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  َالكيميائية   التفاعلات   ناك بعض  ه  :   يدٌمهِت  
ً
 كهربائيا

ً
نتج تيارا

 
  ت

  بينهما علاقة   كيميائية لوجود    تفاعلات  نتجأن ي   ستطيعي  التيار الكهربائي  نأ كما                           

   
 
  العالم   أثبت

 
 بجسم موصل مختلفين   معدنيين   جسمين   من ربط   نتج  ائي ي  التيار الكهرب أليساندرو فولتا أن

ِالك ِ
 
ِِيمياء

 
ِائ ِالكهرب

 
   :ِِية

 

 ُالى  نوعين  الكيميائيةُ لاتُالتفاعُ قسمُت  : 

 ِ
 
ِت
 
ِف

 
ِاع

 
ِِالاختزال ِِوِالأكسدةِ ِلات

 
ِت
 
ِف

 
ِاع

 
ِالمزدوجِ ِالإحلالِ ِلات

ِ
 
ِالت

 
ِهيِِعريف

 
ِِِتفاعلات

 
ِي

 
ِحد

 
ِت ِيهاِان ِف ِِث

 
ِالِق

ِال ِ
 
ِِنِأحد ِاتِم ِكترون

 
ِالم
 
ِت
 
ِليِالا ِا ِِلات ِاعِ ف

 
ِرِ خ

ِه ِ
 
ِيِت
 
ِف

 
ِاع

 
ِِلات

 
ِلاِي

 
ِحد

 
ِنت ِيهاِا ِف ِِث

 
ِلكتروناتا ِِقال

ِمث ِأِ 
 
  ِلة

 
 ت

 
  لال  الاح   فاعلات

 
    فرد  ال

ً
 ت

 
  فاعلات

 
  حلل  الت

  
 
 ت
 
 اع  ف

 
 تراق  ح  الا   لات

  
 
 ت
 
 اع  ف

 
  لات

 
                                يب  رس  الت

  
 
 القواعد   و حماض  الا  عادل  ت

 
  يائيةِـــــــِــيمـــــــــوكِكترُـــــــا الإلـــــــــــلايخَـــــــــال ةُــــــــعـــــيــــبـــَــط  
 ُالإلكتروكيميائيةِ العملياتِ أهمية : 
   اماتهامن خَ الفلزاتِ ستخلاصِاِ في عملية   دخل  ت 
 ِبالكهرباءِ طلاءُال        الصدأ   و ن التآكل  لحمايتها م   السيارات   قطع   و النزلية   الأدوات   ء  طلا ثل  م  
 ُاللازمة   نا بالطاقةِمدُت  

 
 م   ر  ثي  للك

 
  الاختزال   و الأكسدة   لات  فاع  ن ت

 ِالتلوث   تحليل   و الحيوية   الطبية   الأبحاث   لعمل   حديثةٍ ناعةُ أجهزةِص . 
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 ِالاختزالِ و ةِالأكسد فاعلاتِتَ ن أمثلةِم :  

 ِ
 
ِتف

 
ِاع

 
ِِوِالاختزالِ ِالأكسدة ِِل

 
ِِوِكاتيونات Znِِِالخارصي ِِنِذرات ِبي

 
 +Cu2 حاس ِالن

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

 
 : (أزرق اللون )  II حاس  الن

 َالخارصين ةِريحَشَ طحِعلى سَ اللونِ نيةُبُ بقةٌطَ كونُتَت  

 َاتاعَسَ ضعِبِ لياً بعدَختفي كُيَ دريجياً الى أنَتَ الازرقِ حلولِالمَ ونُلِ بهتُي  

 َنِيخارصَالَ ريحةِشَ طحُسَ تآكلُي  

   ت 
 
ث   حد 

 
 تفاع  ال

 
  لات

 
 ال  الت

 
 :  ية

   
 
 ت

 
 فاع

 
  ل

 
 الأك

 
Zn(s)     Zn+2   :  ةسد

(aq)  +   2e -   

   
 
 ت
 
 ف

 
 اع

 
Cu+2 : زال  ت  الاخ   ل

(aq) +  2e -      Cu(s)      

