلــف عــن الــذي ____________________تعتبــر الألكانــات مســتقيمة السلســلة مثــالا علــى
واحدة_______________________يسبقه بزيادة 

تساهمية أحادية

الميثان

CnH2n+2

CnH2n+1

أحادية

المتتالية المتجانسة 

CH2–مجموعة ميثيلين 

Qفيهاالكربونذراتعدد___________كلماترتفعالسلسلةمستقيمةالألكاناتغلياندرجة.

Q في الجزيء ___________و ___________توضح الصيغة التركيبية الكاملة جميع.

Q عدد الروابط التساهمية الأحادية في جزئ البروبان يساوي___________

Q عدد الروابط التساهمية الأحادية بين ذرات الكربون في جزئ البروبان يساوي___________

زاد

الروابطالذرات

10

2

Q تتألف مجموعة الألكيل من الألكان المقابل بعد نزع ذرة___________

Q مة السلسلةالبديلة إلى الألكانات مستقي___________تتكون الألكانات متفرعة السلسلة عند إضافة مجموعة

هيدروجين

الألكيل

Q ـــات فـــإن عـــدد ذرات الكربـــون فـــي هـــذا الجـــزيء يســـاوي  (8)إذا كـــان عـــدد ذرات الهيـــدروجين فـــي جـــزيء أحـــد الألكان
___________. 3

:الإجابةاختر

Qأحد المركبات التالية يعتبر من الهيدروكربونات:

OCH3NH2 OCO2 OC3H8OCH3COOH

Qتسمى المجموعة التاليةC3H7 – بمجموعة:

Oبيوتيل Oإيثيل OبروبيلOبروبان

Q المركب الذي له أعلى درجة غليان من بين المركبات التالية هو:

Oالبروبان Oالبيوتان OالهكسانOالميثان
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Qالمشبعةالهيدروكربوناتمنالإيثانيعتبر:علل.

.لأن الإيثان من عائلة الألكان جميع روابطه تساهمية أحادية▪
.ترتبط ذرات الكربون بالعدد الأقصى من ذرات الهيدروجين▪

.مشبعةتسمى الألكانات بالهيدروكربونات ال: علل : أخرىةممكن أن يأتي السؤال بصيغ

Q الصيغة العامة  : عللCnH2n+2  تدل على هيدروكربونات ذات السلاسل متشابهة التركيب بشكل صحيح.

Q الصيغة التالية : عللCH3CH2CH2CH3   تُعرف بالصيغة التركيبية المكثفة للبيوتان.

Q ايثيل هكسان من الألكانات متفرعة السلسلة-3يُعد  : علل.

Q ية له حيانا إلى كتابة الصيغة التركيبية للمركب العضوي بدلا من كتابة الصيغة الجزيئأنضطر : علل.

.كبات العضوية لا تكفي الصيغة الجزيئية للدلالة على المر: علل : أخرىةممكن أن يأتي السؤال بصيغ

على ن الصيغة الجزيئية تمثل مكونات جزئ المركب تدل على نوع الذرات وعددها فقط في المركب ولا تدللأ
ي تركيــبالــروابط الموجــودة فــي الجــزيء، أمــا الصــيغة التركيبيــة فتعبــر عــن ترتيــب وارتبــاط ذرات العناصــر الداخلــة فــ

.المركب

 (- CH2)يسبقه بمجموعة ميثيلينيوكل مركب يزيد عن الذالألكاناتتنطبق على كل انهلأ

بالتفصيل رغم تواجدهما C -  C , C -  Hلأنها لا تظهر روابط  

ذرةحلت محل( يثيل الإ)لأن جميع الروابط تساهمية أحادية فقط بين ذرات الكربون، ولوجود مجموعة بديلة 
.الهيدروجين في جزئ الهكسان

!جاوب على أهم أسئلة الدرس واثبت لنا قوتك في هذا الدرس

تـــــدرب وتــــفـــوق
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الهيدروكربونيةالمركبات:الخامسةالوحدة

الهيدروكربونات غير المشبّعة

مية ثنائية كربون تساه-المركبات العضوية التي تحتوي على روابط كربون ة الهيدروكربونات غير المشبع
.  أو ثلاثية 

Q تسمية الهيدروكربونات غير المشبعة بهذا الاسم: علل

لأنها لا تحتوي على العدد الأقصى لذرات الهيدروجين في صيغها التركيبية 
(بسبب وجود الروابط الثنائية أو الثلاثية ) 

:خطأأمصح

Q يستطيع الإيثين الانتشار عبر أنسجة النبات : علل

لأنه غاز بسيط 

Q يستخدم المزارعون غاز الإيثين : علل

لأنه غاز بسيط يستطيع الانتشار عبر أنسجة النبات ▪
.  يحسن الصفات النوعية للثمار ، ويسرع النضج ▪

:الألكينات 

كربون تساهمية ثنائية -الهيدروكربونات التي تحتوي على روابط كربون الألكينات

:  الصيغة الجزيئية العامة للألكينات 

Qيعتبر الإيثينC2H4 صح(          ) .أحد المواد العديدة التي تنظم النمو في النبات ونضج الثمار

