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 الكيمياء الكهربائيةلوحدة الرابعة :ا
 تفاعلات الأكسدة والاختزال الأول:الفصل 
 طبيعة الخلايا الإلكترو كيميائية 1-1درس 

 العبارات : السؤال الأول: اكتب الاسم أو المصطلح العلمي الذي تدل عليه كل من

هتم بدراسة التحولات الكيميائية التي تنتج أو تمتص يأحد فروع الكيمياء الفيزيائية الذي   .1
       كهربائياً.تياراً 

 )الكيمياء الكهربائية(

 )عملية الاختزال( عدد التأكسد.في ونقص  عملية اكتساب الالكترونات  .2

 )العامل المؤكسد( .التأكسدمادة تكتسب الكترونات ويحدث لها نقص في عدد   .3

 )عملية الأكسدة(            .دد التأكسدفي ععملية فقد إلكترونات وزيادة   .4

 )العامل المختزل(  .مادة تفقد إلكترونات ويحدث لها زيادة في عدد التأكسد  .5

 في كل مما يلي: الخطأ( أمام العبارة ( أمام العبارة الصحيحة وعلامة )السؤال الثاني: ضع علامة )
 (✔)      .ازرق اللون يبهت لون المحلول IIنحاسالكبريتات لمائي عند غمر شريحة خارصين في محلول   .1

 (✔)  .تاكل الخارصينازرق اللون ي IIنحاسالكبريتات مائي عند غمر شريحة خارصين في محلول   .2

 في الجمل والمعادلات الكيميائية التالية بما يناسبها علمياً   الفراغاتكمل االسؤال الثالث: 
 . مؤكسد كعامل IIيسلك كاتيون النحاس IIشريحة خارصين في محلول مائي من كبريتات النحاسعند وضع  .1

   بسبب Cu+2كاتيونات يتناقص تركيز ,أزرق اللون  IIعند غمر شريحة خارصين في محلول كبريتات النحاس .2

 لها.  --- اختزال---عمليةحدوث        

  .--  ًمختزلا---عندما يزداد عدد تأكسد العنصر يكون عاملاً  والاختزال,طبقا لتفاعلات الأكسدة  .3

 عدد تأكسدها. ---وينقص—تحدث عملية الاختزال عندما تكتسب المادة الكترونات .4

 . ---  المؤكسد---بالعاملالأكسدة والاختزال, تسُمى المادة التي يتم اختزالها  طبقا لتفاعلات .5
 

 :افي المربع المقابل له  (  )ضع علامة اختر الإجابة الصحيحة لكل عبارة مما يلي والسؤال الرابع: 
  -:ا عدا واحدالزرقاء  II الخارصين في محلول كبريتات النحاس د وضع شريحة مننعالتغيرات التالية تتم جميع  .1

  4يبهت لون محلولCuSOتدريجيا  الأزرق    2يزدادا تركيز كاتيونات النحاس+Cu في المحلول 

 من النحاس بنية يتغطى سطح الخارصين بطبقة  يتأكل سطح شريحة الخارصين 

 -: ا عدا واحدتحدث جميع التغيرات التالية،  IIعند غمر شريحة من الخارصين في محلول كبريتات النحاس  .2

  2كاتيوناتتتأكسد ذرات الخارصين الي+Zn     تدريجيايختفي اللون الأزرق للمحلول 

 2تختزل كاتيونات النحاس+Cu الي ذراتCu    تتأكسد كاتيونات النحاسII الي ذرات Cu  
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 يلي :ما  )فسر(السؤال الخامس: علل 
  .4CuSOعلى سطح شريحة الخارصين عند غمرها بمحلول (Cu)تكون طبقة بنية اللون من ذرات النحاس  (1

وتتحول  يتم اختزالها وتكتسب الكترونين من شريحة الخارصين    2Cu+الزرقاء   IIلأن كاتيونات النحاس
 .  Cu →-+ 2e2+ Cu تتراكم على شريحة الخارصين.     إلى ذرات نحاس بنية اللون

   

الأزرق تدريجيا حتى يختفي كلياً بعد بضع ساعات من غمر شريحة  (II)يبهت لون محلول كبريتات النحاس (2
  .خارصين فيه

يتم اختزالها وتكتسب الكترونين من شريحة الخارصين وتتحول إلى   2Cu+الزرقاء   IIلأن كاتيونات النحاس
   Cu →-+ 2e2+ Cu  الأزرق .لة عن اللون ؤوالمس  IIذرات نحاس فيقل عدد كاتيونات النحاس

 . عديمة اللون تحل محل كاتيونات النحاس الزرقاء   2Zn+وتتأكسد ذرات الخارصين إلى كاتيونات خارصين   
 

   . (II)تآكل سطح شريحة الخارصين عند غمرها في محلول مائي لكبريتات النحاس (3

 ذائبة في المحلول بفقدها الكترونين  Zn+2بسبب اكسدة ذرات الخارصين إلى كاتيونات خارصين

.Zn(s) → Zn2+
(aq) + 2e-.  

 

   فيها    المفاهيم الموضحة في الشكل لرسم خريطة تنظم الافكار الرئيسية الواردة السادس: استخدمالسؤال 

 عدد التأكسد يزيد –عدد التأكسد يقل  –عامل مختزل  –عامل مؤكسد   (1
 تفاعلات الأكسدة والاختزال

 عامل مؤكسد عامل مختزل
 عدد التأكسد يقل يزيدعدد التأكسد 

 

 –عملية اختزال –فقد الكترونات –اكتساب الكترونات –عملية اكسدة –الي كاتيوناته المغنسيوم تحول   (2
 تحول ذرات الكبريت إلى انيونات الكبريتيد   

 الاكسدة والاختزال
 عملية اختزال عملية اكسدة

 اكتساب الكترونات فقد الكترونات
   انيونات الكبريتيد  ذرات الكبريت إلى تحول  الي كاتيوناتهالمغنسيوم تحول 

 

   من خلال المعادلات الموضحة (أكسدة أو اختزال)السؤال السابع : حدد نوع العملية 

 نصف التفاعل (أكسدة أو اختزال)نوع العملية 

    2e + 2+Fe → Fe- اكسدة

  e +Na→ Na +- اكسدة

    e 3+ Aℓ→ Aℓ 3 +-   اكسدة

  Cu-+ 2 e2+Cu → اختزا ل

    Ag    -+e +Ag→ اختزا ل

   2Cℓ -+2 e 2Cℓ→- اختزا ل
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 ةالوحدة الرابعة: الكيمياء الكهربائي

 الفصل الأول: تفاعلات الأكسدة والاختزال

 وزن معادلات الأكسدة والاختزال 2-1درس 

 العبارات :السؤال الأول: اكتب الاسم أو المصطلح العلمي الذي تدل عليه كل من 

تفاعلات الأكسدة )       تفاعلات يحدث فيها انتقال الكترونات من أحد المتفاعلات إلى الاخر.  .1
 (الوالاختز

 (كسد أدد الت)ع .العدد الذي يمثل الشحنة الكهربائية التي تبدو على الذرة في المركب أو الايون  .2

الطريقة التي يتم فيها تقسيم التفاعل النهائي إلى نصف تفاعل اكسدة ونصف تفاعل   .3
 حده.على ووزن كل منهما اختزال 

طريقة انصاف )
 (التفاعلات 

 في كل مما يلي:  الخطأ( أمام العبارة ( أمام العبارة الصحيحة وعلامة )السؤال الثاني: ضع علامة )
 (✖ )   .2)-  (يساوى  2O2Naعدد التأكسد للأكسيجين في المركب   .1

 (✖) . (1+ يساوى)  2MgHمركب العدد التأكسد للهيدروجين في   .2

 (✔)    . +) (5 يساوى 7O2P4Kعدد التأكسد للفوسفور في المركب   .3

+ ( ماثل عدد تأكسدة في الايون ي  ℓC4NHالمركب    فيعدد تأكسد النيتروجين   .4
4NH( .   (✔) 

 (✔) )ℓC4NH(عدد تأكسده في  مثل )N)3iLعدد تأكسد النيتروجين في   .5

 (✔) .   COOH3CH يماثل عدد تأكسده في 6O12H6C عدد التأكسد للكربون في  .6

-التالي التغير   .7
4BF     3BF التأكسدمثالا على عملية  يعتبر .    (✖) 

-يعتبر تحول   .8
2OℓC    إلى-

3OℓC   أكسدة.تفاعل         (✔) 

-    التغير التالي   .9
3NO  +  

4NH  . يمثل عملية اختزال                                                    (✖) 

2-   :التالي التغير   .10
3SO     -2

4SO     .يلزم لإتمامه وجود عامل مؤكسد           (✖) 

 (✖)           .ختزل وجود عامل ميلزم لإتمامه   NO    4H2N   التغير التالي   .11

 لذلك  الكربون, يصحبه زيادة في عدد تأكسد COOH   3CH→ CHO 3CH التالي:التغير   .12
  مؤكسد.لإتمامه وجود عامل يلزم 

  

(✔) 

 (✔)          يعتبر الكلور عامل مؤكسدا .  ℓPC2  2ℓ2P + 3 C 3تفاعل التالي: طبقا لل  .13
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 (✖)  .كعامل مؤكسد Br-يسلك  2Br+-ℓ+2C+Na22ℓ+C-+2Br+2Naتفاعل التالي طبقا لل  .14

 عاملا ثاني اكسيد الكربونلايعتبر  CO2H→  ℓ)(O2+H2(aq)CO(aq)3لتفاعل التالي:  طبقا ل  .15
  مؤكسدا ولا عاملا مختزلا .  

(✔) 

 (✔) يدل على حدوث عملية اختزال لكاتيون النيكل. Ni + Fe→ 2+Fe + Ni+2 التالي: فاعل الت  .16

اتيونات غاز الكلور يؤكسد الصوديوم إلى ك فان ℓNaC2→  2ℓ2Na +Cلتفاعل التالي : طبقا ل  .17
    .الصوديوم

(✔) 

-2: التاليطبقا للتفاعل   .18
3CO→  -2

4O2C جزيئين ماء للمتفاعلات وذلك لوزن ذرات يضاف 
 الاكسجين.

(✔) 

 (✔) عامل مؤكسد  . 2Iيكون اليود   Pb -2I→ + Pb  2I ++2طبقا للمعادلة التالية:    .19

 فوق اكسيد الهيدروجين عامل يعتبر O22H → 2(aq)O2H2)(gO+  ℓ)2)التالي: طبقا للتفاعل    .20
 .وعامل مؤكسدمختزل 

 

(✔) 

 :في الجمل والمعادلات الكيميائية التالية بما يناسبها علمياً   الفراغاتكمل االسؤال الثالث: 
   ---  ا مختزلا   --عندما يزداد عدد تأكسد العنصر يكون عاملاا طبقا لتفاعلات الأكسدة والاختزال ،  .1

 تأكسدها.  عدد --- وينقص   ---تحدث عملية الاختزال عندما تكتسب المادة الكترونات .2

   ---- المؤكسد   ---الأكسدة والاختزال ، تسُمى المادة التي يتم اختزالها بالعامل طبقا لتفاعلات .3

    ----- +1  ----جميع مركباتها يساوي  في )i, Na , KLالقلوية )عدد تأكسد العناصر الفلزية  .4

    ---- +( 5)   ----يساوى 7O2P4Kالمركب عدد تأكسد الفوسفور في  .5

  ------(-1)----يساوى  2O2( K (صيغته   الذيكسجين في المركب الأعدد تأكسد  .6
 ----- )+3)----يساوى  6O)2[Fe(H[+3 عدد التأكسد الحديد في الأيون  .7
 ----- (2)+-----يساوى  Cu(NH]3(4[+2 عدد تأكسد النحاس في الأيون  .8
 ------(3)+-----يساوى     ]ℓA (OH)4 [-عدد تأكسد الألومنيوم في الأيون  .9

  ----   -1  ---يساوى   NaHتأكسد الهيدروجين في هيدريد الصوديوم عدد  .10

   -----  (0)   ----يساوى  6O12H6Cعدد تأكسد الكربون في المركب  .11

2-عدد تأكسد الكربون في الايون  .12
3CO  4  -----يساوى  +----  

   ------+ 4   ---يساوى  3CO2Naعدد تأكسد الكربون في المركب  .13

   3NHتأكسده في الصيغة  عدد --- يساوى --- )N)3iLعدد تأكسد النيتروجين في الصيغة  .14

    -----   1+ ---يساوي OℓC-عدد تأكسد الكلور في .15

-  2MnO   التغير التالي:   .16
4MnO  الكترونات . ----- اكتساب-----  يصحبه 

  ------  أكسدة   ---يمثل عملية  2CO→  2H2Cالتغير التالي  .17
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 ----- أكسدة ----يمثل عملية  e3+ Fe→  2+Fe +-نصف التفاعل التالي  .18

-تحول  .19
3OℓC  إلى  -OℓC   اختزال  ----يعتبر عملية---- 

2-تحول   .20
7O2Cr  3   إلى+Cr   اختزال ----يعتبر عملية -----   

-       طبقا لمعادلة الأكسدة والاختزال غير الموزونة التالية  :  .21
2PO2+  H   3PH→  2P  

    3PH -- →P -- فإن المعادلة الجزئية التي تمثل نصف التفاعل الذي حدث فيه اختزال هي :  

  PO 2H   →P- -----و  نصف تفاعل الاكسدة هي  :
 ----  2O   ---, ناتج عملية الأكسدة هو  2O + O22H→  2O22Hالتالي  عل للتفاطبقا  .22

  ---- OℓC-  ----فإن ناتج عملية الأكسدة هو  ℓ+ C -OℓC  →  2ℓC-  لمعادلة التالية:  طبقا ل    .23

 ---- Co-----يكون ناتج عملية الأختزال هو    Co   +  2Co    2+3Co+3 طبقا للتفاعل التالي :  .24

-التفاعل التالي  طبقا .25
2Oℓ+A3NH→  ℓ+A-

2NO   3----فان ناتج عمليه الاختزال هوNH ---- 

  -----   BrO-   ---فان ناتج عملية الأكسدة  هو   Br  -BrO→ 2 Br +-:  طبقا للتفاعل التالي .26
 -------مؤكسد------عامل إلى وجودتمامه لإيحتاج       Cd(OH)  Cd 2التغير الكيميائي التالي  .27

2-التغير الكيميائي التالي  .28
3SO→-2

4SO مختزل----يحتاج إتمامه الى عامل---- 

 ----مؤكسد----   وجود عامليحتاج اتمامه الي      2N  →  32NH  التغير التالي .29

→3NH التغير التالي .30
-

3NO  مختزل----يحتاج اتمامه الي وجود عامل---- 

2-  نصف التفاعل التالي  .31
2ZnO  Zn        وجود عامل   ولذلك يحتاج اتمامه الي  ------ةكسدأ----يمثل عملية

 ----مؤكسد----

 ---  Zn----هي  NH-2]4Zn(OH)[→-3Zn +NO+3المادة التي تعمل كعامل مختزل في التفاعل التالي  .32

 ----2MnO ----هو  O 2H + 2ℓC + 2ℓMnC → ℓHC + 2MnOالعامل المؤكسد في التفاعل التالي  .33

 ----  ℓHC----هو فان العامل المؤكسد   2H + 2ℓFeC→ Fe  + ℓ2HC تفاعل التاليطبقا لل .34

2e(aq)+- طبقا لنصف التفاعل التالي  .35
2+Zn →(s)Zn مختزل----ان ذرات الخارصين تسلك كعامل ف---- 

36.      -3e+----+4H--+-4MnO→O 2+2H2MnO   اعلات في وسط حمضي (فأنصاف الت)طريقة 

37.      -+  2e  ++ 2H  -2
4SO→     --- O2H ----      +2

3SO  اعلات في وسط حمضي (ف)طريقة أنصاف الت 
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 :افي المربع المقابل له  (  )ضع علامة اختر الإجابة الصحيحة لكل عبارة مما يلي والسؤال الرابع: 
 -في أحد المركبات التالية:   1عدد التأكسد للأكسجين يساوي + .1

 2BaO                2F2O  2MnO  2OF 
 -: ات التالية المركبأحد  ( في2عدد تأكسد الكبريت يساوى )+ .2

    S2H  3SO  3SO2H  3O2S2H 
 -:  أحد مما يلي  هو 3NO-  عدد تأكسد النتروجين في ايون النترات .3

    (-5)  (-1)  +(1)  +(5) 
 -: أحد مما يلي   يساوى 2O2iLعدد تأكسد الاكسجين في المركب  .4

       (-2)  (-1)  (-0.5)  (0) 
 -الترتيب:  على 3NaNOعدد تأكسد كل من الأكسجين والنيتروجين والصوديوم في المركب مايلي هو  أحد .5

       -2     , +5 , +1  +2   , -5 , +1  -6     , +5 , +1    -1       , +3 , -2 
 -هو:  4H3Cعدد تأكسد الكربون في المركب  .6

     4-  𝟒𝟑 -  𝟐𝟑+  3+ 

 -هو:  (1-المركب الذي فيه عدد التأكسد للهيدروجين يساوي )  .7

       O2H  4SO2H  ℓHC  2MgH 
(aq)عدد الالكترونات الناتجة عند وزن نصف المعادلة التالية  .8

3+Fe   →   (aq)
2+Fe  ما يلي أحديساوي:-  

    1  2  𝟑  5 

 -واختزال: التفاعلات التالية تمثل تفاعل اكسده  إحدى .10

 ℓ+AgC3→ NaNO 3+ AgNOℓNaC  2+H4→ZnSO 4SO2Zn+H 

 O2+Hℓ+ NaOH →NaCℓHC  ℓ+3NaC3+ 3NaOH →Fe(OH)3ℓFeC 

 -يعتبر تفاعل اكسدة واختزال: التفاعلات التالية  إحدى .11

 O2+H2ℓ+ CuO →CuCℓ2HC  O2+Hℓ+ KOH →KCℓHC 

 2ℓO+C2+2H 2ℓMnC 2+MnOℓ4HC  O2+H 2+ COℓ2NaC3CO2+Naℓ2HC 
 

 : ةاكسد ةأحد التغيرات التالية يدل على عملي .9

      +
4→  NH -3NO  2SO3SO 

          2→MnO2+Mn  3+Cr  -2 7O2Cr 
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 -واختزال: أحد التفاعلات التالية يمثل تفاعل اكسده  .12

 O2→ 2 H ++OH+O3H  3+HNOℓ→AgCℓ+HC3AgNO 

 +
4+NH-2

2ZnO-3Zn+NO  4+BaSOℓ2NaC 2ℓ+BaC4SO2Na 
 

 -يعتبر تفاعل اكسده واختزال: لات التالية التفاع أحد .13

  +O3H+ 
-ℓ→ CO   2+ H ℓHC  2+  H 2ℓFeC → + Fe ℓ2HC 

   O2H+  ℓ2KC → O2K+  ℓ2HC                          +  2+COℓ2NaC →3 CO2+ Na ℓ2HC

H2O   

 -تفاعلات اكسدة واختزال ما عدا واحدة:  جميع التفاعلات التالية من .14

  ℓNaC2 →   2ℓ2Na + C  +2Ag2)3Fe(NO →3 Fe +2AgNO 

   2H+  2ℓMgC → ℓMg+2HC                            O2+  H ℓNaC → + NaOH ℓHC 

  -: Cu+Mg→ 2+Mg+ Cu+2  : لتفاعل التاليافي  العامل المختزلمايلي هو  أحد .15

 2+Mg  Cu   2+Cu  Mg 

 -هو احد مايلي:  3NH +-2]4Zn(OH)[→-3+ NOZnالمادة التي تعمل كعامل مختزل في التفاعل التالي  .16
 Zn  -

3NO  -2
4OH)Zn (  3NH 

 -: احد ما يلي هو +Cr + 2H +H Cr+3: العامل المؤكسد في التفاعل التالي .17

Cr +H  2H  3+Cr 

 -: وامل التالية عحد الأكالكلور سلك ي  ℓ+C-OℓC→  2ℓC- تفاعل التالي طبقا لل .18

مؤكسد فقط مختزل فقط  معا مؤكسد ومختزل  حفاز(مساعد( 

 -مايلي صحيح :  أحدفان  Pb+Zn→2++Pb Zn+2تفاعل الاكسدة والاختزال التالي طبقا ل .19

  كاتيون الرصاص قد تأكسد لأنه اكتسب
 الكترونين

  ذرة الخارصين قد تأكسدت لأنها فقدت
 الكترونين

    الرصاص عامل مؤكسد    كاتيون الرصاص عامل مختزل 
 -هو: جميع النواتج التي تحتها خط في التفاعلات الكيميائية تكونت نتيجة عمليه اكسده عدا واحدا  .20

 2+Mg→ Pb+ 2+Mg+Pb  2I→2CuI+-+4I2+2Cu 
 -ℓ2C+3+2Fe2ℓ+C2+2Fe  2ℓO+C2+2H 2ℓCMn ℓ+HC2MnO 

 



  2025-2026الفترة الدراسية الثانية  –للصف الحادي عشر العلمي  -بنك أسئلة الكيمياء إجابة -التوجيه الفني العام للعلوم إدارة 

 

    10 

 

 -: احد مايلي نصف تفاعل الأكسدة هوفان  2ℓMgC →2 ℓMg+C تفاعل التاليطبقا لل .21

 -ℓ→2C-
2ℓC  2Cℓ-→ 

Cℓ2
- 

 →Mg-+2Mg  2+Mg→Mg 

ات التالية العبارجميع فان   2NO O2+2H 2)3Cu(NO  Cu + 34HNO+2:  طبقا للتفاعل التالي .22
 -: عدا واحدة صحيحة 

                                 يسلك الحمض كعامل مؤكسد  الكترونين   فقدنحاس يمول الواحد من ذرات الال 

 2هوختزال ناتج تفاعل الاNO     3( 2ناتج تفاعل الاختزال هوCu(NO 
 
 

هو   O  2+ 2NO + 3S + 4H 3)32Bi(NO →3  + HNO3 S2Biناتج عملية الاكسدة في التفاعل التالي  .23
 -احد ما يلي :

 3S  2NO  O24H  3)3NOBi (2 
 -: لا يتغير فيه عدد تأكسد الكبريت هو الذيالتفاعل  .24

 O2→ 3S+ 2H 2S+SO22H  4→ PbSO2+PbO 2SO 
 2SO 2S+O  4SO2H O 2+ H3SO 
   -أحد التغيرات التالية يحتاج إلى عامل مؤكسد لإتمامه:  .25

 -2S S2H  -2S S2H 
 2PbO  -3OH)Pb (  -2CO3  CO2  

  

 :تعليلا علميا صحيحا يلي ما  )فسر(السؤال الخامس: علل    
   .لا يعتبر من تفاعلات الأكسدة والاختزال  O2H+ℓNaC→NaOH+ℓHCالتفاعل التالي   (1

لأنه لم يحدث انتقال الكترونات من أحد المتفاعلات إلى الاخر ولم يتغير عدد تأكسد أي عنصر بالمتفاعلات أو 
  ( H = +1  ,   Cℓ = -1   ,  O = -2  ,  Na = +1 ). النواتج

 
 عامل مختزل.    2Cd(OH)→ Cdيعتبر الكادميوم في التفاعل الكيميائي التالي  (2

 وفقد الكترونان أي تأكسد ويسلك كعامل مختزل.   (2+ )إلى  (صفر)ن عدد تأكسد الكادميوم زاد من لأ     
 