   ع 
 
  مع  ج   ند

 
 ال

 
 نحذف الالكترونات و  ين  عادلت

 
  عادلة  لى م  ع   حصل  ن

 
 ال

 
  ل  اع  تف

 
 : ليالك

Cu+2
(aq)  +    Zn(s)         Zn+2

(aq)  +  Cu(s)                                     

   بق  س   مام  
 
 ن

 
 ت  ستن

  ج 
 
 : أن

ِ
 
ِت

 
ِفاع

 
ِاِل

 
ِلأك

 
 :ِِة ِسد

                                                               1+                   0 

 Na                Na+     +   1e -                                              

 Fe+2                 Fe+3   +    1e -                                            

  و  
 
 سمى الاد  ت

 
  ة

 
 ح   تيال

 
 ـــــــــــ ـ ب كسدةٍأَ عمليةُلها  دث

ِ
 
ِال

 
ِِعامل

 
ِالم

 
  :  زلخت
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 ِ
 
ِع

 
 :ِِزالِ خت ِالا ِِملية

                                           -1                                    0 

  Cl2        +     2e -         2Cl -                                           

   Fe2+                                              Fe3+     +     1e -                 

  سمى  ت   و  
 
 ال

 
  ادة

 
 ح   تيال

 
  ـــبـ ـ  زالختِاِ مليةُعَا له   دث

    ِ
 
ِعام ِال

 
ِِل

 
ِالم

 
 :ِِؤكسد

 ِ
 
ِم

 
ِلاح

 
 ع  " :  ةظ

 
 ع   ختزال  الا   و كسدة  مليتا الأ

 
  انِتَتلازمِمُ ان  مليت

 
 في و   ثان  د  ح  ت

 
  في و د  واح   ت  ق

 
 ت
 
 "  دً واح   ل  اع  ف

   

 

  ن  ك  يم   ۞
 
 عر  الت

 
 ع   ف

 
 لى  ت
 
  لات  اع  ف

 
 الا   و دة  س  الأك

 
  تغير  لال  خ   ن  م   زال  ت  خ

 
  د  ادع  أ

 
 الت

 
 : للمواد في العادلة الكيميائية د  س  أك

 ِ
 
ِع

 
ِد

 
ِِد

 
ِالت

 
ِأك

 
 :ِِدِ س

 

 وع  جم  ينا م  د  ل 
 
 م   ة

 
  د  قواع  ن ال

 
 الت

 
  اب  س  نا في ح  د  ساع  ي ت

 
  داد  ع  أ

 
 ال

 
 : دس  ك  تأ

   ع 
 
 دد ت
 
  د  كس  أ

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

  دد  ع  
 
  للأيون   د  أكس  الت

 
 ) بسيط  ال

 
 م   ون  الك

 
 (  ة  واحد رة  ن ذ

 ساوي ع  ي 
 
 دد الش

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

   وع  جم  م  
 
 ال

 
  ات  شحن

 
  ائية  هرب  الك

 
 في ال

 
  ب  رك

 
  ل  اد  ع  الت

 س  ي 
 
 (   Na Cl  ) فر   ص  اوي ال

   ع  مو  ج  م  
 
  نات  ح  الش

 
  ون  في الأي   ية  ائ  رب  ه  الك

 
 ال
 
  د  د  ع  ت

 
 ال
 
 س  ي   رات  ذ

 
 لاوي ا

 
 شحن

 
SO4   رةاه  ة الظ

2- 

 

-1 +1 

 أما
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 َذريةالَ اتِوعَو المجمُ رِاصِن العنَمِلعدد ِ دِأكسُالتَ دادَعَأَ حُوضِيُ دولٌج : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 
 
 كم  أ

 
 ل الف

 
  بارات  ات في الع  راغ

 
 ما ي  ب   الية  الت

 
 ل  ها ع  ب  اس  ن

ً
  : ميا

   د  كس  أ  ت   د  د  ع  
 
 م   يع  م  في ج   ور  الفل

 
  ه  ات  ب  رك

 ........اوي س  ي 

   د  كس  أ  ت   د  د  ع   
 

ُ  الا  ع  في م   O جين  ك
 
  م  ظ

  ه  ات  ركب  م 
  و........  اوي س  ي 

 
  وق  في ف

 
 الأ
 
 ......... اوي س  ي    ( H2O2  ثل  م   ) يد  اس  ك

   ع 
 
  د  د

 
 ت
ً
 .................. اوي س  ي   لزات  ع اللاف  م   و.............  ساوي ي   ات  لز  ع الف  م   H د  كس  أ