CnH2n

الإيثين و البروبين 

:أبسط الألكينات 

:أكمل

Q للإيثين هو ( الشائع ) الاسم القديم____________

Q للبروبين هو ( الشائع ) الاسم القديم____________

الإيثيلين

البروبيلين

.يدل القسم الأول من أسماء الألكينات على عدد ذرات الكربون ▪
.ت على أنه ألكين يناالألكيدل القسم الثاني من أسماء ▪

:تسمية الألكينات بنظام الأيوباك 
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حدد أطول سلسلة متصلة من الكربون التي تحتوي على رابطة تساهمية ثنائية ▪
رقم ذرات الكربون بحيث تعطي الرابطة التساهمية الثنائية أقل رقم ▪
(ين)ـ الالكان ب( ان)اكتب رقم موقع الرابطة الثنائية ثم اكتب اسم السلسلة الرئيسية بعدها باستبدال ▪

:طريقة تسمية الألكينات مستقيمة السلسلة حسب الأيوباك 

____________________

____________________

____________________

____________________

____________________

Q سم المركبات التالية:

____________________ ▪CH3-CH2-CH=CH2:

▪CH3-CH=CH-CH3:

▪CH3-CH=CH2:

▪CH2=CH-CH3:

بيوتين-1

بيوتين-2

بروبين

بروبين

▪CH2=CH2:إيثين

____________________ ▪CH3-CH2-CH2-CH=CH2:

▪CH3-CH2-CH=CH-CH3:2-بنتين

بنتين-1

____________________ ▪CH3-CH2-CH2-CH=CH-CH3:2-هكسين

____________________

▪CH3-CH-CH=CH-CH3:

CH3
بنتين-2-ميثيل-4____________________|

▪CH2=CHCH2CH2:

CH2CH3

|
هكسين-1

واحدمستوىفيالأربعالهيدروجينذراتتقعالإيثينفي

°120 الزاوية بين ذرات الهيدروجين في الإيثين هي
كربون تساهمية ثنائية–حول رابطة كربون دروانلا يحدث أي 

الألكاينات

كربون تساهمية ثلاثية -الهيدروكربونات التي تحتوي على رابطة كربون الألكاينات 

:الصيغة الجزيئية العامة للألكاينات 

CnH2n-2

بات غير مشبَّعة  الألكاينات مركَّ

Q سم المركبات التالية:

▪HC≡C-CH3:

▪H-C≡C-H:

▪HC≡C-CH2-CH3:

▪CH3-C≡C-CH3:

إيثاين

بروباين

بيوتاين-1

بيوتاين-2

____________________

____________________

____________________

____________________
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____________________

____________________ ▪CH3-CH2-CH2-C≡CH:

▪CH3-CH2-C≡C-CH3:2-بنتاين

بنتاين-1

____________________ ▪CH3-CH2-CH2-C≡C-CH3:2-هكساين

كربون   –الرابطة كربون العائلة 
الصيغة 
الجزيئية

أبسط مركَّب

الصيغةالاسم

CnH2n+2جميع روابطها تساهمية أحادية الألكانات

n ≥ 1
CH4الميثان

الألكينات
رابطة تساهمية ثنائية واحدة 

على الأقل
CnH2n

n ≥ 2

الإيثين

(إيثيلين ) 
C2H4

الألكاينات
رابطة تساهمية ثلاثية واحدة 

على الأقل
CnH2n-2

n ≥ 2

الإيثاين
C2H2(الأسيتيلين)

:أكمل

Q الاسم الشائع للإيثاين هو____________

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

Q الإيثاين جزيء خطي: علل

180°لأن الزاوية بين الروابط التساهمية فيه هي

Qما هي قوى التجاذب بين جزيئات الألكانات و الألكينات و الألكاينات ؟

.قوى فان درفالز الضعيفة 

الأسيتيلين

الأسيتيلين

:خطأأمصح

Qلا تتواجد الألكاينات بوفرة في الطبيعة        (          )

Qأبسط الألكاينات و أهمها هو الإيثاين        (          )

صح

صح

Qفيجذرياغييراتيحدثلاالهيدروكربونفيالثلاثيةالتساهميةالرابطةأوالثنائيةالتساهميةالرابطةوجود:علل
الفيزيائيةخواصه

.لأن قوى التجاذب بين جزيئات الألكانات و الألكينات و الألكاينات هي قوى فان درفالز الضعيفة 

لا يحـدثدروكربونوجـود الرابطـة التسـاهمية الثنائيـة أو الرابطـة التسـاهمية الثلاثيـة فـي الهيـ: علـل : أخـرىةممكن أن يأتي السؤال بصيغ
تغييرا كبيرا لدرجة الغليان

Q الرابطة الثلاثية في الإيثاين لا تدور ذراته حولها ؟: علل

لأن الرابطة الثلاثية في الإيثاين صلبة ، لذا لا تدور ذراته حولها
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جميع الهيدروكربونات تقريبا أقل كثافة من الماء ▪
الميثان والإيثاين أقل كثافة من الهواء▪
الإيثان و الإيثين تقارب كثافتهما كثافة الهواء ▪
بقية الهيدروكربونات الغازية أكثر كثافة من الهواء▪

:الكثافة1.

الخواص الفيزيائية للهيدروكربونات

ترتفع درجات غليان الهيدروكربونات بزيادة عدد ذرات الكربون 

:الغلياندرجة2.