   .يعتبر عملية اكسدة  e 3+Fe →2+Fe +- :نصف التفاعل التالي (3

   +3+ إلى 2فقد الكترون وزاد عدد تأكسده من  II 2+Feلأن كاتيون الحديد 
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 اجب عن الأسئلة التالية  :دسالساالسؤال 
 :واختزالأكسدة  تمثل تفاعلاتامام المعادلة التي  ادرس المعادلات غير الموزنة التالية وضع علامة  .1

 ✖ O2+ H ℓNaC   → + NaOH   ℓHC )أ(
 ✔ H  2ℓFeC → Fe+  ℓHC2   +2 )ب(
 ✔ 2iOH   +   HLO   →    2+H iL )ج(
 ✔ 2ℓO    +   C2+H  3      ℓ+CrC        ℓ→   KC    ℓ+    HC     7CrO2K )د(
 ✔ H    3ℓCℓ→     A      ℓ+      HC      ℓA         +2 (ـ)ه

 

 والعامل المختزل في التفاعلات التالية   حدد العامل المؤكسد .2
 العامل المؤكسد العامل المختزل المعادلة

O2+H    2ℓ+C    2ℓ→MnC        ℓ+HC    2MnO ℓCH 2OMn 
4PO3+  H    →   NO          O2+H3   HNO +P  P 3ONH 
O2+H3    SnO2+Na →Bi2 SnO2+ Na3   Bi(OH) 2OSn2Na 3(OH)Bi 

 

 كسدت  والمادة التي اختزلت في التفاعلات التالية :أحدد المادةالتي ت .3

 مادة التي اختزلتال المادة التي تأكسدت المعادلة
O 2H+ 6 2CO6 →  26O + 6O12H6C  6O12H6C 2O 

O2H+ 2 2CO→  2O+ 2   4CH 4HC 2O 
2MgO    →2    + O2Mg      Mg 2O 

 

 من التفاعلات التالية الموزونة لكلالنهائية  والاختزال والمعادلةاكتب نصفي تفاعل الأكسدة  .4
)(H aq   +   (g)2) أ ( 

3+ℓA→       (aq)
++  2H  s)(ℓA  

)(aq - -------  -نصف تفاعل الأكسدة: 
3+ℓA→  s)(ℓA                                        

H→         (aq)(g)2  --------    نصف تفاعل الاختزال:
+2H   

)(3H aq   +(g)2----- -:المعادلة النهائية الموزونة 
3+ℓ2A→       (aq)

++  6H  s)(ℓ2A -------- 
 

(aq) ) ب ( 
2++  Fe  (s)Cu→    (aq)

2++  Cu   (s)Fe  
(aq) - ------- -نصف تفاعل الأكسدة :

2+Fe→  (s)Fe  --------- 
Cu→    (aq)(s) -------     -نصف تفاعل الأختزال :

2+Cu  --------- 
(aq)-------    -:المعادلة النهائية  الموزونة 

2++  Fe  (s)Cu→    (aq)
2++  Cu   (s)Fe ---- 

 
  (aq))جـ ( 

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

(aq) - ------- -نصف تفاعل الأكسدة:
2+Cu→  (s)Cu  ---------                                       

Ag→   - (aq)(s)  ------     -نصف تفاعل الأختزال:
+Ag ------                                     

(aq)  ------: المعادلة النهائية الموزونة   
2++  Cu  (s) 2Ag→     (aq)

++  2Ag  (s)Cu -------- 
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 التالية:أجب عن الأسئلة  : سابعلالسؤال ا
  وسط حمضيأنصاف التفاعلات التالية التي تجري في  التفاعلات زنباستخدام طريقة أنصاف   -اولا

 التفاعل:مع تحديد العامل اللازم لإتمام      
 

 اختزال ةأ( عملي
 (مؤكسد)يلزم عامل  

+2                      +4         
2+Pb    →       2OPb 

 O2+2H2+ Pb    →      -+2e++4H 2PbO 
 

   اكسده ب( عملية
 (مؤكسد)يلزم عامل 

+2    +5 

-
3ON →ON 

 
-+3 e++4H-

3NO →O2NO +2H 

 

 
 
 
 

 : أجب عن الأسئلة التالية:ثامن  السؤال ال
مع تحديد العامل المؤكسد نصاف التفاعلات أطريقة التالية في وسط حمضي باستخدام الاكسدة والاختزال  ت معادلا زن

 والعامل المختزل
 

                    0                      2 -+2             2             -+5   1                  - 

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

-العامل المؤكسد  .....  ... I-المختزل. العامل العوامل  
3NO ... 

-    →     2I   →   - I NO انصاف التفاعلات 
3NO 

-    →     2I   →   -2I  NO نزن الذرة المركزية
3NO 

-    →     2I   →   -2I  O2NO +2H نزن ذرات الاكسجين  
3NO 

-  → 2I   →   -2I  O2NO +2H نزن ذرات الهيدروجين
3+ NO+4 H 

 2e2I   →   -2I     ×3 O2NO +2H → -+3e -3+ NO+Hx 42+- نزن الشحنات

 6e23I   →   -I 6 O22NO +4H → -+6e -3+ 2NO+8H+- الشحناتساوي ن

 6e23I   →   -I 6+- الجمع والاختصار
O22NO +4H → -+6e -3+ 2NO+8H 

2+3I   O22NO +4H →  -
3+ 2NO+8H + -I 6 
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                                2                         +3     -2                      +6 -2                        +4    -+6      
2)                    3+Cr     +       -2

4SO→          2+     SO       -2
7O2Cr    

2- ---العامل المؤكسد ---- 2SO---لالعامل المختز
7O2Cr------ 

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

7O2Cr 
     -+2e ++4H-2

4SO     →O 2H2+ 2SO   x3 O2+7H3+Cr→ 2 -+6e ++14H-2
7O2Cr 

-+6e ++12H-2
4O  →     3SO2+6H  23SO 

O2+7H3+→  2Cr -+6e ++14H-2
7O2Cr 

O2+H-2
4+3SO3+Cr→ 2 +2H+-2

7O2Cr + 23SO 

 
 

   2                                    +2                          +3                                      +4                  -+6      
3) 4++       Sn        3+→      Cr    2+Sn+                  2

7O2Cr 

2- ------دالعامل المؤكس ---- Sn+2----لالعامل المختز
7O2Cr------ 

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

     -+2e4+Sn→  2+Sn   x3 O2+7H3+Cr→ 2 -+6e ++14H-2
7O2Cr 

-+6e4+→  3Sn 2+3Sn 
O2+7H3+→  2Cr -+6e ++14H-2

7O2Cr 

O2+7H4++3Sn3+Cr→ 2 ++14H-2
7O2Cr + +23Sn 

                                             2-+4                             +2                              2 -7 +                  2   -3     + 

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

4O2C             

2--------لالعامل المختز
4O2C ----- 4- ------العامل المؤكسدMnO------ 

2CO2      → -2
4O2C 2+→ Mn       -

4MnO 
-+2e2CO2      → -2

4O25 x     C O2+ 4H  2+→ Mn  -
4+MnO -+5e +2x      8H 

-+10e2→  10CO -2
4O25C 

O2+ 8H  2+→ 2Mn       -
4+2MnO -+10e +16H 

2O+10CO28H + +2→ 2Mn       -
42MnO+ -2

4O2+5C +16H 

 
                                       +3                              -2  +1  -1             -2  +1  -2                            -2    +6 

5)                                     3+O        +      Cr4H2O→ C6H2+    C         -2
7O2Cr 

2- -----دالعامل المؤكس ----- O6H2C----لالعامل المختز
7O2Cr------ 

++2H O4H2C     O →6H2C 3+→      Cr     -2
7O2Cr 

-+2e ++2H O4H2C     O →6H23x       C O2+7H3+Cr→ 2 -+6e ++14H-2
7O2Cr 

-+6e ++6H O4H2O  →     3C6H23C 
O2+7H3+→  2Cr -+6e ++14H-2

7O2Cr 
O2+7H 3+Cr2O  +  4H23C→ O6H2+  3C  +8H+ -2

7O2Cr    
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 ةالوحدة الرابعة: الكيمياء الكهربائي

 الفصل الأول: تفاعلات الأكسدة والاختزال

 الخلايا الالكتروكيميائية 3-1درس 
 

 الاسم أو المصطلح العلمي الذي تدل عليه كل من العبارات التالية : الأول: اكتبالسؤال 
طاقة كيميائية أو العكس من خلال أنظمة أو أجهزة تقوم بتحويل الطاقة الكهربائية إلى   (1

 .تفاعلات أكسدة واختزال
)الخلايا 

 الالكتروكيميائية(

 )الخلايا الجلفانية( . من نوع الاكسدة والاختزال خلايا تنتج طاقة كهربائية من خلال التفاعلات الكيميائية   (2

 )الخلايا الالكتروليتيه( خلايا تحتاج إلى طاقة كهربائية وينتج منها تفاعل كيميائي من نوع الأكسدة والاختزال.   (3

 )جهد الاختزال( الطاقة المصاحبة لاكتساب المادّة للإلكترونات أي ميلها إلى الاختزال.  (4

 وضغط غاز إن وجد C025درجة الحرارة الظروف القياسية )جهد الاختزال عند   (5
101.3kPa   1 وتركيز المحلولM )       

)جهد الاختزال 
 القياسي(

على شريحة مغمورة جزئيًّا في محلول إلكتروليتي لأحد مركبات مادة  وعاء يحتوي  (6
 الشريحة.

 )نصف خلية(

وعاء يحتوي على شريحة مغمورة جزئيًّا في محلول إلكتروليتي لأحد مركبات مادة   (7
 غاز إن وجد , وضغطC025درجة الحرارةالظروف القياسية )عند الشريحة عند 
101.3 kPa    1وتركيز المحلولM)        

)نصف الخلية 
 القياسية(

والتفاعلات التي تحدث خلال  رمز يعبر بإيجاز عن الخلية الجلفانية إذ يدل على تركيبها  (8
  .عملها

 )الرمز الاصطلاحي(

 محلول الكتروليتي مثل نيترات البوتاسيوم  علىيحتوي  Uأنبوب على شكل حرف   (9

 .  الجلفانية المذاب في جيلاتين لربط نصفي الخلية
                                                      

 الملحي(الجسر )

 :في الجمل والمعادلات الكيميائية التالية بما يناسبها علمياً   الفراغاتكمل ا الثاني:السؤال 
    --- حرارية ---نحصل على طاقة  IIغمر شريحة خارصين في محلول مائي لمحلول كبريتات النحاس  عند .1

sCu  ⇌  -+ 2e (aq)))   الرمز الاصطلاحي لنصف خلية النحاس التي يحدث فيها نصف التفاعل التالي: .2
2+Cu   

  ----- Cu2+Cu / (1M) --------هو            

    ------[Pt2]/H+H,(1atm) ----الرمز الاصطلاحي لنصف خلية الهيدروجين القياسية هو .3

  .ناتج من الاختلاف في النشاط الكيميائي للقطبين ---- جهدفرق    ----يشترط لتوليد تيار كهربائي وجود .4

في جميع الخلايا الإلكترو --الأنود--بينما تحدث عملية الأكسدة عند---الكاثود--الاختزال عندتحدث عملية  .5
 كيميائية.  
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 : منه نستنتج أن الرسم المقابل يمثل نصف خلية خارصين قياسية و .6

Zn - +2e(aq)(s)---الاتزان حالة المعادلة الكيميائية عند -ا
+2Zn  --- 

 -------يبقى ثابت------تركيز الكاتيونات في المحلول  -ب

 ------تبقى ثابتة ------كتلة الشريحة  -ج      
 ------مفتوحة------نصف الخليةّ المفرد منها يعُتبَر دائرة -د 

Zn(aq) /(1M)(s)------الرمز الاصطلاحي لنصف الخلية هو-هـ
+2Zn ----- 

- 
 أن:منه نستنتج الهيدروجين القياسية والرسم المقابل يمثل نصف خلية  .7

 H -+2e(aq)(g)2---الاتزان حالة المعادلة الكيميائية عند  -أ 
+2H  --- 

Pt2(g)(1M)/ H(aq),(1atm) ------هو الاصطلاحي لنصف الخلية الرمز-ب 
+H------ 

 .فولت ---- صفرا ----يساوي الاختزال القياسي  قيمة جهد قيمة  -ت
 

 عند ربط قطبي الخلية الجلفانية لتشغيلها ينحرف مؤشر الفولتميتر مما يدل على مرور تيار الكتروني  .8

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

 إلى محلولي نصف الخليةوفي الموجودة في الجسر الملحى  ---الانيونات  –تحرك عند تشغيل الخلية الجلفانية ت .9
 الجلفانية.لاعادة التعادل الكهربائى في نصف الخلية    --دالانو–نصف خلية 

 

الموجودة في الجسر الملحى وفي محلولي نصف الخلية  ---الكاتيونات  –تحرك عند تشغيل الخلية الجلفانية ت .10
 الجلفانية.لاعادة التعادل الكهربائى في نصف الخلية  الكاثودنصف خلية  إلى

 

    .Cd+2--هو Cd2+] // [Cd2+Fe / [Fe / [العامل المؤكسد في الخلية الجلفانية التي لها الرمز الاصطلاحي:  .11

 .    Ag+تركيز الكاتيون -- يقل-- Ag+] //[Ag2+Mg/[Mg/ [عند غلق الدائرة واثناء تشغيل الخلية الجلفانية  .12

--أقل  --الذي تحدث عنده عملية الأكسدة ويكون جهد اختزاله- السالب -الأنود في الخلية الجلفانية هو القطب  .13
 من الكاثود

 :افي المربع المقابل له  (  )ضع علامة اختر الإجابة الصحيحة لكل عبارة مما يلي و سؤال الثالث :ال

 -يحدث ماعدا:  يليفان جميع ما IIعند غمر شريحة خارصين في محلول مائي من كبريتات النحاس  .1

 تختزل كاتيونات النحاس II  الى ذرات النحاس    2يزداد تركيز كاتيون الخارصين+Zn   في المحلول   

   يمكن الحصول على طاقة كهربائية  يبهت اللون الازرق تدريجيا حتى يختفي كليا 
 

 - صحيح:أحد مايلي  فإن IIعند وضع قطعه من الخارصين في محلول كبريتات النحاس  .2

  .كل انيون كبريتات يفقد الكترونين ويتعادل  ويترسب النحاس  كسد ذرات الخارصين تتأ 

  جزئيات حمض الكبريتيك تتكون في المحلول   لا يحدث اي تفاعل 
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 - واحدا: في نصف الخلية القياسية ماعداجميع ما يلي يحدث  .3
  تبقى كتلة الشريحة ثابتة     يزداد تركيز الايونات الموجبة في المحلول   
   يبقى تركيز الكاتيونات ثابتا في المحلول    .يعتبر نصف الخلية المفردة دائرة مفتوحة 

 

 -: يليما  أحدفي الظروف القياسية يحدث   Zn+2على يحتويخارصين في محلول مائي  شريحةعند وضع  .4

  تزيد كتله شريحة الخارصين    تقل كتله شريحة الخارصين  

 تبقي كتله شريحة الخارصين ثابته                                2يقل تركيز محلول+Zn 
 

,ودرجة حرارة  (1M)عند وضع شريحة من الخارصين مغمورة جزئيا في محلول الكتروليتى لاحد مركباته تركيزه  .5

C025  وضغط يعادل(101kpa)  يحدث أحد مما يلي فانه:-  

  حرارية تتولد طاقة       تقل كتلة الشريحة   

    تتولد طاقة كهربائية   تحدث حالة اتزان بين ذرات الخارصين وكاتيوناته 

  - :عدا واحدةفإنه تحدث جميع التغيرات التالية,  ,IIعند غمر قطعة من الخارصين في محلول كبريتات النحاس  .6

              تقل كتلة الخارصين   يتم اختزال كاتيونات النحاسII             

               يتأكسد الخارصين    المحلولانيونات يزداد  تركيز 
 

 - واحدة:جميع ما يلي من وظائف الجسر الملحي ماعدا  .7

    يعيد التعادل الكهربائي إلى نصفي الخلية    يسمح بهجرة الكاتيونات إلى منطقه الكاثود 

     يسمح بهجرة الأنيونات إلى منطقه الأنود  يغلق الدائرة الخارجية في الخلية الجلفانية 
 

 - يحدث أثناء عمل الخلية الجلفانية عدا واحدا:جميع مايلي  .8

  اكسده واختزال بشكل تلقائي ومستمر   تفاعل  نقص كتله الأنو د 

 زيادة كتله الكاثود   الكاتيونات خلال الجسر الملحي نحو الانودتتجه 
 

   - صحيح:, فإن أحد ما يلي Ni2+] // [Ni2+Mg / [Mg / [الجلفانية التي لها الرمز الاصطلاحي طبقا للخلية  .9

  قطب النيكلتقل كتلة    2العامل المختزل هي كاتيون النيكل+Ni 

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

   - جميع ما يلي يحدث أثناء عمل الخلية الجلفانية ما عدا واحدا: .10

  تفاعل اكسدة واختزال بشكل غير تلقائى  

  سريان للإلكترونات من الأنود للكاثود خلال الدائرة الخارجية 
 

  زيادة في تركيز الأيونات الموجبة في محلول الأنود 

   هجرة للأنيونات خلال الجسر الملحي نحو الأنود 
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 -:عن الخلية الجلفانية غير صحيحةاحدى العبارات التالية  .11

 الكاثود هو القطب الموجب  تحدث عملية الاكسدة عند قطب الانود 

  الانوديزداد تركيز الايونات الموجبة في محلول  تتحرك الكاتيونات خلال الجسر الملحي نحو القطب السالب 

 
 :( أمام العبارة غير الصحيحة في كل مما يلي( أمام العبارة الصحيحة وعلامة )ضع علامة )لسؤال الرابع: ا

 لما يلي تعليلا علميا صحيحا :     الخامس: عللالسؤال  
  .لا يمكن الحصول على طاقة كهربائية IIغمر قطب من الخارصين في محلول كبريتات النحاس عند  .1

 الاختزال( لأنلعدم وجود موصل فلزي ينقل حركة الالكترونات من الأنود )مكان الاكسدة( إلى الكاثود )مكان 
 الدائرة مفتوحة.  

 

  .للحصول على تياركهربائي IIالخارصين عن المحلول الذي يحتوي على كاتيونات النحاسيجب فصل فلزّ  .2

 حتى تنتقل الالكترونات من المكان الذي تحدث به الاكسدة إلى المكان الذي يحدث به الاختزال وتنتج تياراً كهربائياً  
 

  تدريجياً.يبهت اللون الازرق للمحلول  IIعند غمر لوح خارصين في محلول مائي لكبريتات النحاس .3

في  IIبنية اللون فيقل تركيز كاتيون النحاس Cuالزرقاء إلى ذرات نحاس  Cu+2الكاتيونات بسبب اختزال 
   Cu→  -+ 2e2+ Cu .    المحلول المسؤولة عن اللون الأزرق

 (  ✖)  .IIينتج تيار كهربائي عند وضع قطعه من الخارصين في محلول كبريتات النحاس   .1

 (  ✔)                        . IIتنتج طاقة حرارية عند وضع قطعة من الخارصين في محلول من كبريتات النحاس   .2

تزداد شدة اللون الأزرق  II 4CuSOكبريتات النحاسمائى ل خارصين في محلولغمر شريحة عند   .3
   .للمحلول بعد فترة

 (✖  ) 

تتكون طبقة لونها بني  II 4CuSOلكبريتات النحاس عند غمر شريحة خارصين في محلول مائى  .4
 غامق بعد فترة على شريحة الخارصين.

 (✔  ) 

يقل تركيز كاتيونات  II 4CuSOخارصين في محلول مائى لكبريتات النحاسوضع ساق من عند   .5
 في المحلول.   IIالنحاس 

 (✔  ) 

 (  ✔)  .الالكتروكيميائيةتحدث عملية الاكسدة عند قطب الأنود في جميع الخلايا   .6

 (  ✖)  .في جميع الخلايا الالكتروكيميائية تحدث عملية الاختزال عند القطب الموجب للخلية  .7

 (  ✖)  .الكاثود هو القطب الذي تحدث عنده عملية الاكسدة في الخلايا الالكتروكيميائية  .8

 (  ✔)   الخلايا.يمكن أن تختلف مادة الشريحة عن الأيونات الموجودة في المحلول في بعض أنواع أنصاف   .9

ومنه نستنتج ان القطب  لخلية جلفانية Cd2+]//[Cd2+Fe/[Fe/[الرمز الاصطلاحي التالي   .10
 .تقل كتلته هو الكادميوم الذي

 

 (✖  ) 
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  IIكبريتات النحاستتكون طبقة بنية اللون على سطح شريحة الخارصين عند وضعها في محلول  .4

لأن جهد اختزال الخارصين اقل من جهد اختزال النحاس فتتأكسد ذرات الخارصين وتذوب وتختزل 
 وتترسب مكونة طبقة بنية اللون على سطح شريحة الخارصين  IIكاتيونا ت النحاس

 
   القياسية.يبقى تركيز كاتيون الخارصين ثابت في نصف خليه الخارصين  .5

                        اتزان بين كاتيونات الخارصين في المحلول وذرات الخارصين في الشريحةبسبب حدوث حاله 
                                                             )(sZn→-+2e(aq)

2+Zn 
 

    Pb2+] // [Pb+2Sn/[Sn / [تزداد كتلة الرصاص في الخلية الجلفانية التي لها الرمز الاصطلاحي  .6

نه كاثود الخلية حيث تختزل كاتيونات الرصاص في محلوله بواسطة الالكترونات القادمة من الانود إلى ذرات لأ
  Pb🠦-+2e2+Pb                  رصاص تترسب علي قطب الكاثود فتزيد كتلته

 

   السؤال السادس: ماذا يحدث في الحالات التالية مع تفسير السبب

  الأزرق عند غمر شريحة خارصين فيه لفترة.  IIالنحاسللون محلول كبريتات  (1

   يبهت اللون تدريجيا / يقل / يختفي                                                             الحدث:     

     وتتحولالزرقاء يتم اختزالها وتكتسب الكترونين من شريحة الخارصين    II2+Cuلأن كاتيونات النحاسالسبب:     
     Cu -+ 2e2+ Cu  عن اللون الأزرق. ؤولةالمسIIفيقل عدد كاتيونات النحاس Cuالى ذرات نحاس              

  

 .                             Pb2+] // [Pb2+Sn / [Sn / [الخلية الجلفانية ذات الرمز الاصطلاحي  في Pbلكتلة قطب الرصاص  (2

   تزداد كتلته.الحدث: 

  عند الكاثود إلى ذرات رصاص تترسب علي قطب الكاثود فتزيد كتلته تختزل Pb+2لأن كاتيونات الرصاصالسبب: 

                                                Pb  -+ 2e 2+Pb        

                                                    

         Sn  + Ni→     2+Ni + Sn+2في الخلية الجلفانية ذات التفاعل الكلي التالي:  Snلكتلة قطب القصدير  (3
 تزداد كتلة القصدير.  الحدث: 

 Sn -+2e2+Snعلي قطب الكاثود فتزيد كتلته  إلى ذارت قصدير تترسب Sn+2 تختزل كاتيونات القصديرالسبب:   
 