   ع 
 
  د  د

 
NO3 أو -OH د  أكس  ت

 وع  ........  اوي س  ي   -
 
  د  د

 
 ت
 
SO4  د  كس  أ

CO3 أو -2
 .............  اوي س  ي      -2

ِق ِ
 
ِِةيم

 
ِع

 
ِددِال

 
ِتأك

 
ِق د ِس

 
ـواعـــ ِـ ـ

 
ــسح ِِد

 
ــعِاب ِــ

 
ِــ

 
ِِد ِد

 
ــأكســــالت

 
 د ِـــ

 O2  ,  H2 , N2 , Cl2      الجزيئات كما في  أو  Na ,Ca ,Kكما في عدد تأكسد أي مادة في الحالة العنصرية  صفر

  دد  ع    1+
 
 تأ
 
ر  ناالع   أيونات د  س  ك

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

 ع   2+
 
  د  د

 
 ت
 
  ر  ناص  الع   أيونات د  كس  أ

 
 +Ca2+   ،  Mg2 ها  ات  ركب  م في ة  ي  الأرض   ة  لوي  الق

 ع   3+
 
  د  د

 
  في مركباته  +Al3  أيون  د  أكس  ت

 ع   2-
 
  د  د

 
  زات  ل  ع الف  م   -S2 أيون  د  أكس  ت

 
 ينوج  در  هي  أو ال

 ع   1-
 
  د  د

 
د  كس  تأ

- I ،-Br  ،-Cl   
 
  ع  دا م  ع   ام  )  ات  كب  ر  في ال

 
ُ  الأ   ين  ج  ك

 
 (ور أو الفل

 ع   1-
 
  د  د

 
د  كس  تأ

- F   يع  م  في ج  
 
 ال

 
 ل    1-  بات  رك

 
 ن

 
 على الع  ه أ

 
  ر  اص  ن

 
  ية  ب  سال  في ال

 
 يةائ  رب  ه  الك

  د  د  ع   2-
 
  د  كس  تأ

2-O  معظَمُفي  
 
 ال

 
 (   K2O   ,    Na2O ,  H2O)  بات  رك

O -1   د  د  ع  
 
 ت
 
  O د  كس  أ

 
 (    K2O2   ,    Na2O2 ,  H2O2)  د  الأكاسي   وق  في ف

 فيكون عدد تأكسد الأكسيجين OF2عند ارتباط الأكسيجين بالفلور كما في مركب  2+

  د  د  ع   1+
 
 (  H2O  HCl   ،HNO3  ,مثل )  اتلز  ف  لا ع ال  م   +H د  كس  تأ

H 
  د  د  ع   1-

 
ثل    ) اتلز  ف  ع ال  م   H د  كس  تأ  (NaH  ,  CaH2   ات  لز  ف  ال   يدريدات  ه   م 

  د  د  ع   1-
 
ل  من   د  أكس  ت

 
NO3 و أيون النيترات -OH  أيون الهيدروكسيد ك

- 

  د  د  ع   1+
 
NH4  كاتيون الأمونيوم  د  أكس  ت

+ 

  د  د  ع   2-
 
ن  د  كس  تأ ل  م 

 
SO4أيون الكبريتات   ك

CO3 أيون الكربونات و -2
2- 

  وع  جم  م   صفر
 
 ح  الش

 
  ات  ن

 
  ية  ائ  كهرب  ال

 
  ات  ركب  في ال

 
 اد  ع  الت

 
 (  NH3  ،  H2O   مثل )  0 =  ة  ل
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   
 