تشكل الهيدروكربونات مع الهواء مخاليط سريعة الاشتعال 

:الاشتعال3.

الهيدروكربونات غير قابلة للامتزاج مع الماء 

:الماءفيالذوبان4.

Q لا تذوب الهيدروكربونات في الماء: علل

جزيئات الهيدروكربونات غير قطبية  وجزيئات الماء قطبية▪

:الاحتراقتفاعلات1.

الخواص الكيميائية للهيدروكربونات

:خطأأمصح

Qتشارك الهيدروكربونات المشبَّعة وغير المشبعة في تفاعلات الاحتراق (          )

أكسيديثانلإنتاجالأكسجينمنكافيةكميةوجودفيالهيدروكربوناتاحتراقل تفاعلات الاحتراق الكام
.الماءوبخارالكربون

صح

نزن عدد ذرات الكربون في المتفاعلات و النواتج▪
نزن عدد ذرات الهيدروجين في المتفاعلات و النواتج▪
ثم نزن عدد ذرات الأكسجين في المتفاعلات و النواتج▪
2نتخلص من الكسور إن وجدت بضرب المعادلة كاملة بـ ▪

:طريقة وزن تفاعلات الاحتراق 

لا توجد قوى تجاذب بينها وبين الماء▪

:زنهاثمالتاليةالتفاعلاتأكمل

Q طاقة +CH4 +     O2 ⟶ ________ + ________

Q طاقة +C2H4 +     O2 ⟶ ________ + ________

Q طاقة +C2H2 +          O2 ⟶ ________ + ________

CO2 2H2O 

2CO2 2H2O 

2CO2 H2O 

2 

3

5/2

Q طاقة +C2H2 +          O2 ⟶ ________ + ________4CO2 2H2O 52
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تفاعلات الاستبدال

:خطأأمصح

Qتتفاعل الهيدروكربونات المشبعة و الحلقية بالاستبدال (          )

Qتتفاعل الهيدروكربونات غير المشبعة بالاستبدال (          )

سلسلة تفاعلات تستبدل فيها ذرة هيدروجين أو أكثر بذرات أخرى مع الحفاظ علىتفاعلات الاستبدال 
ب الكربونية  المركَّ

:تفاعل استبدال الميثان مع الكلور 

CH4       +  Cl2  ⟶ CH3Cl  +  HCl

CH3Cl   +  Cl2  ⟶ CH2Cl2 +  HCl

CH2Cl2  +  Cl2  ⟶ CHCl3  +  HCl

CHCl3   +  Cl2  ⟶ CCl4     +  HCl

صح

خطأ

QCH4 + 4Cl2 ⟶ _________ + ________

:التاليةالتفاعلاتأكمل

QCH4 + Cl2 ⟶ _________ + ________

QCH4 + 2Cl2 ⟶ _________ + ________

QCH4 + 3Cl2 ⟶ _________ + ________

CH3Cl HCl 

CH2Cl2 2HCl 

CHCl3  3HCl 

CCl4 4HCl 

تفاعلات الإضافة

:خطأأمصح

Qتتفاعل الهيدروكربونات غير المشبعة بالإضافة (          )

Qتتفاعل الهيدروكربونات المشبعة بالإضافة (          )

Qزة ة محفِّ (          ) تتم تفاعلات الإضافة عادة بوجود مادَّ

Qهو مركبات مشبَّعةالتامةناتج تفاعلات الإضافة (          )

صح

خطأ

صح

صح

:(H2)الهيدروجينإضافة1.

.يستمر التفاعل حتى الوصول إلى الألكان  ،ºC  200لإضافة الهيدروجين عند Niعند استخدام النيكل: أولا 

:ألكينإلى(H2)الهيدروجينإضافة

ادة محفزة تفاعلات تمتاز بها الهيدروكربونات غير المشبعة وتتم عادة بوجود متفاعلات الاضافة
. وينتج منها مركبات مشبعة
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Q في وجود النيكل كمادة محفزة ؟الإيثيناكتب تفاعل إضافة الهيدروجين إلى

CH2 = CH2 + H2 CH3 ─ CH3

الإيثينكيف نحصل على الإيثان من: أخرىةممكن أن يأتي السؤال بصيغ

Qاكتب تفاعل إضافة الهيدروجين إلى الإيثاين في وجود النيكل كمادة محفزة ؟

.كمادة محفزة لإضافة الهيدروجين ، تتم الإضافة على مرحلة واحدة فقط Pdعند استخدام البالاديوم : ثانيا 

:ألكاينإلى(H2)الهيدروجينإضافة

لإيثاينكيف نحصل على الإيثان من ا: أخرىةممكن أن يأتي السؤال بصيغ

CH ≡ CH + 2H2 CH3 – CH3
:أو بكتابتها في معادلة واحدة 

Q كمادة محفزة ؟البالاديومفي وجود الإيثايناكتب تفاعل إضافة الهيدروجين إلى

CH ≡ CH + H2 CH2 = CH2

ن الإيثاينكيف نحصل على الأيثين م: أخرىةممكن أن يأتي السؤال بصيغ

Q كمادة محفزة___________________لإضافة الهيدروجين إلى ألكاين ليصبح ألكين ، نستخدم