 .         Ag+] // [Ag2+Fe / [Fe / [لكتلة قطب الحديد في الخلية الجلفانية التي لها الرمز الاصطلاحي   (4

 تقل كتلته.  الحدث:  

 في المحلول بفقدها إلكترونين.   ذائبة Fe+2بسبب أكسدة ذرات الحديد إلى كاتيونات حديد السبب: 

                                                -(aq) + 2e2+Fe s) →Fe(   

 

                  Ag+] // [Ag+2Fe / [Fe / [أثناء عمل خلية جلفانية لها الرمز الاصطلاحي Ag+لتركيز أيونات الفضة  (5

 يقل تركيزها.  الحدث: 

         يتم اختزالها وتكتسب الكترون وتتحول الى ذرات فضة فيقل عدد كاتيونات الفضة    Ag+لأن كاتيونات الفضة السبب: 
      Ag -+ e+ Ag المحلولفي                   
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 -: قارن بين كلاً مما يلي: بعالسؤال السا

 Ag+]//[Ag+2Fe/[Fe ]/Zn+2]//[Zn+3Aℓ/[Aℓ/[  الرمز الاصطلاحي

 Fe Aℓ اثناء عمل الخلية  المادة التي تاكسدت
 Ag 2+Zn+ المادة التي اختزلت اثناء عمل الخلية

 

الاافكار  علىاستخدم المفاهيم الموضحة في الحدول لتنظيم خريطة مفاهيم تحتوي  الثامن :السؤال 
 الرئيسية الواردة فيها  

 

 

 
 

 

 
 
 
 

 بالعبارة الرئيسية   لها صلةادرس الجدول التالي وضع خط تحت الجمل أو العبارات التي )ا(  السؤال التاسع 

 ختزالالا -عامل مختزل  -كسدة الأ -عامل مؤكسد  -نود الا –كاثودال
 الكتروكيميائيةخلايا 

 الكاثود الانود
 الاختزال الاكسدة

 عامل مؤكسد عامل مختزل

 Sn -تزيد كتلة القطب  -القطب السالب  -القطب الموجب  - Ag -تقل كتلة القطب  
/ Ag(aq) 

+//Ag(aq) 
2+Sn / Sn 

 القطب السالب القطب الموجب
Ag Sn 

 تقل كتلة القطب تزيد كتلة القطب

 الخلايا الجلفانية
العبارة 
 الرئيسية

 الأنود سالب الشحنة الجسر الملحي الأنود موجب الشحنة

الجمل 
 والعبارات

تحتاج الي مصدر خارجي 
 بطارية()

والاختزال تفاعلات الاكسدة 
 غير تلقائية

 تفاعلات الاكسدة والاختزال
 تلقائية

 الكاثود سالب الشحنة المركم الرصاصي الكاثود موجب الشحنة

 بالعبارة الرئيسية ليس لها صلةادرس الجدول التالي وضع خط تحت الجمل او العبارات التي  )ب(

  الخلايا الجلفانية

العبارة  الأنود سالب الشحنة الجسر الملحي الأنود موجب الشحنة
 الرئيسية

تحتاج الي مصدر خارجي 
تفاعلات الاكسدة  المركم الرصاصي )بطارية (

الجمل  والاختزال تلقائية
 والعبارات

تفاعلات الاكسدة والاختزال  الكاثود موجب الشحنة
 الكاثود سالب الشحنة غير تلقائية
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 بوضع الرقم المناسب بين القوسين:   (أ)ما يناسبها من القائمة  (ب)السؤال العاشر: اختر من القائمة  

الرقم  )أ(القائمة  الرقم (ب   )القائمة 
 المناسب

] / Cu2+] // [Cu2+Fe / [Fe 1  رمز اصطلاحي لخلية جلفانية يزداد فيها تركيز أيونات الحديدII (1) 

] / Fe2+] // [Fe2+Zn / [Zn 2  (3) جلفانية يقل فيها تركيز أيونات الخارصينرمز اصطلاحي لخلية 

] / Zn2+] // [Zn3+ℓ/ [A ℓA 3   

الرقم  )أ(القائمة  الرقم (ب   )القائمة 
 المناسب

+2Fe +→ Cu 2+   + CuFe  1 تفاعل كلي لخلية جلفانية يزداد فيها تركيز أيونات الحديدII (1) 

+2Zn +→ Fe 2+   + FeZn  2  (3) جلفانية يقل فيها تركيز أيونات الخارصينتفاعل كلي لخلية 

+3ℓAZn + 2→ 3 2+   Zn+ 3 ℓ2A 3   

الرقم  )أ(القائمة  الرقم (ب   )القائمة 
 المناسب

 (2) قطب الكاثود في الخلية الجلفانية 1 سالب الشحنة

 (1) قطب الكاثود في الخلية الإلكتروليتية 2 موجب الشحنة

   3 تتجه له الأنيونا ت
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 ةالوحدة الرابعة: الكيمياء الكهربائي

 الخلايا الإلكتروكيميائية أنصافها وجهودها الثاني:الفصل 

 أنصاف الخلايا وجهود اختزالها (1-2 )الدرس

 التالية:السؤال الأول: اكتب الاسم أو المصطلح العلمي الذي تدل عليه كل من العبارات 

 الخلية()جهد  تيار كهربائي, ويقاس عادة بالفولت.مقياس قدرة الخلية على إنتاج   (1

الفرق بين جهد الاختزال لنصف الخلية الذي يحدث عنده الاختزال وجهد الاختزال   (2
 لنصف الخلية الذي يحدث عنده الأكسدة.

 )جهد الخلية(

ترتيب العناصر في سلسلة تنازليا بحسب النشاط الكيميائي وتصاعديا بحسب جهود   (3
 .لانصاف الخلايا . الاختزال

)سلسلة جهود 
 الاختزال(

ترتيب انصاف خلايا مختلفة ترتيبا تصاعديا تبعا لجهود اختزالها القياسية مقارنة   (4
 بنصف خلية الهيدروجين القياسية.

)سلسلة جهود 
 الاختزال القياسية(

 )عنصر الفلور( النوع الذي يمثل اقوى عامل مؤكسد في السلسلة الالكتروكيميائية.  (5

 :في الجمل والمعادلات الكيميائية التالية بما يناسبها علمياً   الفراغاتكمل ا الثاني:السؤال 

, بعد توصيل قطب الهيدروجين بالقطب  V 0.34+النحاس القياسية يساوى  -كان جهد خلية الهيدروجين  إذا .1
من ميل  ----أكبر   --السالب لمقياس الجهد, فذلك  يدل على أن ميل كاتيونات النحاس إلى الاختزال لذرات نحاس

 كاتيونات الهيدروجين إلى الاختزال إلى غاز الهيدروجين .  

ف خلية هيدروجين قياسية أنودا ونص Mg /2+Mgخلية فولتية مكونة من نصف خلية مغنسيوم قياسية  .2
V= 2.37  ℓℓCeكاثودا ًوجهد الخلية 

0E,  فإن جهد الاختزال القياس للمغنسيومMg /2+Mg 2.37يساوى V)-). 

 

  Y 2+X→   2+X   +   Y         -        2+Z   X +→      + Z   2+X +    التاليينطبقا للتفاعلين  .3

 . Zجهد الاختزال القياسي للعنصر من --- أكبر-- Yجهد الاختزال القياسي للعنصر نستنتج ان 

)s)(+ Y aq)جلفانية التفاعل التالي يمثل التفاعل الكلي لخلية  .4
2+X→ (aq)

2++Y (s)X,  مما يدل على أن جهد
 .   Xمن جهد الاختزال القياسي للعنصر----     قلأ --- Xالقياسي للعنصر 

 

  ( فان0.8VAg = + /+Ag) ( ولقطبV0.14 - Sn = /2+Sn)الاختزال القياسي لقطب  كان جهد إذا .5

  فولت . (   0.94) ----القياسي للخلية الجلفانية المكونة منهما يساوىالجهد 
   

 – Cd+2--هو Cd2+] // [Cd2+Fe / [Fe / [المؤكسد في الخلية الجلفانية التي لها الرمز الاصطلاحي: العامل  .6

   

النحاس  –فإن جهد خلية الهيدروجين    (V 0.34+)إذا كان جهد الاختزال القياسي للنحاس يساوى  .7
    )+V 0.34 ( يساوي القياسية
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بحيث كان قطبها انودا ونصف خلية الهيدروجين    X 2+X /خلية جلفانية مكونة من نصف الخلية القياسية  .8
لنصف الاختزال القياسي  فان جهدفولت,  (+14.0)يساوي القياسية كاثودا وجهد الخلية القياسي لهذه الخلية 

 فولت.   ----(  -14.0 )---يساوي X 2+X / الخلية

فان التفاعل الكلي الحادث في هذه الخلية الجلفانية المكونة من  (-2.4)يساوي إذا كان جهد اختزال المغنسيوم  .9
               ------    Mg 2H + Mg + 2H ++2    ----هو الهيدروجينالمغنسيوم و

فإن غاز الهيدروجين يتصاعد إذا كانت قيمة  (,Pt,  2/ H +(H,) X /2+Xخلية جلفانية مكونة من النصفين ) .10
   -----   سالبة   ----ذات إشارة  (X/  2+X)القياسي للقطب جهد الاختزال 

 

  الهيدروكلوريك.شدة تفاعله مع حمض  ----- زادت   ----هد اختزال الفلزقيمة جكلما قلت   .11

 

من جهد اختزال ---أقل—مع الماء ويتصاعد غاز الهيدروجين لأن جهد اختزاله الصوديوم بشدةيتفاعل  .12
 الهيدروجين.

 

على  الترتيب ,فإنه عند  V (+0.8 V 2.38 -,)علمت ان جهد اختزال كل من المغنسيوم والفضة  إذا  .13
 -----كاتيونات الفضة ----المغنسيوم في محلول  نترات الفضة يؤدى ذلك إلى اختزالشريحة من وضع 

 

تفاعل الخارصين مع حمض  (  فان0.76V-Zn = /2+Zn00.44V  ,E-Fe = /2+Fe0Eاذاعلمت )ُ   .14
 نشاطا من تفاعل الحديد مع حمض الهيدروكلوريك ----- اكثر---الهيدروكلوريك 

 

جهد قياسى طبقا لجهود الاختزال القياسية من بين الانواع  أكبرالرمز الاصطلاحي لللخلية الجلفانية ذات  .15
------هو Ag =+0.8V /+Ag0Cu = 0.34V, E/2+Cu02.4V , ,E-Mg = /2+Mg0(Eالتالية )ُ

-(1M)/Ag+(1M)//Ag2+Mg/Mg 

 

مع حمض الهيدروكلوريك اقل شدة من الخارصين مع الحمض نفسه فان ذلك علمت ان تفاعل فلز الحديد  إذا .16
 الحديد تفاعل فلز نشاطا من---- أكثر---يعني ان الخارصين 

 

حمض الهيدروكلوريك المخفف مما يدل لا يتصاعد غاز الهيدروجين عند وضع قطعة من فلز النحاس في محلول  .17
  ----موجبة----على ان جهد اختزال النحاس ذا اشارة 

 

–لايمكن حساب جهد اختزال نصف خلية معينة بمفرده ولكي يمكن ذلك يتم توصيلها مع نصف خلية  .18
 فولت --- صفر–القياسية والذي جهد الاختزال القياسي له يساوي ---- الهيدروجين

 

الهيدروجين( القياسية إذا علمت ان جهد الاختزال القياسي لنصف خلية الخارصين  –الخارصين لخلية )طبقا  .19
من ميل كاتيونات الهيدروجين ----اقل---فان ميل كاتيونات الخارصين للاختزال لذرات الخارصين) -V 0.76 (يساوي

 الى الاختزال لغاز الهيدروجين 

 

   .القياسية الاختزالفي سلسلسة جهود  --تسبقه--كاتيونات العناصر التيكاتيون الهيدروجين أسهل اختزالا من  .20
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يحدث تلقائيا مما يدل على ان جهد الاختزال القياسى  Ni+Mg→ 2+Mg+Ni+2إذا كان التفاعل التالي  .21
 من جهد اختزال القياسى للنيكل. – اقل---للمغنسيوم 

 

 --- أكبر–اختزال الرصاص  ان جهد علىيحل المغنسيوم تلقائيا محل الرصاص في محاليل مركباته فان ذلك يدل  .22
 المغنسيوم   اختزالمن جهد 

 

العنصر ---- أسفل----يقع   X فان العنصر الافتراضي X+M→2++X M+2طبقا للتفاعل التلقائي التالي  .23
 في السلسلة الالكتروكيميائية. Mالافتراضي 

 

فلز الكادميوم في ---يسبق----يحدث تلقائيا فان فلز الحديد  Cd+Fe→ 2+Fe+Cd+2إذا كان التفاعل التالي  .24
 السلسلة الالكتروكيميائية 

 

فان معادلة التفاعل الكلي  Pt2]/H+H]//[3+ℓA[/ℓA,(1atm)الاصطلاحي التالي ها خلية الجلفانية رمز .25
 -----ℓ+2A2H3→ ++6Hℓ2A+3 ِ--------الموزونة لها هي

 

   ----الصوديوم—الأنود هوفإن  2H  +  NaOH→22Na +H2O :  طبقا للتفاعل التالي .26

 

 -- الأنيونات --وتهاجرمن الأنود إلى الكاثود خلال الجسر الملحي في الخلية الجلفانية  -- الكاتيونات --تهاجر .27
 عادة التعادل الكهربائي لمحلول نصفي الخلية الجلفانية. لإمن الكاثود إلى الأنود 

 

  .لكاتيون النيكل------اختزال ---حدوث عملية  علىدل ي Ni+Fe→ 2+Fe+Ni+2تفاعل التالي ال  .28

 
 Ag+تركيز كاتيون --- يقل–  Ag+]//[Ag2+Mg/[Mg/[عند غلق الدائرة واثناء تشغيل الخلية الجلفانية .29

 

من  -- اقل--ويكون جهد اختزاله عملية الاكسدةتحدث عنده  الذي--السالب--الجلفانية هو القطبالانود في الخلية  .30
 الكاثود

 
فيها ---- الخارصين---تلقائى ونصف خلية  Zn2H→ ++2HZn++2التفاعل الحادث في الخلية الفولتية التالية  .31

 لخلية. ليعمل انود 

 

 ---- Ni+2---- هو 2Ni+Fe→ 2+Fe+Ni+العامل المؤكسد طبقا للتفاعل التالي .32

 

 عند الانود ---- الاكسدة---عند الكاثود وعملية  --- الاختزال ---عند عمل الخلايا الالكتروليتية تحدث عملية .33

 

فان ذلك يعني ان  (v , +1.36v 1.06+)علي الترتيب  هي ,XYعلمت ان جهود الاختزال القياسية للعنصريين إذا .34
 تلقائيا  ---- يحدث --- 22NaX+Y→ +2NaY2Xالتفاعل  التالي 

 

 ---مؤكسد-وكاتيون الليثيوم أضعف عامل  - المؤكسدة - عاملطبقا للسلسلة الالكتروكيميائة يعتبر الفلور أقوى  .35



  2025-2026الفترة الدراسية الثانية  –للصف الحادي عشر العلمي  -بنك أسئلة الكيمياء إجابة -التوجيه الفني العام للعلوم إدارة 

 

    24 

 

 --- الليثيوم---أقوى عامل مختزل في سلسلة جهود الاختزال القياسية هو عنصر  .36

 هذه -- أسفل–يقع في  الذيالفلز كاتيون  القياسية يحل محلسلسلة جهود الاختزال --اعلي--الفلز الذي يقع في .37
 .السلسلة 

 

 .في حمض الهيدروكلوريك او الماء اختزالا من كاتيونات الهيدروجين– أسهل---كاتيونات البلاتين والنحاس  .38

 قيمة جهد الاختزال القياسي له. ---- قلت---يزداد نشاط الفلز وقدرته على فقد الالكترونات كلما  .39

 يليه في السلسلة الالكتروكيميائة.  الذيكاتيون الفلز  --- يختزل–الفلز الذي له جهد اختزال اقل  .40

 الاختزالسلسلة جهود - أسفل-وفي "/"أقوى العوامل المؤكسدة هي الانواع التي تقع علي يسار العلامة .41
  .القياسية

 

 .السلسلة الالكتروكيميائية--- اعلي–وفي "/"أقوى العوامل المختزلة هي الانواع التي تقع علي يمين العلامة .42

 --موجبة–لانصاف الخلايا التي تلي الهيدرجين في السلسلة الالكتروكيميائية ذات إشارة  الاختزالقيم جهود  .43

  –انيون الفلوريد –هو  أضعفهافي السلسلة الالكتروكيميائية بينما  --المختزلة—العوامل أقوىيعتبر الليثيوم   .44

 . اتلقائي ---- لا يحدث----إذا كان جهد التفاعل له قيمه سالبه فان هذا التفاعل  .45

فان  Fe= /2+Fe0(E-(V 0.44وجهد اختزال الحديد  E)V)-Ni= /2+Ni0 0.25إذا علمت ان جهد اختزال النيكل  .46
 بشكل تلقائي. ----يحدث  ----Ni+Fe→2++Ni Fe+2التفاعل التالي 

 

   ( , فان Zn= +2Zn / -0.76( و )v - / Mg= +2Mg 2.4علمت ان جهود الاختزال القياسية التالية  ) إذا .47

 بشكل تلقائي.------ يحدث------Zn +2Mg→   + Mg  +2Zn +التفاعل التالي :           
 يمن ميل اللافلز الذ أكبرالكترونات --اكتساب–السلسلة الالكتروكيميائية يكون ميله الي  أسفلاللافلز الذي يقع  .48

 يسبقه 

 

 (في محاليل مركباته فإن ذلك يدل على ان جهدY( يحل محل أنيونات العنصر)X)صر إذا كان العن .49

 .Yمن جهد الاختزال القياسي للعنصر  ------أكبر------ (Xالاختزال القياسي للعنصر )        

 مركباتها.ان يحل محل جميع انيونات الهالوجينات الأخرى في محاليل  ---الفلور---يستطيغ  .50
    ( على الترتيب , فإن قيمة   V 0.54+( واليود )   V 1.36+كانت جهود الاختزال القطبية لكل من الكلور )  إذا .51

 ---- V 0.82+----يساوى   2I+     ℓ2KC→   ℓ2K+   2ℓCجهد التفاعل التالي        
 

  فان   ) V+1.07( وجهد الاختزال القياسى للبروم )+V 0.54) يساويعلمت ان جهد الاختزال القياسى لليود  إذا .52

 .شكل تلقائى --- لايحدث– 22NaI+ Br→  22NaBr+Iالتفاعل التالي        
 

  ( فان فان 1.07V)-Br/2Br0=+0.54V, E-I/2I0E+=علما بان  2KBr+I2+2KI2Brطبقا للتفاعل التالي  .53

  .بشكل تلقائى ---- يحدث---التفاعل        
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  .يسبقه في السلسلة ويطرده من محاليل املاحه الذييحل محل انيون اللافلز   - أكبر--له جهد اختزال  الذياللافلز  .54

 --- الفلور---اللافلز الوحيد الذي يستطيع ان يحل محل الكلور في محاليل املاحه هو  .55

  .السلسلة الالكتروكيميائية الكلور في--- يسبق---محاليل مركباته تلقائيا لان اليود الكلور يحل محل اليود في  .56

 انيون الكلوريد في محاليل مركباته لانه يليه في السلسلة الالكتروكيميائية --- كسدةا– يستطيع الفلور .57

 افي المربع المقابل له  )  (ضع علامة اختر الإجابة الصحيحة لكل عبارة مما يلي و : ثالث سؤال الال

   :-جميع ما يلي تعمل كنصف خلية أنود عند توصليها مع نصف خلية الهيدروجين القياسية، ماعدا واحدة  .1

  الخلية نصف(Z) التي يتم توصيلها بالطرف السالب عند قياس جهد الخلية 

  خلية نصف(X) التي لها جهد اختزال أقل من الصفر 

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

  خلية نصف(M) التي يحدث عندها الاختزال 
  

 :-مكن تحديد قطب الانود في الخلايا الجلفانية بواسطة أحد مايلي ي .2
  الرمز الاصطلاحي حيث يكون الانود على اليمين 

        التفاعل الكلي حيث يكون الانود هو القطب الذي يحدث له عملية اختزال 

  يكون الأنود هو النوع الذي له أكبر جهد اختزال    الاختزال حيثقيم جهود 

    التفاعل الكلي حيث يكون الانود هو القطب الذي يحدث له عملية اكسدة 
      

  -:, فإن أحد ما يلي صحيح  Zn2 H→   +Zn + 2H ++2  :  جلفانيةطبقا للتفاعل الكلي التالي لخلية  .3
  الهيدروجين  )جهد اختزال الخارصين )أكبر من   الخارصين يلي الهيدروجين في السلسلة 

 الخارصين عامل مختزل اقوى من الهيدروجين   الخارصين عامل مؤكسد اقوى من الهيدروجين 
 
 

 pt   2(1M) / H , (1atm)لها الرمز الاصطلاحي التالي: طبقا للخلية الجلفانية التي .4
+(1M) // H)

2+Zn / Zn 

 - نصف خلية الهيدروجين القياسية يمثل أحد الا قطاب التالية :

  ذو إشارة سالبة  الكاثود  عملية أكسدة هتتم عند  الأنود 
  

فان ( v-/ Fe= +2Fe0E 0.44),حديد(v-/ Mg= +2Mg0E 2.4)خلية جلفانية مكونة من نصفين ماغنسيوم  .5
 -إحدى العبارات التالية غير صحيحة :

  تقل كتلة قطب المغنسيوم  المغنسيوم عامل مختزل 

  نصف خلية الكاثود/ Fe +2Fe   الحديد عامل مختزل 
  

 -:صحيح  فان أحد مايلي  Cu+(1atm),Pt/[H2H]//[+Cu2/]طبقا للخلية الجلفانية ذات الرمز الاصطلاحي  .6

  تنتقل الالكترونات من قطب الهيدروجين الى كاتيون النحاس وينتج تيار كهربائي عند تشغيل الخلية 

  جهد الخلية يساويCu)/2+Cu0E-= ℓℓ Ce
0(E 

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

   يحدث اختزال لفلز النحاس 
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 -أحد مايلي:  فان التفاعل الكلى الحادث فيها هو Zr/4+Zr//3+Sc/Scخلية جلفانية رمزها الاصطلاحي:  .7

  
(aq)

+3+ 4Sc 
(s)

3Zr→ 
)aq(

+4+ 3Zr 
(s)

4Sc   
(aq)

3++3Sc
(s)

Zr→ 4 
aq)(

4++ 4Zr 
(s)

3Sc 

  
(aq)

3+Sc +
(s)

Zr→  
aq)(

4++ Zr 
(s)

SC    
(s)

+4SC
(s)
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فإذا علمت أن جهد الاختزال    Cu 2+]    //  [ Cu +H [(1atm ),Pt/ 2H /  [خلية جلفانية رمزها الاصطلاحي:  .8
 -:وهي عدا واحدةفولت فإن جميع العبارات التالية صحيحة  )+(0.34القياسي للنحاس 