 ي  ب   نميز يف  ك

 
  ن
 
 ت
 
  لات  اع  ف

 
  و زال  ت  والاخ   دة  س  الأك

 
  ن  ا م  يره  غ

 
 ال
 
 ت
 
  لال  ن خ  م    لات  اع  ف

 
  داد  ع  أ

 
 الت
 
 :  د  كس  أ

 ع   د  حد  ن :  أولًا 
 
  د  د

 
 الت
 
  ر  نص  ع   كل  ل   د  كس  أ

 
 اد  ع  في ال

 
 . ة  ل

 ًدد  ح  ن:  ثانيا  
 
 ع  ال

 
  ر  اص  ن

 
 تي ح  ال

 
 د

 
  لها ث

 
 ت
 
 في ع   ر  ي  غ

 
  د  د

 
 الت
 
 . د  كس  أ

   إ 
 
 . لَازِختَلًا مُامِعَ            مىس  ي   و دةٍكسَأَ يةُلِمَعَ رِنصُللعُ ثُدُحَيَ دِأكسُتَالَ دُدَعَ ادَزَ اذ
   مى س  ي   و   زالًتِخِاِ ةُليَمََعَ رِنصُللعُ ثُدُحَيَ دِكسُأَالتَ دُدَعَ صَقَنََا ذً إ      َاًدؤكسِلًا مُامِع . 
    

  ه 
 
  عض  ب   اك  ن

 
  ن  مك  ي   واد  ال

 
  أن
 
 ت
 
 ك

 
 ام  ع   ون

ً
 م   لا

 
 دكس  ؤ

ً
 ام  وع   ا

ً
 م   لا

 
 خ
 
 ز  ت

ً
 في و   ل

 
  ت  ق

  ثل  م   د  اح  و 
 
 ف

 
  وق
 
 كس  أ

 
  ينهيدروج  يد ال

 

 

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

 
 
   ا إ  ح م  ض  و 

 
 ذا ك

 
  ان

 
 ال
 
  لان  فاع  ت

 
  ليان  تا  ال

 
 ت
 
 اع  ف

 
 لي أ
 
 ؟  زال أم لت  خ  دة وا  س  ك

HCl(aq)  +  NaOH(aq)           NaCl(aq)  +  H2O(l) 
............................................................................................................................................................................................................... 

               Fe(s)    +       2HCl(aq)                     FeCl2(aq)  +   H2(g)    
............................................................................................................................................................................................................... 

 

   د  د  ح  
 
 ن

 
  يات  ل  م  الع   وع

 
 الت

 
 ث  م  ي ت

 
 ل

 
 م   ل  ها ك

 
 ن أ
 
  اف  ص  ن

 
 ال
 
  لات  فاع  ت

 
 :   لية  ا  الت

   Cl2(g)   +   2e-            2Cl-
(aq)

                  
 ل  م  مثل ع  ي 

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

          Fe2+
(aq)             Fe3+

(aq) 
 +    1e-    ل  م  ع   ل  ث  م  ي 

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

   
 
 في الت
 
  ل  اع  ف

 
                     2Na    +    Cl2         2NaCl :  اليالت

 ي             
 
 ك

 
  ون

 
  ل  ام  ع  ال

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

 
 ال

 
 ز  خت

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

-1  
0 

 تزالـــاخ  2-

 كسدةا
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 :الوزن خطوات عملية

 وزن ذرات العنصر الذي تغير عدد تأكسده 

  بإضافة : الأكُجينوزن ذراتH2O 

  بإضافة : الهيدروجينوزن ذراتH+ 

  بإضافة : الشحنةوزنe- 

 
 

    ولا أ  : 

 
     

   

 

 
     
 
 جمع ن  ا   م  ث

 
 صفي الت
 
 أ   ةِظَلاحَمُ عم  ،  ل  اع  ف

 
 ع  ن ال

 
 ال   ة  ادل

 
 وز

 
  ية  هائ  الن   ة  ون

 
 توي ع  ح  ل ت

 
 لكتروناتا   يلى أ

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

 

H3AsO3                           H3AsO4   
 

H3AsO3    +  H2O                       H3AsO4    

H3AsO3    +  H2O                       H3AsO4   +   2H+
   

H3AsO3    +  H2O                      H3AsO4   +   2H+   +  2e-
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 َستخدم  ا   : ينمرِت  
 