:أكمل

Q كمادة محفزة__ ________لإضافة الهيدروجين إلى ألكاين ليصبح ألكان ، نستخدم

Pdلاديوم االب

Niالنيكل 

:وضح بالمعادلات الكيميائية الرمزية فقط ماذا يحدث في الحالات التالية 

Q200د من الهيدروجين إلى البروباين عند درجة حرارة حإضافة مول وا°C في وجود النيكل:

CH3-C ≡ CH + H2

𝐍𝐢 / 𝟐𝟎𝟎°𝐂 
CH2-CH = CH2

Q 200بيوتاين عند درجة حرارة -2إضافة مولين من الهيدروجين إلى°C في وجود النيكل:

CH3-C ≡ C-CH3 + 2H2

𝐍𝐢 / 𝟐𝟎𝟎°𝐂 
CH3-CH2-CH2-CH3 
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( :Cl2الكلور ) X2إضافة هالوجين 2.

ات هـــــو تفاعـــــل ينـــــتج منـــــه تكـــــوين هاليـــــد: أضـــــافة الهـــــالوجين إلـــــى الهيـــــدروكربونات غيـــــر المشـــــبعة 
الهيدروكربون 

:ألكينإلىالهالوجينإضافة

CnH2n + X2  ⟶   CnH2nX2

Qاكتب تفاعل إضافة الكلور إلى الإيثين ؟

C2H4 + Cl2    ⟶    C2H4Cl2

:ألكاينإلىالهالوجينإضافة

CH2 = CH2 + Cl2 ⟶   CH2Cl - CH2Cl :أو بكتابتها بصيغة أخرى 

Qاكتب تفاعل إضافة الكلور إلى الإيثاين ؟

:وضح بالمعادلات الكيميائية الرمزية فقط ماذا يحدث في الحالات التالية 

Qإلى الإيثاين في وجود خامس كلوريد الفسفور الكلورد من حإضافة مول وا:

CH ≡ CH + Cl2

 𝐏𝐂𝐥𝟓
 CHCl = CHCl

: HX ( HCl )إضافة هاليد هيدروجين 3.

:خطأأمصح

Qة الهالوجين بات مشبَّعة أحاديَّ صح(          ) عند إضافة هاليد هيدروجين إلى ألكين تنتج مركَّ

Q وضح بالمعادلات إضافة كلوريد الهيدروجين إلى الإيثين:

CH2=CH2 + HCl   CH3−CH2Cl

:ألكينإلىالهيدروجينهاليدإضافة

CnH2n + HX ⟶ CnH2n+1X
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:وضح بالمعادلات الكيميائية الرمزية فقط ماذا يحدث في الحالات التالية 

Qد من كلوريد الهيدروجين إلى الإيثاين حإضافة مول وا:

CH ≡ CH + HCl  → CH2 = CHCl

Q وضح بالمعادلات مراحل إضافة كلوريد الهيدروجين إلى الإيثاين:

CH≡CH + HCl   CH2=CHCl 

CH2=CHCl + HCl   CH3−CHCl2

لأكبر إلى ألكين ، يضاف الهيدروجين إلى الكربون المرتبط بالعدد ا HXعند إضافة حمضقاعدة ماركونيكوف
.إلى الكربون المرتبط بالعدد الأقل من ذرات الهيدروجين Xمن ذرات الهيدروجين والهاليد

:ألكاينإلىالهيدروجينهاليدإضافة

:يتم التفاعل على مرحلتين 

CnH2n-2 + HX ⟶ CnH2n-1X

CnH2n–1X + HX ⟶ CnH2nX2

لاحظ

قاعدة ماركونيكوف بالكويتي ؟ الهيدروجين يحب الهيدروجين▪
تطبق قاعدة ماركونيكوف عند إضافة هاليد الهيدروجين إلى الألكينات غير المتماثلة ▪

Qاكتب معادلة إضافة حمض الهيدروكلوريك إلى البروبين

CH3−CH=CH2 + HCl ⟶ CH3−CHCl−CH3

 : H2Oإضافة الماء3.

الكبريتيكحمض:الماءلإضافةالمحفزةالمادة

:الألكينإلىالماءإضافة

Q اكتب معادلة إضافة الماء إلى البروبين

:خطأأمصح

Qصح(          ) عند إضافة الماء إلى الألكين ينتج الكحول
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:الألكاينإلىالماءإضافة

Qاكتب معادلة إضافة الماء إلى الإيثاين

Q بيوتاين-2اكتب معادلة إضافة الماء إلى

:أكمل

Q تنتج ما عدا الإيثاين الألكايناتجميع عند إضافة الماء إلى_____________

Q عند إضافة الماء إلى الإيثاين ينتج_____________

الكيتونات

ألدهيد

الهيدروكربونات غير المشبعة–أهم أسئلة البنك 

:أكمل

Q كربون تساهمية –الألكينات هي الهيدروكربونات التي تحتوي على روابط كربون___________

Q اهمية كربــــون تســــ-الهيـــدروكربونات غيــــر المشــــبعة هـــي كــــل المركبــــات العضــــوية التـــي تحتــــوي علــــى روابـــط كربــــون
___________كربون تساهمية –أو روابط كربون ___________

Q يعتبر الإيثين والبروبين أبسط أنواع___________

Q كربون تساهمية -الألكاينات هي الهيدروكربونات التي تحتوي على روابط كربون___________

Q حيث يمثل حرف___________الصيغة الجزئية للألكينات هيn  عدد ذرات الكربون في الجزيء الواحد.