 .تسري الإلكترونات من قطب الهيدروجين إلى قطب النحاس في الدائرة الخارجية 
   الجهد القياسى للخلية ℓℓce

0E.جهد الاختزال القياسي للنحاس = 
 2  التفاعل النهائي في الخلية هو+ H 2+ Cu→      +Cu  + 2H 
 جهد الاكسدة القياسى للنحاس =جهد الخلية القياسيℓℓce

0E   مسبوقا باشارة سالبة 
 

 كانت جهود الاختزال القطبية لكلاً من )المغنيسيوم والألمنيوم والخارصين والنحاس( على الترتيب  إذا .9

 -:مما يلي  أحد فإن ذلك يدل على (2.37- , 1.66- , 0.76 - , 0.34+)هي 

  النحاس يختزل كاتيون الخارصين  .الخارصين يختزل كاتيونات المغنسيوم 
  المغنسيوم يختزل كاتيون الألمنيوم  الخارصين يختزل كاتيون الألومنيوم 

  
 الخارصين( هي على الترتيب  النحاس, المغنسيوم, الفضة,كانت جهود الاختزال القياسية لكل من ) إذا .10

 (-0.76 v, +0.34v, +0.8v, -2.38v)  :فان احد التفاعلات التالية يتم بشكل تلقائي- 
 2+Zn+Cu→2++Zn Cu  +Cu+ 2Ag →2++Cu 2Ag 
 2+Cu+Mg→2++Cu Mg  +Mg+2Ag→2++Mg 2Ag 

  
 -: تتميز بأحد مما يلي  جميع أنصاف الخلايا التي تسبق الهيدروجين في السلسلة الالكتروكيميائية .11

 .تحل فلزاتها محل الهيدروجين في مركباته كالماء والأحماض 
  الطبيعة بصورة منفردةتوجد العناصر الفلزية منها في 
 .أسهل في الاختزال من الهيدروجين 
 .قيم جهود الاختزال لها ذات إشارة موجبة 

  
 -يلي: مما  أحد علىمما يدل Y+ X→   +2+ Y X 2+جلفانية المعادلة التالية تمثل التفاعل الكلي لخلية  .12
 جهد الاختزال العنصرX من أكبر Y  العنصرX عامل مؤكسد يعتبر 

 جهد الاختزال العنصر Xاقل منY      العنصرY عامل مختزل يعتبر  
  

وحتى يحدث تفاعل الأكسدة والاختزال بشكل تلقائي يجب ان يكون  (B)مور في محلول الفلزغم(A)إذا كان الفلز  .13
  -كالتالي:  (B)والنوع(A)النوع جهد اختزال 

 0.44v-B=02.37v ,E-A=0E  3.05v-B=0v, E0.25-A=0E 

  B=+0.34v0v, EA=+0.80E  0.13v-B=0v, EA=+0.850E 
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 - يلي:أحد ما  علىيحدث بشكل تلقائى فان ذلك يدل  Fe+Mg→ 2++ FeMg+2  كان التفاعل التالي  إذا .14

  المغنسيوم يلي الحديد في السلسلة
  لكتروكيميائية الا

  جهد اختزال الحديد أقل من جهد اختزال المغنسيوم 

 الحديد عامل مختزل اقوى من المغنسيوم     الحديد اقل نشاط من المغنسيوم  
  

 :-أذا علمت ان قيمه جهود الاختزال القياسية للأنواع التالية هي .15
0.25 V]-/Ni =  2+Ni0/Ag = +0.8 V, E +Ag01.66 V, E-=  ℓ/A 3+ℓA0/Cu = +0.34 V, E 2+Cu0[E 

  -للخلية الجلفانية التي لها أكبر جهد يمكن الحصول عليه هو:فان الرمز الاصطلاحي       
 

 -أقوي العوامل المؤكسدة من الانواع التالية )جهود الاختزال القياسية بين القوسين(:  .16
 2.38v)-/Mg(2+Mg  /Cu (+0.34v)2+Cu 

  0.28v)-/Co (2+Co  (+0.85v) /Hg2+Hg 
  

 اكتساب الكترونات من الانواع التالية )جهود الاختزال القياسية بين القوسين(:  علىالعناصر التالية قدرة  أكثر .17

 2.38v)-/Mg(2+Mg  /Cu (+0.34v)2+Cu 

  0.28v)-/Co (2+Co  (+0.85v) /Hg2+Hg 
  

 -)جهد الاختزال القطبية بين القوسين( هو:العوامل المختزلة من الانواع التالية  أفضل .18

 2.71v)-/Na(+Na  /Cu (+0.34v)2+Cu 

  0.44v)-/Fe (2+Fe  1.67v)-( ℓ/A3+ℓA 
  

 -القوسين( هو:)جهد الاختزال القطبية بين  اقل الفلزات التالية قدرة على فقد الكترونات اثناء التفاعلات الكيميائية  .19

 2.71v)-/Na(+Na  /Cu (+0.34v)2+Cu 

  0.44v)-/Fe (2+Fe  1.67v)-( ℓ/A3+ℓA 
  

 الشكل التالي يمثل جهود الاختزال الافتراضية لعدة فلزات ومنه نستنتج الترتيب .20

 -للفلزات حسب نشاطها الكيميائي هو:  التنازلي 

  

 -هو )قيمة جهد الاختزال بين القوسين(: فيما يلياللافلز الاكثر نشاطا كيميائيا   .21
 (+0.54 V) -I/2I   (+1.07 V) -/Br2Br  (+1.36 V) -/Cl2ℓC  V)( +2.87  -/F2F 

        

 

 /Ag+//Ag+3Aℓ/ Aℓ  /Ni+2//Ni+2Cu/Cu  
 /Cu+2//Cu+Ag/Ag  /Cu+2//Cu+3Aℓ/Aℓ 

 

 X ثم يليه Y ثم يليه L ثم يليه M   Y ثم يليه X ثم يليه  Lثم يليه M  

 M  يليه ثمLثم يليهY  ثم يليهX   L يليه  ثمY ثم يليه Y ثم يليه M  
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فان إحدى العبارات التالية Y+X→  2+X+Y+2طبقا للمعادلة التالية  Yمع محلول العنصر   Xيتفاعل العنصر .22
 - :صحيحة

  العنصرX يلي العنصر Y  الاختزالفي سلسلة جهود    العنصرX عامل مؤكسد أقوى من العنصر Y  

  عنصر للجهد اختزالX  عنصرللاقل من جهد اختزالY    العنصرX  من  العنصر أقويعامل مختزلY    
  

الخارصين , الحديد,  الرصاص,   )ست قطع معدنية مرتبة تنازلياً حسب النشاط في السلسلة الالكتروكيميائية من .23
, غمرت في محاليل أملاح مختلفة فالفلز الذي يتغطى بطبقة من فلز أخر نتيجة غمره   (النحاس , الفضة,  الذهب

 في المحلول هو أحد ما يلي:   

  النحاس في محلول كبريتات الحديدII   الفضة في محلول نترات الرصاصII   

  الذهب في محلول كبريتات الخارصين   الحديد في محلول كلوريد النحاسII 
  

  -إذا علمت ان التفاعلات التالية تحدث بصفه تلقائيه مستمرة:   .24

 بشكل تلقائي  :  لا يحدثفان أحد التفاعلات التالية 
 3+uℓ→ 3Zn + 2 2+u + 3Znℓ2  +3uℓ→ 3Pb + 2 2+u + 3Pbℓ2 

 2+→ Pb + Ti 2+Ti + Pb  2+→ Ti + Pb 2+Pb + Ti 

من ( أمام العبارة غير الصحيحة في كل ( أمام العبارة الصحيحة وعلامة )ضع علامة ): رابعالسؤال ال
 العبارات التالية:

 (✔)   .كاتيون الهيدروجين أسهل اختزالا من كاتيونات العناصر التي تسبقه في سلسلة جهود الاختزال  .1

, يتصاعد غاز  Pt 2(1M) / H+H,و  X2+X / (1M)طبقا للخلية الجلفانية المكونة من النصفين   .2
 اشارته سالبة. X2+X/ (1M)كان جهد الاختزال القياسي  للقطب  إذاالهيدروجين 

✔() 

عند توصيل نصف خليه الهيدروجين بالطرف الموجب للفولتميتر ونصف خليه الخارصين بالطرف   .3
 .القراءة موجبه فان ناتج الاختزال هو تصاعد غاز الهيدروجين عند الكاثودالسالب وكانت 

 

✔() 

عند توصيله بنصف خلية الهيدروجين في الخلية الجلفانية فإن ذلك  ثودااك يعمل Xإذا كان القطب   .4
 سالبة. ذو قيمة Xيعني على أن جهد اختزال القطب

 

✔() 

من جهد  أكبر Xيحدث تلقائيا مما يدل ان جهد اختزال العنصر   Y+X→ 2+X+Y+2 التفاعل التالي   .5
 Y.اختزال العنصر 

(✖) 

جميع الأنواع التي تسبق الهيدروجين في سلسلة جهود الاختزال يمكن أن توجد بصورة منفردة في   .6
                                                                              .الطبيعة

(✖) 

 ()✔            الفلز الأعلى في سلسلة جهود الاختزال يحل محل كاتيونات الفلزات التي تليه في السلسلة.                                             .7

+3uℓ→ 3Ti + 2 2+u + 3Tiℓ2 +2→  Zn + Ti 2+Ti + Zn  +2→ Pb + Zn 2+Zn + Pb  
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 فإن ذلك يدل على أن 3Zn3+ ℓA→2 2+Znℓ +3 2A+بشكل تلقائي:  إذا حدث التفاعل التالي  .8

      .جهود الاختزال سلسلةفلز الألمنيوم يسبق الخارصين في 

✔() 

 (✖) السلسلة.أقوى العوامل المؤكسدة هي تلك الانواع التي تقع علي يمين السهمين وفي أسفل   .9

يحل المغنسيوم تلقائيا محل الحديد في محاليل او مصاهير مركباته مما يدل على ان المغنسيوم يلي   .10
 الحديد في سلسلة جهود الاختزال.

(✖) 

لذلك يكون انيون  اسفلها, 2Fاعلي السلسلة الالكتروكيميائية بينما يقع الفلور Liيقع الليثيوم   .11
 .Liبكثير من عنصر الليثيوم  أقوىعاملا مؤكسدا F-الفلوريد

(✖) 

 ()✔ الالكتروكيميائية .سلسلة الالعوامل المختزلة فى  أقوى iLيعتبر عنصر الليثيوم   .12

 (✖) .في أي تفاعل كيميائى سلوك العامل المؤكسد iLيسلك عنصر الليثيوم   .13

يمكن للكلوران يحل تلقائيا محل اليود في محاليل مركباته مما يدل على ان اليود يسبق الكلور في   .14
 سلسلة جهود الاختزال.

✔() 

يقاس نشاط اللافلزات بقدرتها على الاكسدة, لذلك يحل اللافلز الذي يقع أعلى السلسلة محل أنيونات   .15
 اللافلزات التي تليه في محاليل مركباته. 

(✖) 

 السؤال الخامس : علل لما يلي تعليلا علميا صحيحا  
 لا يمكن قياس الجهد الكهربائي لنصف خلية مفردة.   .1

 لأنها تعتبر دائرة مفتوحة ولن يحدث انتقال للإلكترونات منها أو إليها  
 

لا يمكن قياس الجهد الكهربائي لنصف خلية الخارصين أو لنصف خلية النحاس وهما منفصلان عن بعضهما  .2
 ولكن يمكن ذلك عند توصيلهما لتكوين خلية فولتية.   ,البعض

يحد ث انتقال الكترونات منها او إليها بينما عند  مفتوحة, لالأن كل نصف خلية قبل توصيلهما معا تعتبر دائرة 
الدائرة مغلقة وتنتقل الكترونات من الأنود إلى الكاثود وتنتج تيار يمكن قياس  فولتية تكونتوصيلهما لتكوين خلية 

 جهده. 
 

 حديد قيمة جهد الاختزال القياسي لأي نصف خلية آخر.  تستخدم نصف خلية الهيدروجين القياسية لت .3

 لأن قيمة جهد الاختزال القياسي للهيدروجين تساوي صفراً عند جميع درجات الحرارة. 
 

 يتصاعد غاز الهيدروجين عند تفاعل الخارصين مع حمض الهيدروكلوريك.  .4

جهد اختزال الهيدروجين لذلك تتأكسد ذرات الخارصين إلى كاتيونات خارصين  اقل منلان جهد اختزال الخارصين 
 على اختزال كاتيونات الهيدروجين في محلول الحمض إلى غاز هيدروجين يتصاعد  وبالتالي له القدرة

   2+ H2 ℓZnC  ℓ+ HCZn  
 

   .لا يتأثر النحاس بمحاليل الأحماض المخففة في الظروف العادية .5

بالسلسلة وبالتالي ليس له القدرة على أن يحل محل  ويليهلأن جهد اختزاله أكبر من جهد اختزال الهيدروجين 
 كاتيونات الهيدروجين في مركباته كالأحماض 
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 لا يتصاعد غاز الهيدروجين عند تفاعل النحاس مع حمض الهيدروكلوريك.   .6

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

له من جهد اختزال الهيدروجين في السلسلة لذلك لاتتأكسد ذرات النحاس وبالتالي ليس  أكبرلأن جهد اختزال النحاس 
أكسدة )كيميائي على اختزال كاتيونات الهيدروجين في محلول الحمض إلى غاز هيدروجين أي لا يحدث تفاعل  القدرة

   (واختزال
 

   .استخدام فلز المغنسيوم ولا يمكن استخدام فلز النحاس في تحضير غاز الهيدروجين من الاحماضيمكن  .7

لان جهد اختزال المغنسيوم اقل من جهد اختزال الهيدروجين بالسلسلة لذلك يتأكسد ويكون له القدرة على أن يحل محل 
 .   (H 2+Mg+Mg + 2H +2)يتصاعد كاتيون هيدروجين الحمض ويختزله إلى غاز هيدروجين 

يحل محل كاتيون  يستطيع أنو جهد اختزال النحاس أكبر من جهد اختزال الهيدروجين بالسلسلة لذلك لا يتأكسد ولا 
 .   (  +Cu + Hيحد ث تفاعل  لا)واختزال هيدروجين الحمض أي لا يحدث تفاعل أكسدة 

 

    IIيتأكل سطح فلز المغنسيوم عند وضعه في محلول كبريتات حديد  .8

لان جهد اختزال المغنسيوم اقل من جهد اختزال الحديد فتتأكسد ذرات المغنسيوم وتذوب وتقل كتلته وتختزل كاتيونات 
  Fe + Mg→ 2+Mg + Fe+2الحديد في المحول وتتحول إلى ذرات حديد تترسب       

 

  2.7V)-Na+/Na= 0(Eلا يستخدم الصوديوم في صناعه الحلى أو العملات المعدنية  .9

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

 أولا يوجد الصوديوم منفردا في الطبيعة 

 لأنه نشط كيميائياً وجهد اختزاله منخفض فيتأكسد بسهولة ويتفاعل مع الماء ومع مكونات الهواء الجوي  
 

  العنصرية.ن في صناعة الحلى وتوجد في الطبيعة بالحالة كل من الذهب والفضة والبلاتييستخدم  .10

 .  (لا تتأثر بمكونات الهواء)لارتفاع جهود اختزالها وانخفاض نشاطها الكيميائي أي لا تميل للأكسدة 
  

انصاف الخلايا التي تلي الهيدروجين بالسلسلة دائماً تسلك كقطب كاثود إذا وصلت بنصف خلية الهيدروجين  .11
 جهد اختزالها أكبر من جهد اختزال الهيدروجين وليس لها القدرة ان تحل محل كاتيونات الهيدروجين   لأنالقياسية 

 

 فلز الالومنيوم عمليا باختزال كاتيوناته من المحاليل المائية بالتحليل الكهربائي.   علىلا يمكن الحصول  .12

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

 المحاليل المائية   في ℓA+3لأن جهد اختزال الألومنيوم اقل من جهد اختزال الماء عند الكاثود فيختزل الماء ولا تختزل 
 

    .المستخدم كمبيد حشري في أواني من الحديد IIيصح حفظ محلول كبريتات النحاس لا .13

جهد اختزال النحاس فيكون أنشط  اقل منوجهد اختزال الحديد  الالكتروكيميائية,لأن الحديد يسبق النحاس في السلسلة 
 تحل محل كاتيونات النحاس في المحلول   IIكيميائيا من النحاس ويتأكسد بسهوله إلى كاتيونات حديد 

                                         + Cu 4FeSO🠦4Fe + CuSO  
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 .يعتبر الألومنيوم عاملاً مختزلاً أقوى من الفضة .14

كعامل  وأقوى) الكترونات فقد (أكسدةلأن جهد اختزاله اقل من جهد اختزال الفضة لذلك تكون ذرات الالومنيوم أسهل 
 .  مختزل من الفضة

 

   .عند وضع شريط مغنسيوم في محلول نترات الفضةيتغطى سطح فلز المغنسيوم بطبقة من الفضة  .15

لأن جهد اختزال المغنسيوم أقل من جهد اختزال الفضة فتتأكسد ذرات المغنسيوم وتذوب وتختزل كاتيونات الفضة إلى 
 ذرات فضة تترسب 

  

 العناصر الفلزية التي تسبق الهيدروجين لا توجد على الحالة العنصرية في الطبيعة وانما توجد على شكل مركبات.  .16

 مركبات مكونات الهواء مكونة  معوتتفاعل لأن جهود اختزالها منخفضة ونشاطها كبير لذلك تتأكسد بسهولة 
 

 يصدأ الحديد عند تركه معرضا للهواء الرطب  .17

ويتفاعل مع مكونات الهواء الجوي مكونة طبقة  ذراته بسهولةلأنه الحديد جهد اختزاله منخفض ونشاطه كبير فتتأكسد 
 صدأ  ال
  

 العناصر الفلزية التي تلي الهيدروجين يمكن أن توجد في الطبيعة في الحالة العنصرية.   .18

 جهد اختزال مرتفع ونشاطها ضعيف فلا تتأكسد بسهولة له لأن 
 

 الفلور يستطيع ان يحل محل جميع الهالوجينات في محاليل مركباتها.   .19

الهالوجينات أنيونات جميع فيستطيع أن يؤكسد لأن جهد اختزال الفلور أكبر من جهد اختزال الهالوجينات الأخرى 
 يحل محل أنيون اللافلز الأقل في جهد الاختزال ويطرده من مركباته   والأخرى في السلسلة 

 

  مركباتها.لا يستطيع اليود أن يحل محل أنيونات الهالوجينات الاخرى في محاليل  .20

 اليود له أقل جهد اختزال بين الهالوجينات فيكون اقلها نشاطا ولا يستطيع ان يحل محل أي أنيونات اخرى للهالوجينات 
 

 لا يستطيع الكلور أن يحل محل الفلور في محاليل مركباته.   .21

 لأن الفلور أكبر جهد اختزال من الكلور واللافلز الاكبر بجهد الاختزال يحل محل أنيون اللافلز الاقل بجهد الاختزال  
 يمكن تحضير البروم بتفاعل محاليل املاحه مع عنصر الكلور.  .22

 لاقل بجهد الاختزال لأن البروم اقل جهد اختزال من الكلور واللافلز الاكبر بجهد الاختزال يحل محل أنيون اللافلز ا
 

في اناء  IIيمكن حفظ محلول كبريتات الخارصين في اناء من النحاس ولا يمكن حفظ محلول كبريتات النحاس   .23
 من الخارصين  

لأن جهد اختزال النحاس أكبر من جهد اختزال كاتيونات الخارصين فلا يحل النحاس محل كاتيونات الخارصين أي لا 
يحدث تفاعل بينما جهد اختزال الخارصين اقل من جهد اختزال كاتيونات النحاس فيحل الخارصين محل كاتيونات 

 النحاس أي يحدث تفاعل  
 

 الهيدروجين القياسية. -جهد الاختزال القياسي للنحاس يكون بإشارة موجبة في خلية النحاس .24

 لأن ميل كاتيونات النحاس إلى الاختزال إلى ذرات نحاس أكبر من ميل ذرات الهيدروجين إلى الاختزال 
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 السؤال السادس: ماذا يحدث في الحالات التالية مع تفسير السبب   
/V -=  Fe 0.44المخفف )لإناء الحديد عند استخدامه لحفظ محلول حمض الهيدروكلوريك  .1

2+
Fe

0E)         
 يتآكل الإناء/ يتأكسد / تقل كتلته.  الحدث: 

  لأن جهد اختزال الحديد أقل من جهد اختزال الهيدروجين فتتأكسد ذرات الحديد إلى كاتيوناتالسبب:     
  2H + 2ℓFeC → ℓFe + HCوتحل محل كاتيونات الهيدروجين في الحمض.   II2+ Feالحديد              

 

            )Cu = +0.34 V)/2+Cu0E المخفف.لإناء النحاس عند استخدامه لحفظ محلول حمض الهيدروكلوريك  .2
 لا يحدث له شيء الحدث:      

  جهد اختزال الهيدروجين وبالتالي لا يستطيع النحاس أن يختزل  أكبر منلأن جهد اختزال النحاس السبب:      
  تفاعل.كاتيونات الهيدروجين فلا يحدث               

  

                        التفاعل (   من حيث وجود)إضافة البلاتين لمحاليل الأحماض المخففة في الظروف العادية.   .3
 لا يحدث تفاعل  الحدث: 

                                يختزللأن جهد اختزال البلاتين أكبر من جهد اختزال الهيدروجين وبالتالي لا يستطيع البلاتين أن السبب: 
   تفاعل.كاتيونات هيدروجين الحمض فلا يحدث 

 

   .  IIلقطب المغنسيوم عند وضعه في محلول كبريتات حديد  .4

  (  2.37V-Mg = /2+0.44 V  ,  Mg-Fe = /2+Fe  )علما بان جهود الاختزال القياسية لكل من    :         

 يتآكل المغنسيوم / يتأكسد / تقل كتلته.  الحدث:   

لأن جهد اختزال المغنسيوم أقل من جهد اختزال الحديد فتتأكسد ذرات المغنسيوم إلى كاتيوناته التي السبب:  
 إلى ذرات الحديد التي تتراكم على قطب المغنسيوم.     II2+ Feوتختزل كاتيونات الحديد وتذوب,تهبط للمحلول 

 وتحل محل كاتيونات الهيدروجين في الحمض.  
 