 ط

 
  ريقة

 
 أن

 
  ف  صا

 
 الت
 
 وزن م  ل   لات  اع  ف

 
  ة  عادل

 
  تزال  و الاخ   دة  كس  الأ

 
 : ة  الي  الت

 أن التفاعل يحدث في                  
ً
ِوس)  علما

 
  (ِي ِــــــــضـــــــــمـــــــــــ ِحِط ِــــــــــــ

MnO4
-
(aq)  +    Cl-(aq)      Mn2+

 (aq)    +   Cl2(g) 
 

 

MnO4
-             Mn2+                                       Cl-            Cl2                            

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

                                                      O24H+            
2+Mn          +8H+    -

4MnO         

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

MnO4
-   + 8H+  + 5e-        Mn2+     +  4H2O          5  x   2Cl-      Cl2   + 2e-     2 x  

2MnO4
-   + 16H+  + 10e-        2Mn2+     +  8H2O           10Cl-            5Cl2   + 10e-  

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

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

10Cl-            5Cl2   + 10e-                                  

 

2MnO4
-   + 16H+  +  10Cl-          2Mn2+     +  8H2O     +    5Cl2                 

 

 عملية اختزال عملية أكسدة

 نزن الأكُجين بإضافة جزئ ماء عن كل ذرة أكُجين ناقصة

 طرف 

 ة هيدروجين ناقصةعن كل ذر (   +H) نزن الهيدروجين بإضافة أيون 

 طرف 

 نزن الشحنات بإضافة  الالكترونات الى كل نصف تفاعل على حده

 طرف 

 
 
 عدد الالكترونات  الفقودة و الكتسبة في نصفي التفاعل ي ساو ن

 طرف 
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 ة ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــوزونــــــــــــــــــــــــــير مـــــــــــــــــة غــــــــــــــــيـــــــــــــــــــــتالــــــــــــــزال الـــــــــــــتـــــــــــدة و الاخــــــــــــــــســـــــــــادلة الاكـــــــمع:   تمرين 

C2O4
2-
   +     MnO4

-
            Mn

2+
   +  CO2 

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

   يـــضــمــحــط الـــوســـالوزن العادلة السابقة بطريقة أنصاف التفاعلات في  – 2                     

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

  

  

 

 

 

   

 

   ز  ن 
 
 إ  ن ب  ي  يدروج  اله   ن

 
 ض

 
 ، ع   اء  زيء م  ج   ة  اف

 
  ل  ن ك

 
  ة  ر ذ

 يدر  ه 
 
                               ينقصصة ، إلى طرف العادلة حيث اق  وجين ن

 .إلى الطرف الآخر (  OH-)  الهيدروجين وإضافة أنيون 

  
 
ظةلام

 
  لوزن   : ح

 
  في الوسط   لة  عاد  ال

 
  لوي الق

 
 ز  ن

 
ي ن

 
ض

 
ين  حيث ن

 
طوت

 
لي الهيدروجين  على خ زيئات الاء ا   ج 

 
ف

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

 
 ري  م ط

 
 ق
 
  ة
 
  نصاف  أ

 
 الت
 
  ادلة  ع  م   وزن  ل   لات  اع  ف

 
 الأ
 
 ك

 
  ختزال  و الا   ة  سد

 
  : لية  ا  الت

ِ)  علمًا بأن التفاعل                                
 
ِي

 
ِحد

 
ِِث

 
ِِسطِ فيِو

 
  (  لوي ِق

Cr3+
(aq)  +    ClO-

(aq)         CrO4
2-

 (aq)  +  Cl-(aq )                           

Cr3+            CrO4
2- ClO-            Cl- 

-2
4CrO          3+Cr+    O24H       O2H+        -Cl            -ClO 

O28H+   -2
4CrO    3+CrO +  24H    O   2+    H   -Cl       -ClO   +  O22H 

O28H+   -2
4CrO    3+CrO +  24H + -8OH 

 
 
 

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

   وقتبنفس ال
 
 خر نفس العدد من أيون الهيدروكسيد ضيف للجانب الا ن

O28H+   -2
4CrO    3+CrO +  24H + -8OH   -2OH+  O 2+  H  -Cl     -ClO  +  O22H 

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

2 x [  8OH- +4H2O+ Cr3+  CrO4
2-+ 8H2O + 3e- ] ClO- + 2e-  Cl- + H2O + 2OH- ]   +2H2O  [ x  3 