Qحرفيمثلحيث___________هيللألكايناتالجزيئيةالصيغةn الواحدالجزيءفيالكربونذراتعدد.

ثنائية

ثلاثيةثنائية

الألكينات

ثلاثية

CnH2n

CnH2n-2

Q لا تتواجد الألكاينات بوفرة في الطبيعة وأبسط هذه المركبات على الإطلاقH – C ≡ C – H الذي يطلق عليه اسم
_________________________ (الأسيتيلين)الإيثاين

Q فة الضعي___________هي قوى والألكايناتوالألكيناتقوى التجاذب التي تحدث بين جزيئات الألكانات.

Q لذا لا تدور ذراته حولها ___________ الرابطة الثلاثية في الإيثاين.

Q نواع الألكاينات هو أأبسط___________________________

Q كثافة من الماء___________جميع الهيدروكربونات تقريبا

Q كثافة من الهواء باستثناء الميثان والإيثاين___________الهيدروكربونات الغازية

فاندرفالز

صلبة

 C2H2 (الأسيتيلين)الإيثاين 

أقل

أكبر

Q عدد ذرات الكربون بشكل عام ___________ترتفع درجات غليان الهيدروكربونات مع. زيادة
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Q رة وتســـــــتبدل  فيهـــــــا ذ, تفـــــــاعلات الاســـــــتبدال هـــــــي تفـــــــاعلات تمتـــــــاز بهـــــــا الهيـــــــدروكربونات المشـــــــبعة والحلقيـــــــة
.أو أكثر بذرات أخرى مع الحفاظ على سلسلة المركب الكربونية _______________

Qوينتجزةمحفمادةبوجودعادةوتتم_______________الهيدروكربوناتبهاتمتازتفاعلاتهيالإضافةتفاعلات
.مشبعةمركباتتكوينمنها

هيدروجين

غير مشبعةال

Q المركب الذي له الصيغة الكيميائيةC5H10 ينتمي إلى عائلة:

Oالهيدروكربونات العطرية Oالألكانات
OالألكيناتOالألكاينات

:الإجابةاختر

Qلكاينات عائلة الأىالصيغة الجزيئية للمركب الهيدروكربوني الذي يحتوي على ثلاث ذرات كربون وينتمي ال:

OC3H8 OC3H6 OC3H4OC3H7

QCnH2n+2CnH2n + H2  

𝑵𝒊 / 𝟐𝟎𝟎°𝐂 

QCnH2nCnH2n-2 + H2  

𝑵𝒊 / 𝟐𝟎𝟎°𝐂 

QCnH2n+2CnH2n-2 + 2H2  

𝑵𝒊 / 𝟐𝟎𝟎°𝐂 

Qيســبقه يالــذجميــع المجموعــات التاليــة تعتبــر مثــالا علــى السلاســل متشــابه التركيــب حيــث كــل مركــب فيهــا يزيــد عــن
: بمجموعه ميثيلين عدا واحدة 

O بروبان , إيثان , ميثان
O بيوتين , بروبين , إيثين

O هكسان, بنتان , بروبان
Oهكساين, بنتاين, بيوتاين

Qالمعادلة العامة :⪫ C - H  +  X - X  →   ⪫C - X  + H - X تعبر عن أحد أنواع التفاعلات التالية:

Oالاستبدال
Oالاحتراق

Oإضافة هالوجين
Oإضافة هاليد الهيدروجين

Q التفاعل التالي :>C = C<    +    A-B    →  >C - C<      يعبر عن أحد أنواع التفاعلات التالية                          :
|      | 

B    A

Oإحلال
Oإحتراق

Oإضافة
Oإستبدال

Q الصيغة الجزيئية للهيدروكربون مستقيم السلسلة الذي لا يتفاعل بالإضافة:

OC3H8 

OC4H8

OC4H6

OC5H10

Qين هي أحد ما يلي الصيغة الجزيئية للهيدروكربون مستقيم السلسلة الذي يمكن أن يتفاعل بالإضافة على مرحلت:

OC4H10

OC4H6

OC4H8

OC3H8
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Qلكين المقابل هو أحد ما يلي لكان الذي لا يمكن الحصول عليه من خلال  إضافة الهيدروجين إلى الأالأ :

Oالميثان
Oالبروبان

Oالإيثان
Oالبيوتان

Q أحد المركبات التالية يتفاعل بالاستبدال فقط:

OC6H12

OC4H8

OC4H10

OC4H6

Q أحد المركبات التالية من المركبات الهيدروكربونية غير المشبعة:

OC5H12 OC6H14 OC3H6OC4H10

Q 200هدرجة الألكينات في وجود النيكل المسخن عند C حد المركبات التاليةأينتج:

Oالمركبات العطرية Oالألكينات
OالألكاناتOالألكاينات

Qينـتج ثـلاث مركب هيدروكربوني مستقيم السلسلة يحتوي على ثلاث ذرات كربون ، عنـد احتـراق مـول منـه احتـراق تـام
:فيكون هذا المركب من إحدى العائلات التالية (H2O)وثلاث مولات من   (CO2)مولات من