 للحديد عند تركه معرضاً للهواء الرطب.  .5

 يتآكل / يتأكسد.  الحدث: 

 Fe+2 ذرات الحديد بفعل اكسجين الهواء الجوي إلى كاتيونات الحديد قليل فتتأكسدلأن جهد اختزال الحديد السبب: 
 مع بخار الماء الجوي مكونا مادة صدأ الحديد.   ويتفاعل Fe+3ثم
 

 السؤال السابع: أجب عما يلي    
        التالية:لمقابل أجب عن الأسئلة مستعينا بالجدول ا .1

    --- 2ℓC   ---هو الانواعهذه المؤكسدة من .أقوى العوامل 1

  ---   Na ---هو هذه الانواع .أقوي العوامل المختزلة من2
    —Na--هو Mg+2القدرة على اختزال الكاتيون .الفلز الذي له 3

     ---Cuفي الحالة العنصرية في الطبيعة هو يمكن أن يوجد الذي.الفلز 4
 

الجهد القياسي  القطب 
 بالفولت

 Na+ + e-→ Na  (-2.71V) 

 Mg2++ 2e -→ Mg  (-2.37V) 

 2H+ +  2e- → H2  (-0.00V) 

 Cu2+ + 2e- → Cu  (+0.34V) 

 Cℓ2 + 2e- → 2Cℓ-  (1.36 V) 
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 فاذا علمت أن جهود الاختزال    0.1Mتركيزه  (HCℓ)متلاصقتان وضعتا في محلول لحمض    Mg, Cuقطعتان من  .2

 (    V ,  +0.34 V ,  -2.37 V 0لى هي ) اعلى التو الهيدروجين(النحاس,  المغنسيوم,) 

 جابة عن الأسئلة التالية: والمطلوب الا 

 التفاعلات التالية يمكن أن يحدث تلقائياً:  .حدد أي من 1

g)2(+Haq) 2(ℓMgC → aq)(ℓ+ 2HC (s) Mg                        (يحدث تلقائيا) 

g)2(+H aq)2(ℓCuC → aq)(ℓ2HC + s)(Cu                        (لا يحدث تلقائيا) 
 
  ؟ Cu+2 إلى Cuالنحاس لماذا لايتأكسد.فسر 2

 النحاس.النحاس أكبر من جهد اختزال الهيدروجين فلا يستطيع الهيدروجين أن يؤكسد  اختزالجهد  نلأ   
 
تترسب طبقة على القطب   B ))في محلول نيترات الفلز ( A) الفلزعند غمر  .3

( A ) أما عند غمر الفلز( C في )  لا يحدث تغير , مما سبق  نفس المحلول
 اجب عن الأسئلة التالية:  

     والفلز الذي له أكبر جهد-- ( A )-أقل جهد اختزال هوه .الفلز الذي ل1
  --( C)--اختزال هو       

   -- B )) --هي ذرات الفلزAالمترسبة على القطب .المادة 2
    ( A )التي تحدث عند القطب  . ماهي التغيرات3

 وتحدثويتأكل لتحول ذراته إلى أيونات موجبة  Aاكسدة للقطب تحدث عملية 

        Aوتتحول إلى ذرات تترسب على القطب  Bلكاتيونات المحلول  اختزالعملية 
                      

        التالية:مستعينا بالجدول المقابل أجب عن الأسئلة  .4

     Snهو      بالجدول,العناصر ميلاً لفقد الكترونات كثر أ.1
   2ℓCبالجدول, هو ميلا لاكتساب الكترونات  العناصر أفضل.2
       بشكل  لا يحدث Sn  + pb→   2+pb +Sn+2التفاعل التالي: .3
 تلقائي.    

 الكلور في محاليل مركباته.   محل يحللا  البروم.4

 
 علمت أن جهود الاختزال القياسية لكل من أنصاف الخلايا التالية  إذا .5

(0.13V- =Pb /2+Pb    -Cu= + 0.34 V    /2+Cu    -V    1.67 -=  ℓA/3+ℓ(A  ,عن الأسئلة التالية:  فأجب 

   ---  النحاس    --السابقة, هو:لا يمكن أن يكون أنودا في أي خلية جلفانية مكونة من الأنصاف  الذي. القطب 1

  -- الالمونيوم --في وعاء من  3Pb(NO)2.لايمكن حفظ محلول نترات الرصاص2

  --- النحاس --في وعاء من  3Pb(NO)2.يمكن حفظ محلول نترات الرصاص3
 
 
 
 

الجهد القياسي   نصف التفاعل 
 بالفولت

  Sn2++2e -→ Sn  (-0.14V) 

 Pb2++ 2e -→ Pb  (-0.13V) 

 2H+ +  2e- → H2  (-0.00V) 

  Br2 + 2e- → 2Br-  (+1.07V) 

 Cℓ2 + 2e- → 2Cℓ-  (+1.36 V) 
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 امامك جزء من السلسلة  .6

  Ag  --     Mg→-+ 2e2+Mg+ --اقوى العوامل المؤكسدة من هذه الانواع هو .1
  Mg  --    Zn→-+ 2e2+Zn  ---اقوى العوامل المختزلة من هذه الانواع هو .2
  Zn --    2H→-+ 2e+2H  --هو   Mg+2ولايختزل  H+النوع الذي يختزل .3
  Cu --     Cu→-+ 2e2+Cu+2  --هو     Agولايؤكسد    2Hالنوع الذي يؤكسد .4
 الأنواع, هو:التفاعل الكلى في الخلية الجلفانية التي لها أكبر جهد من هذه  .5

                               +2Ag + Mg2+2Ag Mg + 
 

Ag→-+ e+Ag  

  

 الشكل المقابل يمثل جهود الاختزال الافتراضية لعدة فلزات والمطلوب .7
 --Y--- هي  العوامل المختزلة بالشكل أقوى.1
 ---M--- هي  العوامل المؤكسدة بالشكل أقوى. 2
 جهد لخلية جلفانية عند استخدام أقطاب  أكبر.يمكن الحصول علي 3

 -----M—والعنصر -- Y--من العنصر       
 
 تلقائية مستمرة  ية افتراضية وتحدث يصفةفلزاذا علمت ان التفاعلات التالية لعناصر   .8

(aq) 
2++ Z (s)→ Y (aq) 

2++ Y (s)Z 
(aq) 

2++ Y (s)→ X (aq) 
2++ X (s)Y 

 التالية:ومنها اجب عن الأسئلة 
 ----X)ثمYثم  (Z --السابقة تنازليا حسب نشاطها الكيميائى بالنسبة الي بعضها البعض فتراضية .رتب الفلزات الا1
  - X2+]//[X2+Z/[Z/[--الجلفانية التي لها أكبر جهد من العناصر الافتراضية السابقة.اكتب الرمز الاصطلاحي للخلية 2
 --- Z ----عامل مختزل ك.اي الفلزات السابقة أقوى 3
 
  من قيم جهود الاختزال الافتراضية  التالية  مالكل منها قيمة  Z , Y , X ) L , , (Mالتاليةالافتراضية الفلزات   .9

(+0.58V ,-2.38V, -0.58V,+0.15V ,-1.03V)        بعضها   اضيفت هذه الفلزات الى محاليل مركبات
 البعض, وكانت النتائج كما هي ممثلة في المعادلات التالية:

(aq) 
2++ X (s)→ Y (aq) 

2++ Y (s)X 
(aq) 

2++ Z (s)→ M (aq) 
2++ M (s)Z 

(aq) 
2++ Y (s) L→  (aq) 

2+ L+  (s)Y 
(aq) 

2++ M (s)→ X (aq) 
2++ X (s)M 

 التالية:الفراغات في الجمل  والمطلوب اكمال
قيم جهود اختزالها القياسية في السلسلة الكهروكيميائبة بالنسبة لبعضها البعض حسب اقطاب هذه العناصر  ترتيب .1

 امام كل قطب(  الاختزالكالتالي )اكتب جهود 

 (Y, L)--صر اقادر علي ان يؤكسد مركبات العن X العنصر .2
  --(Z,M,X)----قادر علي ان يؤكسد العناصرY)2+(الكاتيون  .3
 ----(Z)---اختزالا هو مركب عنصر  أصعب المركات .4

 --(L )----بينما أسهلها اختزالا هو مركب عنصر      

قيم جهود الاختزال 
 القياسية

 الترتيب في السلسلة 

-2.38V Z   -+2e2+Z 
-1.03V M   -+2e2+M 
-0.58V X   -+2e2+X 
+0.15V Y   -+2e2+Y 
+0.58V L    -+2e2+ L 
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--محله هي  لاما العناصر التي لا تح --(Z,M,X)-----العناصر التي تحل محل هيدروجين الاحماض المخففة هي  .5
---(Y,L)---- 

اختزالا من كاتيونات  وأسهل--,L(Y(--يعتبر أصعب اختزالا من كاتيونات العناصر  H)+(كاتيون الهيدروجين  .6
 --(Z,M,X)-العناصر 

 ---(Y,L)---العناصر التي يمكن وجودها في الطبيعة على الحاله العنصرية هي  .7
 ----(Z,M,X)---الحاله العنصرية هي علىاما العناصر التي لايمكن وجودها في الطبيعة        

 --------(Z)---في اناء من العنصر  M)+2(يحتوي على الكاتيون  ولحفظ محل مكنلاي  .8
عنصر لايمكن ان يكون كاثودا في أي خليه منها هو قطب  الذيعند عمل خلايا جلفانية من هذه الاقطاب فان القطب  .9

--(Z)-------  عنصر أي خليه منها هو قطب  انودا فيبينما القطب الذى لايمكن ان يكون---( L)-------- 
 ---(Y)--القطب الموجب في هذه الخلية هو العنصر  نفا (Y,M) عند عمل خلايا جلفانية من قطبي العنصرين .10

 --(M)-----بينما القطب السالب في هذه الخلية هو العنصر 
عملها من  انية التي يمكن عملها من الأقطاب السابقة بحيث يكون لها أكبر قوة محركة كهربائية يمكنفالخلية الجل .11

 --- (L,Z)-----العنصرين  بيقط
V       2.38)=+2.96-(-=(+0.58)ℓℓce(12احسب القوة المحركة للخلية السابقة )في بند  .12

0E  
قطب الكاثود فيها هو  (Y) العنصريث كان قطب بح (1.18V+)إذا اريد عمل خلية جلفانية جهدها القياسي يساوي .13

 -(M)----فان قطب الانود يكون هو قطب العنصر 

الاقطاب التي تسلك انودا في هذه الخلايا  نالقياسي, فااقطابها هو قطب الهيدروجين  أحدعند عمل خلية جلفانية  .14
 ---(Y, L)--اما الاقطاب التي تسلك كاثودا في هذه الخلايا هي اقطاب العناصر  --(Z,M,X)--هي اقطاب العناصر 

 LM +  →  2++ M L +2  ولماذا؟  ا؟تلقائيهل يمكن حدوث التفاعل التالي  بين بالحساب .15
1.61 V-(+0.58)=-1.03)-a =(0E -c 0= E  ℓℓce0E 

 لان قيمة جهد التفاعل سالبة-لايمكن حدوث التفاعل تلقائبا 
 

استخدم المفاهيم الموضحة في الحدول لتنظيم خريطة مفاهيم تحتوي علي الاافكار  الثامن:السؤال 
 الرئيسية الواردة فيها  

توجد في  يمكن أن - ذات جهود اختزال سالبة –لا توجد في الطبيعة في الحالة العنصرية –جهود اختزال موجبة  ذات
 الطبيعة في الحالة العنصرية

 
 القياسيةسلسلة جهود الاختزال 

 انصاف الخلايا الفلزية التي تلي الهيدروجين انصاف الخلايا الفلزية التي تسبق الهيدروجين 
 ذات جهود اختزال موجبة   اختزال سالبةذات جهود 

 يمكن أن توجد في الطبيعة في الحالة العنصرية لا توجد في الطبيعة في الحالة العنصرية
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 الأسئلة التالية   التاسع حلالسؤال 
بإجراء التجربة السابقة في المختبر وسأله معلم  قام سالم

التفسيربالاجابةعلى الكيمياء عن ملاحظاته عن التجربة مع 
  التالية:الأسئلة 

 مع التفسير؟   (3)والأنبوب  (1)تقريب شظية مشتعلة من فوهة الأنبوب تقريب شظية ماذا يحدث عند  .1 

 اشتعال مصحوب بفرقعة     (1)في الانبوب 

من الحمض بفعل الخارصين لأن جهد اختزال الخارصين  H+غاز الهيدروجين نتيجة اختزال تصاعد  بسببالتفسير: 
 أقل من جهد اختزال الهيدروجين أي أنشط منه لذلك يطرده من الحمض ويحل محله  

 شيئ لايحدث(: 3في الانبوب )
يحدث تفاعل ولا يتصاعد غاز الهيدروجين لأن جهد اختزال النحاس أكبر من جهد اختزال الهيدروجين  لا التفسير:

 لذلك لا يحل محل الهيدروجين لأنه اقل منه نشاطاً   

 ( وما هي معادلة التفاعل الحادث إن وجد ؟   2.هل يحدث تفاعل في الأنبوب ) 2

 Fe + H2SO4      →      Fe SO4 +   H2       -   نعم يحدث تفاعل 
تحل  Fe+2اختزال الحديد أقل من جهد اختزال الهيدروجين لذلك يسهل اكسدة ذراته إلى كاتيون  جهد لانالتفسير:  

 يتصاعد.  2Hإلى غاز  H+محل الهيدروجين لأنه أنشط منه ويسبقه في السلسلة الكهروكيميائية حيث يختزل 
 السؤال العاشر   

+( وعند استبدال قطب الفضة بفلز V 46.0فضة( بفولتميتر كانت قراءته ) –جلفانية )نحاس عند توصيل خلية 
X ( اصبحت قراءة الفولتميترV 0.074 احسب جهد الاختزال القياسي لكاتيونات العنصر ,)++2X هد بان ج علما

 +( على الترتيب.    V ,+ 0.8 V 34.0الاختزال القياسي لكل من الفضة والنحاس هي )

0.414 V 0.074 + 0.34 = + x =00.34 = (+0.074)     E -x 0= E (anode)
0E -(cathode) 

0= E ℓℓce
0E  

 

 السؤال الحادي عشر أسئلة متنوعة خاصة بالخلية الجلفانية )الفوليتية (   
 والمطلوب:    ,ℓACr + →   3+Cr+  ℓA+3يحدث فيها التفاعل الكلي التالي خلية جلفانية  .1

a.   الكروم ---في هذه الخلية هو قطب الكاثودقطب---    

b.  الألومنيوم ---السالب في هذه الخلية هو قطبالقطب --   

c.   الألومنيوم --تقل كتلته في هذه الخلية بمرور الوقت هو قطب الذيالقطب – 
d.  في  الألمنيوم-ويزيد تركيز كاتيون-الكاثود-في قطب الكروم خلية يقل تركيز كاتيونعمل ال باستمرار   

 الانود قطب       
=============================================================== 

 علمت ان التفاعلات التالية تتم بصفة تلقائية مستمرة  اذا  .2

 Cu(s) + 2Ag+
(aq) → 2Ag(s) + Cu2+(aq)       ،        X(s) + Cu2+

(aq) →  Cu(s)  +X+2 (aq)  :   

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

  -- Ag --والكاثود هو -- X --من الانود والكاثود في هذه الخلية؟         الأنود هوكلا مادة .حدد 1

 معادلات التفاعل الحادث في هذه الخلية عند كل من:    . اكتب2
2e(aq) +-     :الانود      

2+X → s)(X                الكاثود:     (s)Ag2→ -+ 2e(aq) 
+Ag2  

2Ag (aq) +(s)التفاعل الكلى في هذه الخلية       .معادلة  3
2+X→  (aq) )

++ 2Ag  (s)X   
        Ag+] // [Ag2+[X/ X / [                هذه الخلية؟     في الاصطلاحي .الرمز 4
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  Ni + Fe→ 2+ Fe + Ni+2جلفانية يحدث فيها التفاعل الكلى التالي:    .3

             )V.25-Ni =  /2+Ni0 0. 44 V , E -Fe =  /2+Fe0 (E     

    للخلية موضحا عليه كل من الانود والكاثود واتجاه  تخطيطياشكلا ارسم .1
  السلك.الالكترونات في 

 التفاعلات الحادثة في نصفي الخلية؟  .2
        Fe -2e →Fe ++2الأنود: تفاعل نصف  

   Ni→  -+ 2e 2+Ni الكاثود: نصف تفاعل
  Ni2+] // [Ni2+Fe / [Fe / [الاصطلاحي لهذه الخلية: .اكتب الرمز3

    ولماذا؟؟ تقل كتلته.اي القطين 4

 إلى محلول الأنود  تنتقل Fe+2لحدوث عملية أكسدة لذراته وتحولها إلى كاتيونات  (Fe)قطب الانود تقل كتلة 
 الخلية القياسي:  احسب جهد.5

0.44 ) = + 0.19 V -( -0.25 )  -=  (  ℓℓce0E=              (anode)
0E -(cathode) 

0= E ℓℓce0E 

 ظائف الجسر الملحي في هذه الخلية؟  اذكر    6.

  الخلية. نصفيعلى حالة التعادل الكهربائي بكل من  ظب( تحاف                  .للأيونات نمخز أ(
  .محاليل والجسر الملحيالمؤلفة من العلى غلق الدائرة الداخلية  لج( تعم

=============================================================== 

  Pb2+[Pb] // 2+Sn / [Sn / [الاصطلاحي رمزهاجلفانية ( خلية 4

  E -Sn =  /2+Sn0(E) (V -Pb = /2+Pb00.14 V 0.13أن )علمت  إذا 
  الكاثود -للخلية موضحاً عليه كلا من الانود  .ارسم شكل تخطيطي1 المطلوب

 اتجاه الالكترونات في السلك –               

 الكيميائية الحادثة عند كل من التفاعلات  ب.اكت2 
  Sn-e→2Sn+2+      الانود     

 Pb   →-+2e2+Pbالكاثود         

   Sn Pb→2+Sn +Pb++2لكلى في هذه الخلية    : .التفاعلا3 
  -القياسي: الخلية .احسب جهد 4

0.14) = +0.01 V-(-0.13)-= (     (anode)
0E -(cathode) 

0= E ℓℓce0E 
=============================================================================================  

  : يلياجب عما  (V= +1.67  ℓℓce0E )موضحة بالرسم الذي أمامك , فإذا علمت أن خلية جلفانية (5
   للألومنيوم.جهد الاختزال القياسي .احسب 1

        E0
ceℓℓ = (E0H+/H2) - (E0Aℓ+3/Aℓ)    

       +1.67 = 0 - (E0Aℓ+3/Aℓ(    
 (E0Aℓ+3/Aℓ) =  -1.67 V                                 

 معادلات التفاعل الحادث في كل من نصفي الخلية والتفاعل الكلى.   ب.اكت2

 3e+  3+ℓA → ℓA   ×2-الانود: 
  2H → -+ 2e+ 2H    ×3الكاثود: 

   23H+  3+ℓ2A →+ 6H+  ℓ2Aالكلى: التفاعل  
    Pt2]/H+H]//[3+ℓA[ℓA,(1atm)الاصطلاحي للخلية       .الرمز اكتب .3
 المختزل في هذه الخلية مع ذكر السبب. .العامل 4

 تنتقل إلى محلول الأنود    ℓA+3والسبب لحدوث عملية أكسدة لذراته وتحولها إلى كاتيونات  ℓAالمختزل هو العامل 

V   
e 
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 انود    
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   المطلوب  :  V )  1.67 -=  ℓA/+3ℓA0V ) , ( E 0.34Cu = + /+2Cu0E،  )علمت ان  إذا (6

تخطيطي للخلية الجلفانية المكونة منهما مع بيان الأنود والكاثود واتجاه حركة الالكترونات في الدائرة شكل .ارسم 1
 الخارجية 

 . عند كل من نصفي الخلية والتفاعل الكلى حادثة معادلات التفاعل ال ب. اكت2  

 2×   Aℓ →Aℓ3++3e-                               : عند الانود 

 3×   Cu2++2e- →Cu                           : عند الكاثود 

   ℓCu +2A→3 2+3Cu+  ℓ2A+3 الخلية:الكلي الحادث في التفاعل 

  3+ℓA[/ℓA]//[Cu2+Cu/].الاصطلاحي لهذه الخلية    الرمز .اكتب3 

  القياسي:     .احسب جهد الخلية 4
    E0ceℓℓ = E0

(cathode) - E0
(anode) = (+0.34)-(-1.67)= +2.01 V    

 ماذا يحدث لكتل الأقطاب وتركيز المحلول؟  كهربائياً,تمر هذه الخلية في إعطاء تيار اً .عندما تس5
 تركيز محلوله   ويقل Cuكتلة قطب الكاثود أ وتزيد -    محلوله   ويزيد تركيز Aℓقطب الأنود أو تقل كتلة-
 

========================================================= 

 ℓPb +2A→3 2+3Pb+  ℓ2A+3    التفاعل الكلي لخليه جلفانية التالي يمثلالتفاعل  .7

  V -Pb= /2+1.67V ,  Pb-= ℓA/3+ℓ[A 0.126جهود الاختزال القياسية هي]علمت ان  إذا 

  C025عند  1Mالخلية يساوى في كل من نصفي وتركيز المحلول 

  Aℓ/[Aℓ3+]//[Pb2+]/Pb: 1.الرمز الاصطلاحي  للخلية  

  .اكتب التفاعلات الحادثة عند كلا من: 2
  e+33+ℓA→ ℓA-                                نود:الا

  Pb                             → -+2e2+Pbالكاثود:

  المحلول؟في نصف خليه الكاثود لكل من القطب وتركيز . ماذا يحدث 3   
         ----القطب ويقل تركيز محلولهتزيد كتلة ----

ℓℓce0E 1.67)=1.544V-(-0.126)-=( (anode)ة المحركة الكهربائية للخلية .حساب القو4
0E-(cathode)

0E= ℓℓce
0E  

 

 = ======================================================================= 

 عند (1M)تركيز كل منها Mg/2+Mg(,)2H/+H(,)Cu/2+[(Cu([ خلايا كالتاليانصاف  ثلاث .8

C025  وجهود( 2.3الاختزال القياسية لها علي الترتيبV-V  ,0 V , .0.34     )+:والمطلوب   

 الاصطلاحي للخلية الجلفانية المكونة من الأقطاب السابقة ويكون لها أكبر جهد خلية: .الرمز 1

]/Cu                                               2+]//[Cu2+Mg/[Mg   

 الكلي للخلية الجلفانية المكونة من الأقطاب السابقة والتي لها أقل جهد خلية: .التفاعل 2

Cu + +→ 2H2+Cu + 2H 

 يمكن أن يكون أنوداً عند استخدام الأقطاب السابقة في تكوين خلايا جلفانية.   لا الذي ب.القط3

    Cuهو قطب النحاس أو                                              

================================================================ 
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 خلية جلفانية مكونة من نصفي خلية تفاعلها كالتالي  .9
/Cu=+0.34V2+Cu0E           →Cu -+2e2+Cu 

/Ag=+0.8V2+Ag0E           →Ag -+e+Ag 
 والمطلوب 

 لالانود, الكاثود, التفاعاكت المعالات الكيميائية للتفاعلات الحادثة عند كلا من  .1
 الكلي 

  2e2+Cu→ Cu+- تفاعل الانواد:
      Ag→ -+e+Ag x2تفاعل الكاثود: 

 Ag + Cu→2 +Cu+ 2Ag+2التفاعل الكلي: 
0.46V-=(+0.8) (anode)=(0.34+)احسب جهد الخلية القياسي  .2

0E-(cathode)
0E= ℓℓce

0E 

============================================================ 
   V  -Ni =  /2+Ni0E 0.25التالي: احسب جهد الاختزال كما هو موضح في الجدول  .10

 التفاعل Eceℓℓقراءه الفولتميتر   جهد الاختزا ل

1.66)     V-=  (  ℓ/A3+ℓA0E +1.41 V 3+ ℓ2A3Ni +→  2++ 3Ni ℓ2A 

0.74)     V-/Cr  =  (3+Cr0E +0.49 V +3→ 3Ni + 2Cr 2+2Cr +  3Ni 

=  (+0.77)   V  2++/ Fe3Fe0E +1.02 V +23Ni+ 2+ → 2Fe 3+3Ni+ 2Fe 
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 ةالوحدة الرابعة: الكيمياء الكهربائي 

 الخلايا الإلكتروكيميائية أنصافها وجهودها الثاني:الفصل 

    الخلايا الالكتروليتية  (2-2)الدرس 

 السؤال الأول: اكتب الاسم أو المصطلح العلمي الذي تدل عليه كل من العبارات التالية :
)الخلايا  خلايا تحتاج إلى طاقة كهربائية وينتج منها تفاعل كيميائي من نوع الأكسدة والاختزال.   (1

 الالكتروليتيه(

 )التحليل الكهربائي( تستخدم فيها الطاقة الكهربائية لأحداث تغير كيميائي.التي عمليات ال  (2

)الخلية  كهربائية.خلية الكتروكيميائية تستخدم لإحداث تغير كيميائي باستخدام طاقة   (3
 الالكتروليتيه(

تجري فيها عملية التحليل الكهربائي لمصهور كلوريد الخلية الالكتروليتية التي   (4
 الصوديوم.

 )خلية داون(

 في الجمل والمعادلات الكيميائية التالية بما يناسبها علمياً   الفراغاتكمل اثاني السؤال ال
-- أكبر--تحليل كهربائي فإن النوع الذي يختزل أولا هو الذي يكون له عند تواجد أكثر من نوع عند كاثود خلية .1

   اختزال.قيمه جهد 

-- أقل --يكون لهعند تواجد أكثر من نوع عند أنود خلية تحليل كهربائي فإن النوع الذي يتأكسد أولا هو الذي  .2
   اختزال.قيمه جهد 

عند أحد قطبيها فان ذلك 2Hوتصاعد غاز OH-انيونات إحدى خلايا التحليل الكهربائي نتج من عمليات التحليل  .3
  --- O2H الماء أو--هيختزالها ايدل على أن المادة التي تم 

عند أحد  O 2وتصاعد غاز  H+إحدى خلايا التحليل الكهربائي نتج من عمليات التحليل كاتيونات الهيدروجين  .4
  --- O2H الماء أو-- ااكسدته قطبيها فان ذلك يدل على أن المادة التي تم

   الخلية.---أنود---عندما يتأكسد الماء في عمليات التحليل الكهربائي يتصاعد غاز الاكسجين عند .5

   الخلية.---- كاثود---عندالهيدروجين الماء في عمليات التحليل الكهربائي يتصاعد غاز ختزل عندما ي .6

   الكاثود.في الخلايا الالكتروليتية عند قطب ---الاختزال--تحدث عملية .7

 في الخلايا الالكتروليتية عند قطب الأنود.  --الاكسدة--تحدث عملية .8

    --داون---تسمى خلية الصوديوم,الخلية الالكتروليتية التي تستخدم في التحليل الكهربائي لمصهور كلوريد  .9

   --الكلور—ينتج في الخلية عند الأنود غازعند التحليل الكهربائي لمصهور كلوريد الصوديوم  .10

    --- الصوديوم--ينتج في الخلية عند الكاثود عنصر الصوديوم,عند التحليل الكهربائي لمصهور كلوريد  .11
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ً --فإن عدد مولات الحمض الكبريتيك,عند التحليل الكهربائي للماء المحمض بحمض  .12  -- لا يتغير.أو يظل ثابتا

يتصاعد  الكاثود كماعند -- الهيدروجين--يتصاعد غاز الكبريتيك,عند التحليل الكهربائي للماء المحمض بحمض  .13
 عند الأنود. --- الأكسجين--غاز

من غاز الهيدروجين عند  ((4Lعندما يتصاعد  الكبريتيك,أثناء التحليل الكهربائي للماء المحمض بحمض  .14
  L---- ( (2  ---فإن حجم غاز الأكسجين المتصاعد عند الأنود يساوي الكاثود,

---عند الأنود كما يتصاعد غاز  --الكلور --يتصاعد غاز , ℓNaCمن  لمحلول مركزعند التحليل الكهربائي  .15

 عند الكاثود ---قاعدي ---عند الكاثود ويصبح الوسط ذو تأثير ----لهيدروجينا

 الصحيحة:امام العارة غير   امام العبارة الصححية وعلامة  علامة الثالث: ضعالسؤال 
 (  ✖)  تحدث عملية الاختزال في الخلية الالكتروليتيه عند قطب الأنود.  .1
 (  ✔)  الكاثود  تحدث عملية الاختزال للماء عند المركز,الصوديوم  لمحلول كلوريدأثناء التحليل الكهربائي   .2

لمحلول  أزرق البروموثيمول حول كاثود خلية التحليل الكهربائيعند وضع بضع قطرات من كاشف   .3
      .الصوديوم المركز يتغير لونه إلى اللون الأزرق كلوريد

 (✔  ) 

 (  ✔)  الأنود.   عند O2غاز عند حدوث التحليل الكهربائي للماء في وجود حمض الكبريتيك يتصاعد   .4

 (  ✖)  لمحلول كلوريد الصوديوم                                                                              التحلل الكهربائييتكون الصوديوم عند كاثود الخلية الالكتروليتية عند   .5

يساوي فان حجم غاز الهيدروجين الناتج المحمض بحمض الكبريتيك عند التحليل الكهربائي للماء   .6
 ضعف حجم الاكسجين.

 (✔  ) 

 (  ✔)  الأنود.د عندما يتاكسد الماء في عمليات التحليل الكهربائى يتصاعد غاز الاكسجين عند  .7

 (  ✔)  .الكتروليتيهسواء كانت الخلية جلفانية او  الأنود كسدة دائما عندتحدث عملية الا  .8

 (  ✖)  .الصوديوم يصبح الوسط حمضي عند الكاثودعند التحليل الكهربائي لمحلول مركز من كلوريد   .9

 (  ✖)  .تحدث عملية الاختزال في الخلية الالكتروليتية عند قطب الأنود  .10

 :افي المربع المقابل له  (  )ضع علامة اختر الإجابة الصحيحة لكل عبارة مما يلي والرابع: سؤال ال

  - واحد:الخلايا الالكتروليتية، عدا عن جميع ما يلي صحيح  .1

   .تتجه الأنيونات نحو قطب الأنود    تسير الالكترونات في الدائرة الخارجية من الأنود إلى الكاثود 
   تحدث عملية الأكسدة عند قطب الكاثود  .يتصل الكاثود بالطرف السالب للمصدر الكهربائي الخارجي 

 
 -والالكتروليتية: إحدى العبارات التالية صحيحة عن الخلايا الفولتية  .2

   التفاعل غير تلقائي في الخلية الفولتية وتلقائي في الخلية الإلكتروليتية 
   سريان الإلكترونات في كليهما ناتج من تفاعل أكسدة واختزال تلقائي 
   تسير الالكترونات في الدائرة الخارجية من الأنود إلى الكاثود في كليهما 
  شحنات الانود والكاثوديتفقان من حيث نوع 
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    - يلي:اثناء التحليل الكهربائي لمصهور كلوريد الصوديوم باستخدام خلية داون يحدث أحد ما  .3

   تختزل أنيونات الكلوريد عند الكاثود  .يترسب الصوديوم عند القطب الموجب للخلية 
   .تتأكسد كاتيونات الصوديوم عند الأنود   عند القطب الموجب للخليةيتصاعد غاز الكلور 

 
  - فان:عند التحليل الكهربائي لمصهور كلوريد الصوديوم باستخدام خلية داون  .4

 يختزل كاتيون الصوديوم عند القطب السالب  يتكون الصوديوم عند الأنود 
   يتصاعد غاز الكلور عند الكاثود    التفاعل الحادث عند الانود هوNa2→ -+2e+2Na 

 
  - واحد:يحدث عند التحليل الكهربائي لمصهور كلوريد الصوديوم عدا مايلي جميع   .5

  الصوديوم عند الكاثود                             يتكون   خلية داون الكهربائية                           تستخدم 
 يتصاعد غاز الكلور عن الأنود    التفاعل الكلي هوℓ2NaC  →   2ℓ2Na + C 

 

  -:يحدث عند التحليل الكهربائي للماء المحمض بحمض الكبريتيك المخفف ماعدا واحد جميع مايلي  .6

  الماء عند الأنود ويتصاعد غاز الاكسجين  يتاكسد   كاتيونات الهيدروجين من الوسط الحمضيتختزل 
   يختزل الماء عند الكاثود    ًيظل عدد مولات حمض الكبريتيك ثابتا 

 
  - :صحيحأحد ما يلي  الكبريتيك فإنعند التحليل الكهربائي للماء المحمض بحمض  .7

  غاز الأكسجين عند الكاثود                      يتصاعد  لات حمض الكبريتيك يظل ثابتاً                  عدد مو 
 يتصاعد غاز الهيدروجين عن الأنود  2حجم غازH   2الناتج نصف حجم غازO.   

 
     - :يليالصوديوم يحدث أحد ما  من كلوريدأثناء التحليل الكهربائي لمحلول مركز  (8

  يصبح حمضيالوسط عند الكاثود                                       غاز الهيدروجين يتصاعد عند الأنود 
  غاز الكلور يتصاعد عند الكاثو د   لون كاشف البرموثيمول يتحول الي اللون الأزرق عند

   الكاثود 
 

   - واحد:عدا  الصوديوم,جميع ما يلي يحدث عند التحليل الكهربائي لمحلول مركز من كلوريد  (9

 .يتصاعد غاز الكلور عند الأنود  يتصاعد غاز الهيدروجين عند القطب السالب للخلية 
  قاعدياً.يصبح الوسط عند الكاثود  .يترسب الصوديوم عند الكاثود 

 
الجرافيت  أقطاب منجميع المواد التالية من نواتج التحليل الكهربائي لمحلول كلوريد الصوديوم المركز باستخدام  (10

   - واحدة:عدا 

 الصوديوم  الكلور  هيدروجين ال  هيدروكسيد الصوديوم 
 

 صحيحا:لما يلي تعليلا علميا  الخامس: عللسؤال ال

 الأنود.يتصاعد غاز الاكسجين عند  حمض الكبريتيكالمحمض ب عند التحليل الكهربائي للماء (1

ويتصاعد  4e ++4H2O→ O  22H+-   بجهد الاختزال لانه الأقلدون الأنواع الاخري  لان عند الأنود يتأكسد الماء
 غاز الاكسجين
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 .الكبريتيك المستخدم في عمليه التحليل الكهربائي للماءلا يتغير عدد مولات حمض  (2

الناتجة من اكسده الماء عند الأنود تعوض كاتيونات الهيدروجين للحمض التي تختزل  H+لان كاتيونات الهيدروجين 
   .ويعتبر الحمض مادة محفزةعند الكاثود 

 
 .التحليل الكهربائي للماء المقطرحفزه عند اضافه قطرات منه عند ميعتبر حمض الكبريتيك ماده  (3

الناتجة من اكسده الماء عند الأنود تعوض كاتيونات الهيدروجين للحمض التي تختزل  H+لان كاتيونات الهيدروجين 
 .وبالتالي تظل عدد مولات الحمض ثابتهويعتبر الحمض مادة محفزة عند الكاثود 

 
الكبريتيك يكون حجم غاز الهيدروجين الناتج ضعف حجم غاز عند التحليل الكهربائي للماء المحمض بحمض  (4

 .الأكسجين

لأن عدد مولات الإلكترونات الناتجة من أكسدة الماء تنتج مول من غاز الأكسجين بينما تختزل كاتيونات 
 الهيدروجين وتنتج مولين من غاز الهيدروجين )نسبة وجودهما في الماء( 

 

 يصبح المحلول قاعديا ً عند الكاثود خلال عملية التحليل الكهربائي لمحلول كلوريد الصوديوم  (5

  (  -V 2.7وجهد اختزال كاتيونات الصوديوم =  - V 0.41جهد اختزال الماء = )

 قلختزاله أبسبب اختزال الماء عند الكاثود لأنه الأكبر قيمة جهد اختزال وعدم اختزال كاتيونات الصوديوم لأن جهد ا
يصبح الوسط عند الكاثود قاعدياً     2OH2(g)  H    -2e+  ℓ)(O22H  +-  التالية:وطبقا لمعادلة اختزال الماء 
    OH-لتكون أنيونات الهيدروكسيد 

 
   .نحصل عملياً على غاز الكلور عند الأنود أثناء التحليل الكهربائي لمحلول مركز من كلوريد الصوديوم (6

على الانود مما يرفع من جهد اختزال  التحليل يتراكملان الأكسجين المتصاعد من اكسدة الماء عند بدء عملية 
 جهد اختزال الكلور فتتأكسد أنيونات الكلوريد ويتصاعد غاز الكلور  الماء ليفوق

 

  بين كلا مما يلي حسب ماهو مطلوب بالجدول  السادس: قارنسؤال ال
 الخلية الالكتروليتيه الخلية الجلفانية وجه المقارنة( 1

جه 
أو

ق 
ـــا

فــ
لات

ا
 

 الانود الانود القطب الذي تحدث عنده عملية الاكسدة 
 الكاثود الكاثود القطب الذي تحدث عنده عملية الاختزال

 من الاانود الي الكاثود من الاانود الي الكاثود اتجاه سريان الالكترونات 

جه 
أو

ف
تلا

اخ
الا

 

 غير تلقائى  تلقائى  غير تلقائى(-)تلقائى تفاعل الاكسدة والاختزال 
 )+(موجبة  (-)سالبة  إشارة قطب الكاثود
 (-)سالبة  )+(موجبة  إشارة قطب الأنود

 كلاهما  محلول  كلاهما(-مصهور-الإلكتروليت المستخدم )محلول
 الطلاء بالكهرباء  انتاج الكهرباء  ستخداماتأحد الا
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 عما يلي    السابع: اجبسؤال ال

 خليه الكتروليتيه اقطابها من الجرافيت تحتوي على مصهور كلوريد الصوديوم امر فيه تيار كهربائي والمطلوب:  (1

 
 
 
 

تحتوي على ماء مقطر مضاف اليه قطرات من حمض الكبريتيك بتركيزات منخفضه امر فيه تيار  خليه الكتروليتيه (2
 كهربائي وكانت الاقطاب من الجرافيت والمطلوب: 

 
 
 
 

محمض O2Hوالأخرى على ماء  ℓNaCأحدهما تحتوي على مصهور كلوريد الصوديومخليتا تحليل كهربائي  (3
 بحمض كبريتيك مخفف والمطلوب اكمال الجدول التالي  

 الماء المحمض بحمض الكبريتيك  مصهور كلوريد الصوديوم  وجه المقارنة
 O2Hالماء  ℓC-انيونات الكلوريد  له عمليه اكسده  تالنوع الذي حدث

 H+ الحمض  كاتيونات هيدروجين Na+كاتيونات الصوديوم  له عمليه اختزال  تحدث النوع الذي

 

المركز واقطابها من الجرافيت , أمر فيها تيار  (NaCℓ)خلية الكتروليتية تحتوي على محلول كلوريد الصوديوم (4
كهربائي والمطلوب كتابة التفاعلات التي تحدث في نهاية عملية التحليل الكهربائي حسب المطلوب بالجدول 

 التالي:  

   -+ 2e2 ℓC    -ℓ2C               التفاعل عند الأنود 

-+  2OH  2(g)H      -+  2e  )ℓ(O22H     التفاعل عند الكاثود 

-+2OH(aq)
++2Na2(g)+H2(g)ℓC )ℓ(O2+2H (aq)

-ℓ+2C (aq)
+2Na     التفاعل الكلي 

تأثير المحلول الناتج على لون  يحول لونه إلى اللون الأزر ق 
 كاشف أزرق بروموثيمول  

 
 
 
 
 
 
 

 2e2ℓC -ℓ2C+- الأنود التفاعل عند 

 Na2 -+2e+2Na  التفاعل عند الكاثود
 2ℓ2Na+C ℓ2NaC التفاعل الكلي 

 4e++4H2O O22H+- الأنود التفاعل عند 

 2H2 -+4e+4H  التفاعل عند الكاثود
 2H2O O22H+2 التفاعل الكلي 
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  مع تفسير السبب  يحدث في الحالات التاليه ماذا الثامن:لسؤال ا
 .المخفف خليه تحليل كهربائي تحتوي على ماء مضاف اليه قطرات من حمض الكبريتيك عند انود (1

 الاكسجين(:)يتاكسد الماء ويتصاعد غاز ثالحد
 4e++4H2O O22H+-الماء اقل جهد اختزال من انيون الكبريتات فيتاكسد أولا  ن: لاالسبب

 
 .المخفف قطرات من حمض الكبريتيكعند كاثود خليه تحليل كهربائي تحتوي على ماء مضاف اليه  (2

 الهيدروجين(ويتصاعد غاز الحمض :)يحدث اختزال لكاتيونات الهيدروجين ثالحد
H-e+2ℓ)(O22H(g)2 +جهد اختزال من الماء فيتم اختزالها أولا أكبركاتيونات الهيدروجين  نلا السبب:

-  2OH  
 

 ( المركز واقطابها من الجرافيت. NaCℓالصوديوم )عند أنود خلية التحليل الكهربائي لمحلول كلوريد  (3

 2ℓCيتصاعد غاز الكلور  الحدث:

ولإزالة )للغاز على القطب  استقطاب)الانود يتأكسد الماء أولا ويتصاعد غاز الأكسجين ويتراكم على  السبب:
جهد اختزال الكلور فتتأكسد  الماء ليفوقالاستقطاب يتم رفع الجهد الخارجي وهذا يرفع من جهد اختزال 

  2e+  2ℓC    -ℓ2C-أنيونات الكلوريد ويتصاعد غاز الكلور  

 
( واقطابها من NaCℓ)المركز خلية التحليل الكهربائي لمحلول كلوريد الصوديوم نهاية عمل عند الكاثود في  (4

 الجرافيت.  

  الهيدروجين.غاز  للماء ويتصاعديحدث اختزال  الحدث:

  هي  من الصوديوم فعند الكاثود يختزل الماء وتبقى كاتيونات الصوديوم كما أكبرلان جهد اختزال الماء  السبب:

                                            -+  2OH2(g)  H        
 -e+ 2 ℓ)(O22H  

 

  التاسع: استخدم المفاهيم الموضحة في الشكل لرسم خريطة تنظم الأفكار الرئيسية الواردة فيها  لسؤال ا 
 -الكاثود موجب الشحنة  –الشحنة موجب الأنود –الأنود سالب الشحنة –الخلايا الجلفانية –خلايا الالكتروليتية 

 ت الاكسدة والاختزال غيرتلقائيةتفاعلا -تفاعلات الاكسدة والاختزال تلقائية  -الكاثود سالب الشحنة 
 الخلايا الالكتروكيميائية

 الخلايا الالكتروليتية الخلايا الجلفانية
 الأنود موجب الشحنة   الأنود سالب الشحنة  
 الكاثود سالب الشحنة الكاثود موجب الشحنة

 تفاعلات الاكسدة والاختزال غيرتلقائية تفاعلات الاكسدة والاختزال تلقائية
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 الوحدة الخامسة  

 المركبات الهيدروكربونية
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حدة الخامسة: المركبات الهيدروكربونيةالو
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 الاليفاتية  اتالهيدروكربونالأول: الفصب 
 : المركبات العضوية 1-1الدرس 

 السؤال الاول : اكتب الاسم أو المصطلح العلمي الدال على العبارات التالية
عنصر الكربون ماعدا بعض الاستثناءات مثل  على المركبات التي تحتوي  .1

 الكربون.اكسيد  الكربون وثانيغازي اول اكسيد 
 العضوية( )المركبات

 العضوية()الكيمياء  علم الكيمياء الذي يهتم بدراسة المركبات التي تحتوي على عنصر الكربون.  .2

 الهيدروكربونات() .والهيدروجين فقطالكربون  علىمركبات عضوية تحتوي   .3

 الهالوجينات, أخري مثل وعناصر والهيدروجينعلى الكربون  مركبات تحتوي  .4
   النيتروجين.  الأكسجين,

المشتقات )
 )تية الهيدروكربو

 المشبعة( )المركبات          أحادية.مركبات جميع الروابط بين ذرات الكربون فيها روابط تساهمية   .5

مركبات تحتوي على الأقل على رابطة تساهمية ثنائية او رابطة تساهمية   .6
 ثلاثية واحدة بين ذرتي الكربون.

غير )المركبات 
 المشبعة(

 في الجمل والمعادلات الكيميائية التالية بما يناسبها علمياً   الفراغاتكمل ا الثاني:السؤال 

 . العضوية للمواد الرئيسين المصدرين---والفحم--- و ---- النفط--- يعتبر .1

 .فيها -- الوظيفية المجموعات --نوع  ها وعلى تصنيف المركبات العضوية على البناء الجزيئي ل تم  .2

       ثل مالمركبات غير العضوية  بعض عدا ما--الكربون—عنصر على تحتوي التي المركبات هي العضوية المركبات .3

 الكربون. ثاني أكسيد وغازالكربون غاز اول أكسيد           

 ---احادية ---تساهمية فيها روابطالمركبات المشبعة هي مركبات جميع الروابط بين ذرات الكربون  .4

  يليكل مما  الصحيحة فيامام العبارة غير  ✖ وعلامةامام العبارة الصحيحة ✔ضع علامة  الثالث:السؤال 

  الكربون.اكاسيد الكربون واملاح الكربونات تعتبر مركبات غير عضوية رغم احتوائها على   (1

  الكربون.المركبات العضوية المشبعة تكون فيها جميع الروابط تساهمية أحادية بين ذرات   (2

  الكربون.روابط تساهمية ثنائية او ثلاثية بين ذرات  علىالمركبات العضوية غير المشبعة تحتوي   (3

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

  
 
 

 أحد المركبات التالية يعتبر من الهيدروكربونات:   .1
 8 H3C  COOH3CH 

 2  CO  2NH3CH 
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 علل لما يلي تعليلا علميا صحيحاً  الخامس:السؤال 
  .المركبات العضوية إلى فئات تجمعها قواسم مشتركةصنفت  (1

 لكثرة المركبات العضوية وتسهيلا لتسميتها ودراسة خواصها الفيزيائية والكيميائية.