O  الهيدروكربونات المشبعة

Oالألكاينات
Oالألكينات
O الألكانات

Q مركـب هيـدروكربوني  يحتـوي علــى  ذرتـين كربـون ، عنــد احتـراق مـول منــه احتـراق تـام ينــتج مـولين مـن(CO2) وثــلاث
:فيكون هذا المركب  من إحدى العائلات التالية  (H2O)مولات من

O الأروماتيةالمركبات
Oالألكاينات

Oالألكينات
Oالألكانات

Q عند هدرجة غاز الإيثين ينتج:

Oالإيثانول Oالإيثاين OالإيثانOالإيثانويك

Qوجودىيرجع نشاط الألكينات ال:

Oالفينيل Oرابطة تساهمية أحادية

Oرابطة تساهمية ثنائيةOرابطة تساهمية ثلاثية

Qأي من المركبات التالية ينتمي إلى فئة الألكينات ؟

OCH3CH2CH2Cl OCH2CHCH3 OCH3CH3 OCH3CCl3
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Q اكتب المعادلة الكيميائية الموزونة للاحتراق الكامل لكل من البروبان والبروبين.

: البروبان ▪

: البروبين ▪

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

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

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

Qن ، وصف شكل كل منهما في الفراغ يالإيثا اكتب الصيغ التركيبية للإيثين و.

___________________شكلللإيثين،____________________________:للإيثينالتركيبيةالصيغة▪

H – C ≡ C – H ___________________ ، للإيثاين شكل___________________________: الصيغة التركيبية للإيثاين ▪

سطح مستوي 

خطي

Qللمركبات التالية المكثفةاكتب الصيغة التركيبية:

: بنتين -2▪

CH3 – CH2 – CH = CH – CH3

Q يعتبر المركب العضوي الذي له الصيغة : عللC3H4من الهيدروكربونات غير المشبعة.

كيبيـة نظـرا غير مشبعة تحتوي علـى عـدد أقـل مـن العـدد الأقصـى لـذرات الهيـدروجين فـي صـيغتها الترالألكيناتن لأ
لذلك تتفاعل بالإضافة( كربون-كربون )لوجود الرابطة الثنائية 

ين فــي ي بهــا الحــد الأقصــى مــن ذرات الهيــدروجأحاديــة أمركبــات مشــبعة كــل الــروابط بهــا تســاهمية الألكانــاتولكــن 
.صيغتها التركيبية لذلك تتفاعل بالاستبدال

.فاعل بالاستبدالالألكينات تتفاعل بالإضافة بينما الألكانات تت: علل : أخرىةممكن أن يأتي السؤال بصيغ

Q انشط من الألكاناتالألكينات: علل.

ون حيـث يحتـوي علـى رابطـة تسـاهمية ثلاثيـة بـين ذرتـي كربــCnH2n-2))الألكاينـاتنـه ينتمـي إلـى عائلـة لأ
.الألكاناتويحتوي على عدد من ذرات الهيدروجين اقل من العدد الأقصى في 

Q لا تدور ذرات الإيثين حول الرابطة المزدوجة: علل.

.سيجماورابطةرابطة باي التي تتكون منالرابطة الثنائية بسبب وجود

:وضح بالمعادلات الكيميائية الرمزية فقط ماذا يحدث في الحالات التالية 

Q الحصول على الإيثان من الإيثين:

Q الحصول على رابع كلوريد الكربون(CCl4)من الميثان:

CH2 = CH2 + H2

𝐍𝐢 / 𝟐𝟎𝟎°𝐂 
CH3  - CH3

CH4 + 4Cl2  CCl4 + 4HCl 

87

https://www.uula.com/kw/mqr/18F40FD275


U U L A . C O M
جـــــــمـــــــيـــــــع الـــــحـــــــــقـــــــــوق مـــــحـفـــــــوظـــــة ©

2026 — 2025

Q الحصول على الإيثين من الإيثاين:

Q الإيثاينن من االإيثالحصول على:

CH ≡ CH + 2H2

𝑵𝒊 / 𝟐𝟎𝟎°𝐂 
CH3 – CH3

Qد مــن مركــب هيــدروكربوني غيــر مشــبع متماثــل يحتــوي علــى أربــع ذرات كربــون عنــد تفاعلــه مــع مــول واحــ
:لكان المقابل والمطلوبينتج الأ ºC 200الهيدروجين بوجود النيكل الساخن عند 

Qمـول مـن 3مركب هيدروكربوني غير مشبع ذو سلسلة مستقيمة عند احتراق مول واحد منه احتراقـا تامـا نحصـل علـى
:مول ماء والمطلوب(2)ثاني أكسيد الكربون و 

:أجب عن الأسئلة التالية

 ____________________يوباكيسمي المركب حسب نظام الأ▪
 ____________________ ينتمي المركب إلى عائلة▪
 ____________________الصيغة الجزيئية للمركب هي ▪
 ____________________ الصيغة التركيبية المكثفة للمركب هي▪