 من المركبات العضوية غير المشبعة.    H - C ≡ C – Hالإيثاين يعتبر مركب  (2

من العدد الأقصى من ذرات  عدد أقلوتحتوي صيغته الجزيئية على  ثلاثية,لأنه يحتوي على رابطة تساهمية 
 الهيدروجين  

 

  مستعينا بما يليخريطة المفاهيم التالية   السادس: أكملالسؤال  
 12H6C–الأليفاتية  – 10H6C–14H6C – 6H6C-الاروماتية  (1

 المركبات العضوية
 الاروماتية الاليفاتية

14H6C 12H6C 10H6C 6H6C 
  -غير مشبعة–مشبعة -C2H6 –C6H6 -هيدروكربونات عطرية  - C3H6 –هيدروكربونات اليفاتية (2

C6H10 

 المركبات العضوية

 هيدروكربونات عطرية هيدروكربونات اليفاتية

 غير مشبعة مشبعة
6H6C 

6H2C 6H3C 10H6C 
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 الوحدة الخامسة: المركبات الهيدروكربونية
 الفصل الأول: الهيدروكربونات الاليفاتية 

  يدروكربونات المشبعة : اله2-1الدرس 
 اكتب الاسم أو المصطلح العلمي الدال على العبارات التالية الاول:السؤال 

                                                                              المشبعة(  مركبات )ال مركبات عضوية يكون فيها جميع الروابط بين ذرات الكربون تساهمية أحادية   .1
أبسط أنواع الهيدروكربونات وتحتوي على روابط تساهميه أحادية فقط بين   .2

  .2n+2HnCوصيغتها العامة  ذرات الكربون
                                                                              )الالكانات( 

مركب يعتبر أبسط المركبات العضوية وابسط الكان ويعتبر من أهم مصادره   .3
 البترولية. والموادالغاز الطبيعي 

                                                                                )الميثان(  

وصيغتها العامة  مجموعة قادرة على تكوين روابط تساهمية أحادية فقط  .4
2n+1HnC   

 )الألكيل(

حيث ان كل مركب مختلف عن الذي يسبقه العضوية مجموعة من المركبات   .5
 واحدة فقط    “2CH”بزيادة مجموعة ميثيلين  

 المتجانسة(متتاية ال)

 السلاسل متشابهة)
 (التركيب

الذرة أو المجموعة التي يمكن أن تحل محل ذرة الهيدروجين في جزئ   .6
 الهيدروكربون الأساسي.

)الذرة أو المجموعة 
 البديلة(

)ألكان متفرع   .الكانات تتكون عند اضافة مجموعة الألكيل البديلة الى الالكان مستقيم السلسة  .7
 السلسلة(

 في الجمل والمعادلات الكيميائية التالية بما يناسبها علمياً   الفراغاتكمل االسؤال الثاني: 
---تساهمية فيها روابط  هي مركبات يكون فيها جميع الروابط بين ذرات الكربون العضوية المشبعةالمركبات  .1

 ---أحادية

   .عدد ذرات الكربون في الجزيء الواحدnحيث يمثل حرف    ---2n+2H nC --الصيغة الجزيئية العامة للألكانات هي .2

  ---12n+HnC ----قادرة على تكوين رابطة تساهمية أحادية واحدة هيالمجموعة الالكيل العامة لصيغة ال .3

 فيها.عدد ذرات الكربون --- زادت ----كلما ترتفعالسلسلة  درجة غليان الالكانات مستقيمة .4

  3--يذرات الكربون في هذا الجزيء يساو فان عدد (8)الألكانات إذا كان عدد ذرات الهيدروجين في جزيء أحد  .5

 --- (7) ---يساوي 6H2Cيثان عدد الروابط التساهمية الأحادية في جزئ الا .6

 --- (10) ---يساوين روباعدد الروابط التساهمية الأحادية في جزئ الب .7

 --- (2) ---يساوين روبافي جزئ الببين ذرات الكربون عدد الروابط التساهمية الأحادية  .8

  .منه --- هيدروجين---تتالف مجموعة الالكيل من الالكان المقابل بعد نزع ذرة  .9

 ---- الايثيل---مجموعة الالكيل التي تحتوي على ذرتين كربون تسمي  .10
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 كل مما يلى  الصحيحة فيامام العبارة غير  ✖ وعلامةامام العبارة الصحيحة ✔ضع علامة  الثالث:السؤال 

 )✔  ) .تزداد درجه غليان الألكانات مستقيمه السلسلة بزيادة عدد ذرات الكربون  (1

 )✖  ) من المركبات الهيدروكربونية المشبعة. 10H6Cالجزيئية يعتبر المركب ذو الصيغة   (2

تعتبر الالكانات مستقيمه السلسلة مثالا على المتتالية المتجانسة حيث ان كل مركب يختلف عن   (3
 - 2CH-الذي يسبقه بزيادة مجموعه ميثيلين واحده 

(  ✔( 

 افي المربع المقابل له  (  )ضع علامة اختر الإجابة الصحيحة لكل عبارة مما يلي و :رابعالسؤال ال

  -الكيميائي: أحد الصيغ التالية تعبر عن ترتيب وارتباط ذرات العناصر الداخلة في تركيب المركب  .1

 الجزيئية     الجزيئية العامة    التركيبية والتركيبية المكثفة  الاولية 
   -: المشبعةأحد المركبات التالية يعتبر من الهيدروكربونات  .2

 6H6C  14H6C  10H6C  6H3C 
  -الالكانات: أحد المركبات التالية ينتمي الي عائلة  .3

 6H3C  6H6C  10H6C  14H6C 
( فان عدد ذرات الكربون في هذا الجزيء 12الالكانات يساوى ) أحدإذا كان عدد ذرات الهيدروجين في جزيء  .4

 : أحد مايلي  تساوي

 (3)  (4)  (5)  (6         ) 
  - للألكانات:هي الصيغة الجزيئية العامة  مايلي إحدى .5

 2-nH2C  n2H2C  2n+2H2C  n+2H2C 

   -: الألكاناتعلى ثلاث ذرات كربون وينتمي إلى عائله  إحدى الصيغ الكيميائية التالية لمركب هيدروكربوني يحتوي .6

 4H3C  6H3C   8H3C  COOH2CH3CH 
  -أحد المركبات التالية ينتمي إلى عائلة الألكانات:  .7

 4H2C  4H3C   14H6C  6H6C   
يسبقه  الذيجميع المجموعات التالية تعتبر مثالا على السلاسل متشابه التركيب حيث كل مركب فيها يزيد عن  .8

 -بمجموعه ميثيلين عدا: 
   ميثان,ايثان ,بروبان   بروبان ,بنتان ,هكسان 
   ايثين,بروبين ,بيوتين    بيوتاين ,بنتاين ,هكساين 

 

 -تسمي:  2CH -2CH -2CH -2CH-3(CH-(مايلي هو اسم مجموعة الالكيل ذات الصيغة التالية  أحد .9
  ميثيل    ايثيل   بروبيل   بنتيل  
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الذي  عن يختلف مركب كل إن حيث التركيب المتشابهة السلاسل على السلسلة مثالا مستقيمة الألكانات تعتبر .10
 -ة: ات التاليمجموعأحد ال بزيادة يسبقه

  -2CH-     -3CH  -5H2C  -7H3C         
 -( تسمي: 7H3C-(التالية مايلي هو اسم مجموعة الالكيل  أحد .11
   بيوتيل    ايثيل  بروبيل   بروبان 

 -هي: الصيغة التركيبية الكاملة للألكان مستقيم السلسلة الذي يحتوي على أربع ذرات كربون,  .12

      3CH2CH 2CH3CH  H H H H       
H- C-C-C-C-H    

    H  H H  H   
 3CH2)2(CH3CH            10  H4 C 

 

حسب نظام يسمي    3CH-2CH-2CH-CH-3CHله الصيغة الكيميائية:  الذيمايلي هو اسم المركب  أحد .13
                                                3CH                                                                                                                               الأيوباك:

 4 -        ميثيل بيوتان  4-           ميثيل بنتان  2-            ميثيل بيوتان  2- ميثيل بنتان   
       

 -هي:  6H2Cعدد الروابط الأحادية في المركب  .14

 (6)  (7)  (8)  (10     ) 
     

 -مايلي: المركب الذي له أعلي درجة غليان من بين المركبات التالية هو أحد  .15

 انبيوتال      البروبان    الهكسان    الميثان 

 تعليلا علميا صحيحا  لما يليالسؤال الخامس علل 

  .وفرة المركبات العضوية (1
بسبب قدرة ذرة الكربون المميزة على الترابط لتكوين روابط احادية, ثنائية, ثلاثية كما يمكن أن ترتبط مع نفسها أو 

 مع عناصر لأخرى.
 .مثالاً على السلاسل المتشابهة التركيبتعتبر الألكانات مستقيمة السلسلة  (2

 . واحدة فقط     “-2CH-”لان كل مركب مختلف عن الذي يسبقه بزيادة مجموعة ميثيلين  
 .التركيب بشكل صحيح ذات السلاسل متشابهة تدل على هيدروكربونات  2n+2HnC العامة صيغةال (3

 “-2CH-”    بمجموعة ميثيلين  لانها تنطبق على كل الألكانات وكل مركب يزيد عن الذي يسبقه

 .تميل الهيدروكربونات ذات الكتل المولية المنخفضة إلى أن تكون غازات أو سوائل ذات درجة غليان منخفضة (4
 لان جزئيات الهيدروكربون, غير قطبية وقوي التجاذب بين جزيئاتها ضعيفة جدا

  .درجات غليان الالكانات مستقيمة السلسلة منخفضة (5

 لأنها مركبات غير قطبيه ولاتوجد بين جزئياتها روابط هيدروجينية 
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 .درجة غليان الاوكتان اعلي من درجة غليان البنتان ذي السلسلة المستقيمة لكلا منهما (6
 لان الكتلة الجزيئية للاوكتان أكبر من البنتان 

 الماء.لاتذوب الالكانات في  (7

 لان الالكانات غير قطبية فلا تذوب في الماء القطبي 
 .بالصيغة التركيبية المكثفة للبيوتان تعُرف 3CH2CH2CH3CHالصيغة التالية  (8

 .رغم تواجدهما بالتفصيل C-C, C-Hلأنها لا تظهر روابط
 .ايثيل هكسان من الألكانات متفرعة السلسلة 3- يعُد (9

تساهمية أحادية فقط بين ذرات الكرون ولوجود مجموعة بديلة )الايثيل ( حلت محل ذرة هيدروجين  لان جميع الرواط
 في جزئ الهكسان .

 .نضطر احيانا الى كتابة الصيغة التركيبية للمركب العضوي بدلا من كتابة الصيغة الجزيئية له (10
ولاتدل على الروابط قط في المركب ف وعددهادل على نوع الذرات تالمركب  جزيءمكونات مثل لان الصيغة الجزيئية ت

  الداخلة في تركيب المركب عبر عن ترتيب وارتباط ذرات العناصر ,أما الصيغة التركيبية فتالجزيء في الموجودة

  قارن بين كلا مما يلي  السادس:السؤال 

 ين كلا مما يلي حسب ماهو مطلوب بالجدولب.قارن 1
 3CH وجه المقارنة   -1

2CH 
                     2CH-2CH-3CH 

3CH 
2CH 

CH3-CH2-CH-CH3 

–نوع السلسلة الرئيسية )مستقيمة 
 متفرعة( 

 -----متفرعة --- ----مستقيمة ---

عدد ذرات الكربون في السلسلة 
 الأطول 

---5---- ---5---- 

  للالكاناتالاليفاتية التالية  مستعينا بدرجات الغليان الموضحة أكمل الجداول التالي :بعالسؤال السا
 

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

 درجة الغليان الصيغة التركيبية المركب

A 3CH -3CH -88.5 

B 3CH -2CH-3CH -42.0 

C 3CH -2CH-2CH-3CH -0.5 

D 3CH -2CH -2CH-2CH-3CH 36.0 
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  ماذا تتوقع أن يحدث في الحالات التالية مع تفسير السبب  الثامن:السؤال 
.                                                                           .الذوبانعند إضافة الماء إلى أحد الألكانات البسيطة من حيث  (1

  لا يذوب في الماء. الحدث: 

 لأن الألكانات مركبات غير قطبية لا تذوب في الماء القطبي. التفسير: 
 

               للألكانات البسيطة من حيث الحالة الفيزيائية.                                                                                   (2

  تكون غازات أو سوائل. الحدث: 

 طبية وقوي التجاذب بين جزيئاتها ضعيفة جدا. لأ نها مركبات غير قالتفسير: 
 

         للألكانات البسيطة من حيث درجات الغليان                                                          .                             (3
  تكون ذات درجات غليان منخفضة. الحدث: 

 جاذب بين جزيئاتها ضعيفة جدا. لأنها مركبات غير قطبية وقوي التالتفسير: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  2025-2026الفترة الدراسية الثانية  –للصف الحادي عشر العلمي  -بنك أسئلة الكيمياء إجابة -التوجيه الفني العام للعلوم إدارة 

 

    54 

 

 الوحدة الخامسة: المركبات الهيدروكربونية
  الأول: الهيدروكربونات الاليفاتية لالفص

  الهيدروكربونات غير المشبعة : 3-1الدرس 
 اكتب الاسم أو المصطلح العلمي الدال على العبارات التالية الاول:السؤال 

كربون تساهمية ثنائية او  –التي تحتوي على روابط كربون مركبات العضوية ال  .1
 ثلاثية. 

)الهيدروكربونات 
 غير المشبعة (

كربون تساهمية ثنائية وصيغتها  –الهيدروكربونات التي تحتوي على روابط كربون   .2
 .2nHnCالعامة 

 ()الالكينات

كربون تساهمية ثلاثية وصيغتها  –الهيدروكربونات التي تحتوي على روابط كربون   .3
 .2nHnC-2العامة 

 ()الالكاينات

تفاعلات تشارك فيها الهيدروكربونات المشبعة وغير المشبعة على حد سواء وتتم   .4
 بوجود كمية وافرة من الاكسجين وينتج منها ثاني أكسيد الكربون وبخار الماء.

 )الاحتراق(

تفاعلات تمتاز بها الهيدروكربونات المشبعة والحلقية, وتستبدل فيها ذرة هيدروجين   .5
 أو أكثر بذرات أخرى مع الحفاظ على سلسلة المركب الكربونية.

 )الاستبدال(

تفاعلات تمتاز بها الهيدروكربونات غير المشبعة و تتم عادة بوجود مادة محفزة,   .6
 مركبات مشبعة.وينتج منها تكوين 

 الاضافة()

 ألكين يضاف الهيدروجين علي ذرة الكربون غير     على HXعند إضافة حمض   .7

 إلى ذرة     Xالمشبعة المرتبط بالعدد الأكبر من ذرات الهيدروجين والهاليد    
 الكربون غير المشبعة المرتبط بالعدد الأقل من ذرات الهيدروجين .   

  ) اركونيكوفم ةقاعد ((  

 

 في الجمل والمعادلات الكيميائية التالية بما يناسبها علمياً  الفراغاتكمل االسؤال الثاني: 

 عدد ذرات الكربون في الجزيء الواحد.   nحيث يمثل حرف    ---2nH nC --الصيغة الجزيئية العامة للألكينات هي .1

 عدد ذرات الكربون في الجزيء الواحد.  nحيث يمثل حرف    ---2nH nC-2 --الصيغة الجزيئية العامة للألكاينات هي .2

     ---  10H5C--- مركب ينتمي إلى الألكينات وبه خمس ذرات كربون تكون صيغته الجزيئية هي  .3

  ----6---ذرات هيدروجين فان عدد ذرات الكربون فيه تساوي ( 10)مركب ينتمي إلى الألكاينات وبه  .4

 ---- ثنائية–كربون تساهمية –التي تحتوي على روابط كربون الالكينات هي الهيدروكربونات  .5

 كربون –المركبات العضوية التي تحتوي على روابط كربون الهيدروكربونات غير المشبعة هي  .6

 ---ثلاثية---كربون تساهمية  –أو روابط كربون --- ثنائية---تساهمية 

 كربون تساهمية ثنائية–التي تحتوي على روابط كربون  ---- الالكينات---يعتبر الايثين ابسط أنواع  .7
 ----ثلاثية --كربون تساهمية –الالكاينات هي الهيدروكربونات التي تحتوي على روابط كربون  .8
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 ---  H –C ≡ C  –H -- هيالمكثفة الالكاين الذي يستخدم كوقودفى عمليات لحام الفولاذ صيغته البنائية  .9

 كربون تساهمية ثلاثية.    –التي تحتوي روابط كربون  الألكاينات يعتبر الإيثاين ابسط أنواع .10

            ---قوية ( أو  صلبة )---مركب الإيثاين لا تدور ذراته حول الرابطة الثلاثية فيه لأن الرابطة .11

         --CH≡C-3CH ---الصيغة التركيبة المكثفة للبروباين هي .12

      ---  2CH = CH 2CH2CH2CH3CH---هكسين هي -1الصيغة التركيبية المكثفة للمركب  .13

 ..---  3CH -C≡ C  -2CH-3CH---بنتاين هي   -2الصيغة التركيبية المكثفة لمركب  .14

 الضعيفة.  --- جذب فاندرفال ---قوي التجاذب التي تحدث بين جزيئات الألكانات الألكينات الألكاينات هي قوى .15

 كثافة من الما ء . ---أقل ---جميع الهيدروكربونات تقريبا .16

 كثافة من الهواء باستثناء الميثان والإيثاين .  --- أكبر ---الهيدروكربونات الغازية .17

  عام.عدد ذرات الكربون بشكل  ---زيادة ---ترتفع درجات حرارة غليان الهيدروكربونات مع .18

 مع الماء    للامتزاج ---غير قابلة ---وهيالاشتعال  ---سريعة ---اليطتشكل الهيدروكربونات مع الهواء مخ .19

   ---تفاعلات الاستبدال هي تفاعلات تمتاز بها الهيدروكربونات المشبعة والحلقية, وتستبدل فيها ذرة .20
 أوأكثربذرات أخري مع الحفاظ على سلسلة المركب الكربونية.       --- يدروجينه

وتتم عادة بوجود مادة محفزة  ---المشبعةغير  ---تفاعلات الإضافة هي تفاعلات تمتاز بها الهيدروكربونات .21
    غالبا.تكوين مركبات مشبعة  وينتج منها

        --- لإضافةا ---بتفاعلات 2H2Cالصيغة يتميز المركب الذي له  .22

  C8H16من درجه غليان المركب  ---اعلي --- C12H24درجه غليان المركب  .23

 بيوتاين.   - 1من درجة غليان--- اعلى---هكساين- 1درجة غليان  .24

 O +2+ 2H--- 2CO---→  2+2O 4CHطاقة  .25

 O22H---+  22CO→   2+ 3O  4H2C-- +طاقة      .26

27. + HCℓ ---Cℓ3CH---       
𝑼𝑽→    2+ Cℓ4 CH    

28. + 2HCℓ    ---2 Cℓ2CH---       
𝑼𝑽→  2+ 2Cℓ 4CH     

29. + 3HCℓ--- 3CHCℓ---       
𝑼𝑽→  2+ 3Cℓ 4CH           

30. + 4HCℓ    --- 4CCℓ---       
𝑼𝑽→  2+ 4Cℓ 4CH  

31.    CnH2n + H2  
𝑵𝒊/𝟐𝟎𝟎𝑪𝟎→                 ---CnH2n+2---  
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32. CnH2n - 2 + H2 
𝑵𝒊/𝟐𝟎𝟎𝑪𝟎→                   ---CnH2n--- 

33.   CnH2n - 2 + 2H2
𝑵𝒊/𝟐𝟎𝟎𝑪𝟎→                     ---CnH2n+2--- 

34. ---3CH-3CH---         
𝑵𝒊/𝟐𝟎𝟎𝑪𝟎→        2+ H 2= CH2 CH   

35.      ---2=CH2CH---              
𝑵𝒊/𝟐𝟎𝟎𝑪𝟎→          2H      +H -C ≡ C  -H    

36. ---3CH3CH---
𝑵𝒊/𝟐𝟎𝟎𝑪𝟎→      H      +2H2    -C ≡ C  -H    

 كل مما يلي  في الخطأامام العبارة  ✖امام العبارة الصحيحة وعلامة ✔السؤال الثالث: ضع علامة 

 افي المربع المقابل له  (  )ضع علامة اختر الإجابة الصحيحة لكل عبارة مما يلي و :السؤال الرابع

 - كاينات:لالاأحد الصيع الجزيئية التالية يحتوي على ثلاث ذرات كربون وينتمي الي عائلة  (1

 8H3C  4H3C   -7H3C  6H3C         

   -التالية:ينتمي الي إحدى العائلات 10H5Cالمركب الذي له الصيغة الكيميائية  (2
  الالكانات   الالكينات   الكاينات   الهيدروكربونات العطرية       

 )✖  ) من المركبات الهيدروكربونية غير المشبعة  14H6Cيعتبر المركب ذو الصيغة الجزيئية  .1

 )✖  ) كربون تساهمية ثنائية. -الألكاينات هي المركبات الهيدروكربونية التي تحتوي على روابط كربون .2

 )✔  ) .   2nH nCالصيغة العامة للألكينات هي   .3

 )✔  ) .   2nH nC-2الصيغة العامة للألكاينات هي   .4

 )✖  ) الهيدروكربونات قابلة للامتزاج مع الماء.   .5

عند الاحتراق التام لمول واحد من غاز الايثان في كمية وفيرة من غاز الااكسجين  ينتج مولان من   .6
 غاز غاز ثاني أكسيد الكربون ومولان من الماء وكمية من الطاقة .

(  ✖( 

 )✔  ) حتراق تشارك فيها الهيدروكربونات المشبعة وغير المشبعة على حدا سواء. تفاعلات الإ  .7

 )✔  ) تفاعلات الهيدروكربونات بالاستبدال تشارك فيها الهيدروكربونات المشبعة والحلقية فقط.    .8

 )✖  ) .تفاعلات الإضافة تمتاز بها الهيدروكربونات المشبعة  .9

عند إضافة كمية وفيرة من الهيدروجين الي الالكاين بوجود البالاديوم غير المنشط  كمادة  محفز ة   .10
 يتكون الالكان. 