  ____________________ الصيغة الجزيئية للمركب هي▪
اكتب المعادلة الكيميائية التي توضح تفاعل المركب مع مول من الهيدروجين ▪

 CH ≡ C-CH3 + H2 → CH2 = CH-CH3        

CH ≡ CH + H2

 𝐩𝐝 
CH2 = CH2

Q مركــب هيــدروكربوني غيــر مشــبع(A ) عنــد تفاعلــه مــع مــول مــن الهيــدروجين فــي وجــود النيكــل عنــدºC200 ،  يتكــون
:والمطلوب (CH3-CH3)والذي تفاعل مع مول من  الهيدروجين فتكون المركب ((Bالمركب العضوي غير المشبع 

____________________يوباك حسب نظام الأ( A)اسم المركب▪
____________________( A)العائلة التي ينتمي لها المركب ▪
____________________( (Bالصيغة الجزيئية للمركب ▪
____________________( (Bالصيغة التركيبية المكثفة للمركب ▪
في التفاعلات السابقة ( (Bو ( A)اكتب المعادلات الكيميائية التي توضح تفاعل المركبات ▪

CH ≡ CH  + H2   CH2 = CH2

CH2 = CH2 + H2   CH3- CH3

نبيوتي-2
الألكينات

C4H8

CH3CH=CHCH3

C3H4

الإيثاين
ت الألكاينا

C2H4

CH2 = CH2

88

https://www.uula.com/kw/mqr/AEB481BA36


U U L A . C O M
جـــــــمـــــــيـــــــع الـــــحـــــــــقـــــــــوق مـــــحـفـــــــوظـــــة ©

2026 — 2025

Qمركب عضوي A  يحتوي على ذرتي كربون وصيغته الجزيئية العامةCnH2n-2  عند تفاعل مول واحد منه مع
والذي عند تفاعلـه  B تكون مركب عضوي ºC200مول واحد من الهيدروجين في وجود النيكل الساخن عند درجة تقارب 

مــع مــولين مــن غــاز الهيــدروجين يتكــون Aبينمــا عنــد تفاعــل مــول واحــد مــن المركــبCمــع الهيــدروجين يتكــون المركــب
:والمطلوب  Cالمركب

 ____________ والصيغة الكيميائية التركيبية له هي____________ Aكتابة اسم المركب▪
 ____________ والصيغة الكيميائية التركيبية له هي B ____________ كتابة اسم المركب▪
 ____________ الصيغة الكيميائية التركيبية له هيو C ____________ كتابة اسم المركب▪

:اكتب المعادلات الكيميائية التي توضح التفاعلات التالية
Bإلى المركب    A تحول المركب▪

CH ≡ CH  + H2  CH2 = CH2

Cإلى المركب  B تحول المركب▪

CH2 = CH2 + H2  CH3 - CH3

Cإلى المركب   A تحول المركب▪

CH ≡ CH  + 2H2  CH3 - CH3

!جاوب على أهم أسئلة الدرس واثبت لنا قوتك في هذا الدرس

تـــــدرب وتــــفـــوق

الإيثاين
الإيثين 
الإيثان 

CH ≡ CH

CH2 = CH2

CH3 -  CH3
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Qما هو الوقود الأحفوري ؟

النفط▪

تقات نفطيةمادّة لزجة مكونة من مزيج من الهيدروكربونات المختلفة يمكن فصلها إلى مشالنفط الخام 

Q ؟كيف يمكن فصل المشتقات النفطية عن بعضها

بواسطة عملية التقطير التجزيئي 

Q يمكن فصل المشتقات النفطية عن بعضها بواسطة التقطير التجزيئي : علل

بسبب اختلاف درجة غليانها 

الغاز الطبيعي ▪

:أكمل

Q النفط _____________يعتبر البنزين من مشتقات

الهيدروكربونيةالمركبات:الخامسةالوحدة

الهيدروكربونات الحلقية

مستقر كيميائيا▪
أقل تفاعلا من الألكينات والألكاينات ▪
يستعمل كمذيب لكثير من المواد غير القطبية ▪
يستخدم في إنتاج المركبات العطرية▪

:خواص البنزين 

Q استبدل البنزين في بعض الصناعات بميثيل البنزين: علل

(لا يسبب مشاكل صحية ) لأن ميثيل البنزين أقل سمية من البنزين 

Q يسمى النفط و الغاز الطبيعي بالوقود الأحفوري: علل

لأنه ناتج من ترسب مكونات عضوية حيوانية و نباتية و دفنها تحت التربة ملايين السنين
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العطريةالهيدروكربونات

المركبات التي تحتوي على حلقة كربون ة الهيدروكربونات الحلقي

شكل آخر لكتابة الصيغةالصيغة التركيبية المكثفةالاسم

بروبان حلقي

بيوتان حلقي

بنتان حلقي

هكسان حلقي

هبتان حلقي
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Q كانت الأرينات تسمى قديماً بالمركّبات العطرية : علل

لأن لها روائح جميلة 

مجموعة من الهيدروكربونات الحلقية غير المشبعة الأرينات

. مادة يشبه الترابط فيها ترابط البنزينالمركب العطري 

:خطأأمصح

Q ذرة كربون متوفرة في الطبيعة20إلى 3حلقات الكربون التي تحتوي على (          )

Q هي الأكثر وفرة في الطبيعةكربونذرات6أو 5حلقات الكربون المتكونة من (          )

Q قد تكون الأرينات حلقات مفردة أو مجموعات حلقات. (          )

Q البنزين هوالأريناتأبسطC6H6(          )

Qهناك اختلاف فيزيائي و كيميائي بين حلقة البنزين والألكانات الحلقية (          )

:أكمل

Q جزيء البنزين عبارة عن حلقة______________

Qمرتبطة بـ _____________ كل رأس من رؤوس سداسي الأضلاع في البنزين عبارة عن_________________

Q حركة إلكترونات الرابطة باي في البنزين تمثل ظاهرة تسمى______________

Qمجاورةكربونذرةمعثنائيةتساهميةرابطةتكوينعلىالقدرةلهاالبنزينفيكربونذرةكل:علل.

كل ذرة كربون في الحلقة السداسية مرتبطة بذرتي كربون وذرة هيدروجين ▪
و لديها إلكترون حر يشارك في تكوين رابطة تساهمية ثنائية▪

صح

صح

صح

صح

صح

سداسية

ذرة هيدروجينذرة كربون

الرنين

:البنزينفيالرنين

يمثل جزيء ما بتركيبين صحيحين ومتساويين أو أكثرالرنين 
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:يمكن رسم الصيغة التركيبية للبنزين بالشكل التالي 

:و أفضلهم هو 

العطريةبالمركباتمتصلةبديلةمجموعات

المركبات التي تحتوي على مجموعات بديلة متصلة بحلقة بنزين ن مشتقات البنزي

:المركباتفيالبنزينتسمية

بيوتين-2-فينيل-2فينيل هكسان -3فينيل بيوتان-2

:خطأأمصح

Qطــول هــو الاســم فــي بعــض الأحيــان تعتبــر حلقــة البنــزين هــي المجموعــة البديلــة ، ويعتبــر اســم السلســلة الكربونيــة الأ
ب ، يطلق في هذه الحالة على الشق صح(          )   اسم مجموعة الفينيل  -C6H5الأساسي للمركَّ
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الصيغةالاسم

الفينول

إيثيل البنزين

(الطولوين ) ميثيل البنزين 

تحل مجموعتين بديلتين محل الهيدروجين في البنزين بنزين ثنائية المجموعات البديلة في ال

الخواصفيتختلف.C6H4(CH3)2البنزينميثيلثنائيالعطريللمركبمختلفةتركيبيةأيزوميراتثلاثةهناك
.الفيزيائية

:تسميتها الأيوباك 

جاهباتالأولىالبديلةبالمجموعةترتبطالتيالكربونبذرةابتداء6إلى1منالكربونذراتنرقم،البنزينحلقةفي
.الأقربالبديلةالمجموعة

Cºدرجة الغليان  الصيغة التركيبيةالاسم

ثنائي ميثيل البنزين–2، 1

أو

ثنائي ميثيل البنزينأورثو

144

ثنائي ميثيل البنزين–3، 1

أو

ميتا ثنائي ميثيل البنزين

139

ثنائي ميثيل البنزين–4، 1

أو

بارا ثنائي ميثيل البنزين

138
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الهيدروكربونات الحلقية مراجعة 

Q إحدى الخواص التالية ليست من خواص البنزين:

Oالدائرة في الصيغة التركيبية للبنزين تمثل الترابط الرنيني فيه

Oأكثر استقرارا بسبب حدوث الرنين داخل الحلقة
Oيتشابه في سلوكه الكيميائي مع الألكانات الحلقية

Oأقل نشاطا من الألكان الحلقي السداسي

:الإجابةاختر

Q الحلقية والألكاناتفيزيائي وكيميائي بين حلقة البنزين ___________هناك:

Oتطابق Oتشابه OاختلافOتلاحم

الصيغة التركيبيةالاسم

بروبيل بنزين-3-إيثيل -1

أو  ميتا إيثيل بروبيل بنزين

ثنائي فينيل 

أو  فينيل بنزين

ثنائي إيثيل بنزين–4،1

أو  بارا ثنائي إيثيل بنزين

فينيل بروبان-1

فينيل بروبان-2

ثنائي إيثيل بنزين-2،1

أو أرثو ثنائي إيثيل بنزين

:التاليالجدولأكمل
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Q اكتب الصيغة التركيبية لكل مركب مما يلي:

: نيل البنتان يف-3-ميثيل -2▪: ثنائي إيثيل البنزين -بارا ▪

: الهكسان الحلقي ▪: نيل البيوتان يف-2▪

: ثنائي فنيل الهكسان -1، 1▪
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Q اختر من القائمة أ ما يناسبه من القائمة ب:

القائمة بالقائمة أ

1ألكاين4

2CH3CH2CH2CH2CH2CH3ألكين3

3CH3CH=CH2مركب عطري1

4CH ≡ CHألكان2

هيدروكربون مشبع2

هيدروكربون غير مشبع1,3,4

Q أكمل الجدول التالي:

البنزينالهكسان الحلقيوجه المقارنة

يةالصيغة التركيب

عطري(أليفاتي ) حلقي مشبعنوع الهيدروكربون

تحدثلا تحدثظاهرة الرنين

أكثر استقراراأقل استقراراالاستقرار
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