(  ✖( 

 )✔  ) كلوروبروبان. -2عند إضافة كلوريد الهيدروجين الي البروبين يتكون   .11
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 -أحد المركبات التالية ينتمي الي عائلة الالكينات : (3
 4CH  4H2C   6H6C  10H4C         

 -ينات:االالكأحد المركبات التالية ينتمي الي عائلة  (4
 4CH  6H4C   6H6C  10H5C         

 الهيدروكربونية غير المشبعة:أحد المركبات التالية من المركبات  (5
 14 H6C  6H3C   12H5C  10H4C         

   -التالية:تنطبق عليه إحدى الصيغ العامة  8H4Cالمركب التالي  (6

 2-nH2C  n2H2C  +2n2H2C  +2Hn2C 
 

  -:يناتيحتوي على أربع ذرات كربون وينتمي الي عائلة الالك أحد الصيغ الكيميائية التالية لمركب هيدروكربوي (7
 8H4C  6H4C  3CH2)2(CH3CH   10H4C 

  -ينات:أحد المركبات التالية ينتمي الي فئة الالك (8

 3CH3CH  Cℓ2CH2CH3CH  3CH-=CH2CH  3CCℓ3CH 

 -بنتين(هي أحد مايلي :-2الصيغة التركيبية المكثفة التي تمثل ) (9

  3CH-2CH -CH=CH-3CH  3CH-2CH -C≡C-3CH 

 3CH-2CH -2CH-=CH2CH  3CH-2CH -2CH -CH ≡C 
 

مركب هيدروكربوني مستقيم السلسلة يحتوي على ثلاث ذرات كربون, عند احتراق مول منه  (10
فيكون هذا المركب من إحدى العائلات  O2Hوثلاث مولات من  2COاحتراق تاما ينتج ثلاث مولات من 

 :-التالية

  الالكاينات   الالكينات      الهيدروكرونات المشبعة  الالكانات  
عند احتراق مول منه احتراق تاما ينتج مولان من   كربون,مركب هيدروكربوني يحتوي على ذرتين  (11

2CO   وثلاث مولات منO2H فيكون هذا المركب من إحدى العائلات التالية: - 
  الالكاينات      الالكانات    المركبات الاروماتية   الالكينات 
 

 - تعبر عن تفاعلات :      C-H +X-X  →  -C-X +H-X-       التالية:المعادلة العامة  (12

 ستبدال الإ       إضافة هالوجين  الاحتراق  الهيدروجين  اضافة هاليد           
  -أحد المركبات التالية يتفاعل مع الكلور بالاستبدال:  (13

 4CH    4H2C    4H3C   2H2C 

  -: فقط أحد المركبات التالية يتفاعل مع الكلور بالاستبدال (14
 8H4C   10H4C    6H4C   12H6C 
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  -غاز الميثان مع مولين من غاز الكلور ينتج أحد ما يلي : عند تفاعل  (15
 Cℓ3CH  2ℓC2CH    3CHCℓ  4CCℓ 

  - يلي:غاز الكلور ينتج أحد ما  مولات منغاز الميثان مع ثلاث عند تفاعل  (16
 Cℓ3CH  2ℓC2CH    3CHCℓ  4CCℓ 

 - يعبر عن تفاعلات :             -C=C-    +    A-B  →  -C –C- التالي:التفاعل  (17

                           B        A  

 إحلال  إضافة  احتراق  استبدال 
 - مايلي:الصيغة الجزيئية للهيدروكربون مستقيم السلسلة الذي يتفاعل بالإضافة على مرحلتين هي أحد  (18

 8H3C    6H4C   8H4C   10H4C 

  -: فقط أحد المركبات التالية يتفاعل مع بالاستبدال (19

 10H4C    6H4C    8H4C   12H6C 

  -التالية:ينتج أحد المركبات  C0200في وجود النيكل المسخن عند  عند إضافة الهيدروجين الي الالكينات (20
 الألكانات  الألكينات   الألكاينات   المركبات العطرية 

   -التالية:ينتج أحد المركبات  C0200عند إضافة الهيدروجين الي غاز الايثين في وجود النيكل المسخن عند  (21
 الإيثان  الإيثاين  ميثان ال  البرويان 

 -: احد مايلي  الالكان الذي لا يمكن الحصول عليه من خلال هدرجة الالكين المقابل هو (22
   الميثان       الايثان     البروبان   البيوتان 

 - مايلي:ينتج أحد  C0200وجود النيكل المسخن عند  البروبين فيعند تفاعل الهيدروجين مع  (23
 4H3C  4H2C  8H3C   6H3C 

 - التالية  :الكيميائية اعلات ف, يتفاعل بواسطة أحد أنواع الت 8H3Cالمركب الذي له الصيغة الكيميائية  (24

 الإضافة فقط   الأستبدال والاحتراق   الأستبدال والاضافة          الاحتراق فقط 
 يرجع نشاط الالكينات الي وجود: (25

  رابطة تساهمية أحادية   رابطة تساهمية ثلاثية 
 رابطة تساهمية ثنائية  شق الفينيل 

 -هي: عند مقارنه الالكينات بالالكانات فان العبارة الصحيحة  (26

  الالكينات هيدروكربونات اما الالكانات مشتقات هيدروكربونيه 
 لا يمكن تحويل الالكينات الي الالكانات 
 غير مشبعة  الالكينات مشبعة اما الالكانات 
  نسبه الكربون الي الهيدروجين في الالكينات اقل منها في الالكانات 
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 علل لما يلي تعليلا علميا صحيحاً  الخامس:السؤال 

–كربون تساهمية ثنائية او روابط كربون  –تسمية المركبات العضوية التي تحتوي على روابط كربون  (1
   .المشبعةكربون ثلاثية بالهيدروكربونات غير 

لأنها تحتوي على عدد اقل من العدد الاقصى لذرات الهيدروجين في صيغتها التركيبية نظرا لوجود الرابطة الثنائية او 
 الثلاثية  

  الثلاثية.مركب الايثاين لا تدور ذراته حول الرابطة  (2

 لان الرابطة الثلاثية في الإيثاين قوية)صلبة( لذا لا تدور ذراته حولها. 

  .تدور ذرات الايثين حول الرابطة المزدوجةلا  (3

لان الرابطة الثنائية أحدها رابطة باي والأخرى سيجما والذرات تقع في مستوى واحد ومتباعدة عن بعضها البعض 
  0120بزاوية 

  .من الهيدروكربونات غير المشبعة  4H3Cيعتبر المركب العضوي الذي له الصيغة (4

حيث يحتوي على رابطة تساهمية ثلاثية بين ذرتي كربون ويحتوي على   )2nHnC-2(الالكايناتلأنه ينتمي الي عائلة 
 عدد من ذرات الهيدروجين اقل من العدد الأقصى في الالكانات.

تساهمية الثلاثية في الهيدروكربون تغيرا جذريا في والرابطة ال تساهمية الثنائيةلا يحدث وجود الرابطة ال (5
   .كدرجة الغليانخواصه الفيزيائية 

 فقط.لان قوى التجاذب بين الجزئيات هي قوى فاندرفال الضعيفة  

 .بالإضافة( بيوتين يتفاعل -1المركب ) (6

  .مركب غير مشبع يحتوي على رابطه تساهميه ثنائيه بين ذرتي الكربون هلأن

 الالكينات انشط من الالكانات. (7

على عدد أقل من العدد الأقصى لذرات الهيدروجين في صيغتها التركيبية  لان الالكينات غير مشبعة تحتوي
 لذلك تتفاعل بالإضافة  كربون( - الرابطة الثنائية )كربون نظرا لوجود

كل الروابط بها تساهمية احادية اي بها الحد الأقصى من ذرات الهيدروجين في ومركبات مشبعة ولكن الالكانات  
 بالاستبدال  تفاعلالتركيبية لذلك ت صيغتها

 بالاستبدال.تتفاعل بالإضافة بينما الألكانات تتفاعل الالكاينات  (8

 على عدد أقل من العدد الأقصى لذرات الهيدروجين في صيغتها التركيبية نظرا لوجود لان الالكاينات غير مشبعة تحتوي
 بوجود مادة محفزة( وينتج عنها في النهاية مركبات مشبعة )بالإضافة لذلك تتفاعل  كربون( - كربون)الرابطة الثلاثية 

كل الروابط بها تساهمية احادية اي بها الحد الأقصى من ذرات الهيدروجين في ومركبات مشبعة ولكن الالكانات  
 بالاستبدال  التركيبية لذلك تتفاعل صيغتها
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  على: كيفية الحصولفقط وضح بكتابة المعادلات الكيميائية الرمزية  السادس:السؤال 
 من الاكسجين وفيرةاحتراق غاز الميثان في كميه   (1

  
O+Heat2+2H2CO

∆→ 2+2O4CH 

  من الاكسجين وفيرةفي كميه  الاحتراق الكامل للايثان  (2

  +HeatO2+3H  2CO2→  2O
 𝟕𝟐+ 3    CH -3CH 

 من الاكسجين وفيرةفي كميه الاحتراق الكامل للايثين   (3

 O+Heat                                       2+2H22CO  2+3O2=CH2CH 
 من الاكسجين وفيرةفي كميه  الاحتراق الكامل للايثاين  (4

 O2+H 22CO→ 2O   𝟓𝟐+ 2H2 Cطاقة +  
 من الاكسجين وفيرةكميه  فياحتراق تام لبروبان غاز ااحتراق   (5

  O2+4H 2CO3→  2+5O 3    CH- 2CH -3CHطاقة +  

 بوجود الاشعة فوق البنفسجية كلور مع مولتفاعل مول ميثان   (6

  Cℓ+HCℓ3CH
𝑼𝑽→  2+Cℓ4CH 

 بوجود الاشعة فوق البنفسجية مول كلور 2تفاعل مول ميثان مع   (7
  +2HCℓ2Cℓ2CH

𝑼𝑽→  2+2Cℓ4CH 

 بوجود الاشعة فوق البنفسجية مول كلور 3تفاعل مول ميثان مع   (8
  +3HCℓ3CHCℓ

𝑼𝑽→  2+3Cℓ4CH 

 بوجود الاشعة فوق البنفسجية مول كلور 4تفاعل مول ميثان مع   (9
  +4HCℓ4CCℓ

𝑼𝑽→  2+4Cℓ4CH 

 في وجود النيكل كماده محفزهC0200تفاعل غاز الايثين مع الهيدروجين عند (10
  

3CH-3CH
𝑵𝒊/𝟐𝟎𝟎𝟎→      2+H2=CH2CH 

 في وجود النيكل كماده محفزهC0200بيوتين مع الهيدروجين عند -1تفاعل (11

3CH 2CH 2CH3CH 
𝑵𝒊/𝟐𝟎𝟎𝟎→      2+ H2CH=CH2CH 3CH 

 لاديوم كعامل حفازالباوجود في إضافة مول هيدروجين الي الايثاين (12
CH≡CH+H2 

𝑷𝒅→ CH2=CH2 

 في وجود النيكل كماده محفزهC0200مول هيدروجين الي الايثاين وجود عند 2إضافة (13

CH≡CH+2H2 
𝑵𝒊/𝟐𝟎𝟎𝟎→      CH3- CH3 

 في وجود النيكل كماده محفزهC0200الي البروباين عند  هيدروجينإضافة مول (14

2CH=CH 3CH 
𝑵𝒊/𝟐𝟎𝟎𝟎→       2H+ 2    CH≡C-3CH 
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 في وجود النيكل كماده محفزهC0200بيوتاين عند -2 هيدروجين اليمول 2إضافة (15

3CH 2CH 2CH3CH 
𝑵𝒊/𝟐𝟎𝟎𝟎→      2+ 2H3CH -C≡C- 3CH 

  الايثان من الايثين علىالحصول (16

3CH-3CH
𝑵𝒊/𝟐𝟎𝟎𝟎→      2+H2=CH2CH 

 رابع كلوريد الكربون من الميثان  علىالحصول (17

+4HCℓ4CCℓ
𝑼𝑽→  2+4Cℓ4CH 

 الايثين من الايثاين  علىالحصول (18

2=CH2CH
𝑷𝒅→  2CH≡CH+H 

 الايثان من الايثاين علىالحصول (19

 3CH3CH 
𝑵𝒊/𝟐𝟎𝟎𝟎→      22H+CH≡CH 

 بوجود خامس كلوريد الفوسفور الي الايثيناضافه مول كلور (20

ℓC2CH-Cℓ2CH 
𝑷𝑪𝒍𝟓→    2+Cℓ 2    =CH2CH 

 بوجود خامس كلوريد الفوسفور الي الايثايناضافه مول كلور (21

ℓCHCℓ=CHC 
𝑷𝑪𝒍𝟓→  2+ Cℓ CH≡CH 

             5ℓPCكلور الي الايثاين بوجود مول 2اضافه (22

2CHCℓ-2CHCℓ 
𝑷𝑪𝒍𝟓→   2CH≡CH +2Cℓ 

 الايثين  إلىإضافة مول كلوريد الهيدروجين (23
Cℓ2CH3CH +HCℓ → 2= CH2CH 

 الايثاين إلىإضافة مول كلوريد الهيدروجين (24
=CHCℓ2CHCH≡CH+HCℓ  

 الايثاين إلىالهيدروجين  مولين كلوريدإضافة (25
2CHCℓ-3CHCH≡CH+2HCℓ  

 في وجود النيكل كماده محفزه  C0200عند  اضافه مول هيدروجين الي البروبين(26
3CH 2CH -3CH 

𝑵𝒊/∆→    2H + 2CH= CH3CH 

 

 المفاهيم التالية  طالسؤال السابع :     أكمل خرائ
 

  بنتاين-غير مشبعة -بنتان -بنزين -مشبعة –بنتبن  (1
 المركبات الهيدروكربونية

 غير مشبعة مشبعة
 بنزين بنتاين بنتين بنتان

2) 8H4C -2n+2HnC-14 H6C-8H5C   –2nHnC- 2-2nHnC   
 المركبات العضوية

 ثنائية(طة تساهمية بغير المشبعة )تحتوي على را المشبعة
 2n+2HnC 2nHnC 

14H6C 8H4C 
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 ايثاين  -الكانات -ايثين  - 2nHnC  -  2n+2HnC- 2-2nHnC -ايثان-الكاينات -الكينات  (3
 الهيدروكربونات

 الكاينات  الكينات  الكانات
2n+2HnC 2nHnC 2-2nHnC 

 ايثاين  ايثين  ايثان 
 هكسين-غير مشبعة -بيوتان -بيوتاين -مشبعة -بيوتين  (4

 الهيدروكربونات
 غير مشبعة مشبعة
 هكسين بيوتين بيوتاين بيوتان

تتوقع ان يحدث في الحالات التالية مع التفسير مستخدما المعادلات الكيميائية كلما  : ماذاثامن الالسؤال 
   أمكن
 .محفزهفي وجود النيكل كماده C0200تفاعل الايثين مع الهيدروجين عند عند  .1

 الرابطة التساهمية الثنائية وتتحول الي رابطة تساهمية أحادية وينتج غاز الايثان   : تنكسرالحدث

3CH-3CHحدوث تفاعل إضافة هيدروجين الي الايثين غير المشبع    :التفسير
𝑵𝒊/𝟐𝟎𝟎𝟎→      2+H2=CH2CH 

 
  .في وجود النيكل كماده محفزهC0200 الايثاين عندمع  هيدروجينمولين تفاعل عند  .2

 الايثان  مركب  : يتكونالحدث
مركب مشبع  مرحلتين وتكوين علىهيدروجين على مرحلتين وكسر الرابطة الثلاثية للحدوث تفاعل إضافة ل :التفسير

 3CH3CH 
𝑵𝒊/𝟐𝟎𝟎𝟎→      22H+CH≡CH   

 
 .محفزهماده والتسخين بوجود   2Hللهيدروكربونات غير المشبعة عند إضافة وفرة من غاز الهيدروجين .3

    ةمشبعهيدروكربونات  : تنتجالحدث
الهيدروكربونات غير المشبعة تحتوي على رابطة تساهمية ثنائية اوثلاثية يضاف عليها الهيدروجين  :التفسير

 الي رابطة أحادية.   الثلاثية( وتتحولو)أفتنكسرالرابطة التساهمية الثنائية 

 اجب عن الأسئلة التالية   :تاسع الالسؤال 
 , والمطلوب:       8H4Cالجزيئية مركبان من المركبات الهيدروكربونية مستقيمه السلسلة لهما الصيغة (1

 الصيغة التركيبية المكثفة لكل منهما   ه. كتاب 1

 CH3 - CH2 - CH = CH2       ،         CH3 - CH = CH - CH3 

  المعادلات التي تدل على تفاعل كل منهما مع الهيدروجين  ب. اكت 2

 CH3 - CH = CH - CH3+ H2 
𝑵𝒊/𝟐𝟎𝟎𝟎→      CH3 - CH2 - CH2 - CH3 

 CH3CH2 -CH=CH2 + H2  
𝑵𝒊/𝟐𝟎𝟎𝟎→        CH3-   CH2 - CH2 - CH3 

===================================================== 

( ذرات هيدروجين 10مركبان من المركبات الهيدروكربونية غير المشبعة مستقيمه السلسلة تحتوي على ) -2
 والمطلوب:      ويختلفان في موضع الرابطة التساهمية الثنائية وينتميان إلى الألكينات 

  10H5Cن       اكتب الصيغة الجزيئية للمركبي .1

  اكتب الصيغة التركيبية المكثفة للمركبين .2

 CH3 - CH= CH - CH2 - CH3   ,       CH3CH2CH2CH = CH2 
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  اكتب المعادلة التي تدل على تفاعل كل منهما مع كمية كافيه من الهيدروجين في وجود عامل حفاز  .3

CH2 = CH –CH2 - CH2 - CH3     + H2 
𝑵𝒊/𝟐𝟎𝟎𝟎→        CH3 - CH2 - CH2-CH2 - CH3 

CH3 - CH = CH - CH2 - CH3     + H2 
𝑵𝒊/𝟐𝟎𝟎𝟎→        CH3 - CH2 - CH2 - CH2 - CH3 

=========================================================== 
 (3)مركب هيدروكربوني غير مشبع ذو سلسلة مستقيمة عند احتراق مول واحد منه احتراقا تاما نحصل على  -3
  والمطلوب:( مول ماء 2و )مول من ثاني أكسيد الكربون  

       4H3C. الصيغة الجزيئية للمركب هي      1

 المعادلة الكيميائية التي توضح تفاعل المركب مع مول من الهيدروجين    . اكتب2

3CH-CH = 2CH 
𝑵𝒊/𝟐𝟎𝟎𝟎→      2+ H 3CH-CH ≡ C 

====================================================== 
مركب هيدروكربوني غير مشبع متماثل يحتوي على أربع ذرات كربون عند تفاعله مع مول واحد من  -4

  والمطلوب:ينتج الالكان المقابل  C0200الهيدروجين بوجود النيكل الساخن عند

        بيوتين - 2يسمي المركب حسب نظام الايوباك         -1

       الالكيناتينتمي المركب إلى عائلة       - 2

       8H4Cالصيغة الجزيئية للمركب هي      - 3

  3CH=CHCH3CH الصيغة التركيبية المكثفة للمركب هي       - 4

=================================================== 

, يتكون  200ºC( عند تفاعله مع مول من الهيدروجين في وجود النيكل عند Aمركب هيدروكربوني غير مشبع ) -5
  والمطلوب: 3CH-3(CH( والذي تفاعل مع مول من  الهيدروجين فتكون المركب ) Bالمركب العضوي غير  المشبع )

  -----الايثاين ---(حسب نظام الايوباكAالمركب ).اسم 1

    -----الالكاينات---- ( Aالمركب ).العائلة التي ينتمي لها 2 
   ----4H2C ----(B.الصيغة الجزيئية للمركب )3

   ----2= CH 2CH  ----( B.الصيغة التركيبية المكثفة للمركب)4 

 ( في التفاعلات السابقة  B( و )A.المعادلات الكيميائية التي توضح تفاعل المركبات )5 

 مول هيدروجين    Aتفاعل المركب-أ
2= CH 2CH  

𝑵𝒊/𝟐𝟎𝟎𝟎→      2+ H     CH ≡ CH 

 مول هيدروجين   B تفاعل المركب -ب
3CH - 3CH 

𝑵𝒊/𝟐𝟎𝟎𝟎→      2+ H 2    = CH2CH   

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

عند تفاعل مول واحد منه مع مول  2nHnC- 2(يحتوي على ذرتي كربون وصيغته الجزيئية العامة Aمركب عضوي ) -6
والذي عند تفاعله مع  Bتكون مركب عضوي  200ºCواحد من الهيدروجين في وجود النيكل الساخن عند درجة تقارب

مع مولين من غاز الهيدروجين يتكون المركب  Aبينما عند تفاعل مول واحد من المركب  Cالمركب  الهيدروجين يتكون
C   :والمطلوب 

 ---CH ≡ CH---والصيغة الكيميائية التركيبية له هي --- الايثاين----   Aالمركب .كتابة اسم 1

        ---- CH 2CH =2---والصيغة الكيميائية التركيبية له هي ---الايثين---  B.كتابة اسم المركب 2
 ---- 3CH  - 3CH---الصيغة الكيميائية التركيبية له هي----الايثان----  C.كتاة اسم المركب 3
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 .اكتب المعادلات الكيميائية التي توضح التفاعلات التالية: 4

 Bإلى المركب   Aتحول المركب-أ
2= CH 2CH  

𝑵𝒊/𝟐𝟎𝟎𝟎→      2+ H     CH ≡ CH 

 Cإلى المركب   Bتحول المركب-ب
3CH - 3CH 

𝑵𝒊/𝟐𝟎𝟎𝟎→      2+ H 2    = CH2CH   

 Cإلى المركب   Aتحول المركب-ج
3CH - 3CH 

𝑵𝒊/𝟐𝟎𝟎𝟎→       2+ 2H     CH ≡ CH 

 

 

 : حل الأسئلة التالية     عاشر السؤال ال  
 :( )كمواد متفاعلة ( بوضع الرقم المناسب بين القوسينA) ( )كمواد ناتجة ( ما يناسب القائمة Bاختر من القائمة ) أ(

 

 ب(

 اكتب الاسم او الصيغة البنائية لكل مركب من المركبات التالية                                عشر:ادي الحالسؤال 
 الصيغة البنائية المكثفة اسم المركب م

 CH         3 ميثيل بيوتان -2  (1

3CH- 2CH-CH -3CH 

 3CH-2CH-CH=CH-3CH بنتين-2  (2

 C≡CH-2CH-3CH بيوتاين-1  (3

4)  
 ثلاثي ميثيل بنتان-4,2,2

                                 CH3          

CH3-C-CH2 –CH-CH3 

3CH        3CH 

 3CH– 6)2(CH-3CH الاوكتان  (5

)A(  الرقم )B  (  الرقم 
 المناسب

CH2 = CH2 + H2 1 CH3Cℓ + HCℓ (3)  

CH ≡ CH + H2 2 CH3  - CH3 (1)  

CH4 + Cℓ2 3 CH2 = CH2 (2)  

    CH3-CH2Cℓ ---- 

الجدول التالي  لب( أكم  

ثلاثية(–ثنائية -طة بين ذرتي الكربون )أحادية بنوع الرا   صيغة المركب 

----أحادية---  CH3CH3 1 

---أحادية---  CH3CH2Cℓ 2 

---ثنائية---  CH2CH2 3 

---ثلاثية---  CHCH 4 
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 3CH-2CH-CH-CH-2CH-3CH ثنائى ميثيل هكسان-4,3  (6

3CH 3CH 

 3CH -2CH- 2CH-C≡C-3CH هكساين-2  (7

 CH2CH=2 الايثين  (8

 3CH-2CH-CH- 2CH-2CH-3CH يثيل هكسانا-3  (9

                    3 CH2CH                                

10)  

 ميثيل بنتانرباعي -4,4,2,2
  3CH3    CH  

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

         3CH    3CH       

 3CH-2CH-CH =CH  -2CH- 3CH هكسين-3  (11

  3CH–CH≡C البروباين  (12

 3CH-2CH3     CH بنتان-ميثيل -2-ايثيل -3  (13
3CH- 2CH-CH  -CH- 3CH 

 CH≡CH ايثاين  (14

 3CH-CH-2CH-CH-2CH-3CH ثنائي ميثيل هكسان-4,2  (15
3CH       3CH        

 3CH ميثيل بروبان -2  (16

3CH-CH-3CH 

 

 : حل الأسئلة التالية ادي عشرالسؤال الح
 ج

 بالعبارة الرئيسية     صلهادرس الجدول التالي وضع خطا تحت الجمل او العبارات التي لها  .1
 الهيدروكربونات الاليفاتية غير المشبعة العبارة الرئيسية
 بيوتاين-2 بيوتين-CH2CH 1=2 الجمل والعبارت

3CH -2CH- 3CH CH≡CH 6H6C 
4CH 3CH - 3CH تتفاعل بالإضافة 

 بالعبارة الرئيسية     ليس لها صله.ادرس الجدول التالي وضع خطا تحت الجمل او العبارات التي 2
 الهيدروكربونات الاليفاتية غير المشبعة العبارة الرئيسية
 بيوتاين-2 بيوتين-CH2CH 1=2 الجمل والعبارت

3CH -2CH- 3CH CH≡CH 6H6C 
4CH 3CH - 3CH  بالإضافةتتفاعل 

 انتهت الاسئلة ونرجو لكم التفوق والنجاح