16OH-+8H2O+ 2Cr3+  2CrO4
2-+16H2O+6e- 3ClO-+6e- 

 3Cl- + 3H2O + 6OH-  +6H2O 

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

16OH-  +   8H2O   + 2Cr3+    2CrO4
2-  +   16H2O   +   6e- 

3ClO-   +    10OH-    +   2Cr3+        3Cl-  +   2CrO4
2-    +   5H2O 

 عملية اختزال عملية أكسدة
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اكتب الاسم أو المصطلح العلمي الذي تدل عليه كل عبارة من العبارات التالية : 

 فرع  
ً
 كهربائيا

ً
  الكيمياء الفيزيائية الذي يهتم بدراسة التحولت الكيميائية التي تنتج أو تمتص تيارا

 عملية اكتساب الادة إلكترونات ونقص عدد تأكسدها                                                                            

 الادة التي يحدث لها عملية اختزال وينقص عدد تأكسدها                                                                     

 عملية فقد الادة إلكترونات وزيادة عدد تأكسدها                                                                                    

 الادة التي يحدث لها عملية أكسدة ويزداد عدد تأكسدها            

 تفاعلات يحدث فيها انتقال إلكترونات من أحد التفاعلات إلى الآخر        

 تفاعلات ل يحدث فيها انتقال إلكترونات 

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

أكمل الفراغات في العبارات التالية بما يناسبها علميا : 

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

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

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

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

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

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

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

  عدد تأكسد ذرة الاكُجينO في فوق الأكاسيد  و ........................يساوي  افي معظم مركباته( مثلH2O2  ) يساوي  ........................ 

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

OH-  ،NO3 عدد تأكسد⑩ 
SO4وعدد تأكسد   ........................يساوي   -

2-  ،CO3
 ........................  يساوي  -2

NH4 النيتروجين في كاتيون الامونيوم  عدد تأكسد ⑪
+ 

 ....................... يساوي 
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 ....................... يساوي  K4P2O7عدد تأكسد الفوسفور في الركب  ⑫

ر  التالي التغ ⑬ BF3    BF5ي 
 على عملية   -

ً
عتبر  مثال  ....................... ي 

ر  التالي  ⑭ NH4التغي 
+    NO3

مثل  عملية     -  ....................... ي 

ر  التالي ⑮ SO4التغي 
2-    SO3

 ....................... يلزم  لإتمامه وجود عامل       -2

ر  التالي  ⑮      MnO2   MnO4التغي 
 الكترونات   ....................... يصاحبه      -

 التفاعل التالي  ⑯
 
Zn     ZnO2نصف

مثل  عملية  -2    .......................  ي 

   .......................  وجود عامل    2NH3      N2يلزم  لإتمام التغير التالي   ⑰

 

 بارات التالية وضع أمامها علامةاختر أنسب إجابة لكل من الع  (√ ) :  

 :هو   ما عدا واحدجميع  التفاعلات التالية  تعتبر من تفاعلات الأكسدة و ا اختزال  - 1

 فرد
 
  حتراقتفاعلات الا                          تحلل تفاعلات ال                   تفاعلات الأحماض و القواعد                  الإحلال ال

 :  تفاعل    2HCl(aq)    +    Fe(s)            FeCl2(aq)     +     H2(g): يمُثلُ التفاعل التالي  – 2

 فرد
 
  احتراق                               احلال مزدوج                                                     تحلل                             الإحلال ال

 :في أحد المركبات التالية (  1 -) عدد تأكسد الهيدروجين يساوي  – 3

 HCl                                    MgH2                                                                H2SO4                                           H2O  

+Fe2تالي   في التفاعل ال  - 4
(aq)          Fe3+

(aq)        يكونُ عدد الإلكترونات المفقودة هو : 

 1                                          2                                                                         5                                                     3                

 : ما عدا واحدة هي  llجميع ما يلي يحدثُُ عند غمر قطعة من الخارصين في محلول كبريتات النحاس  – 5

   طح  س   تآكل  ي  
 
  ريحة  ش

 
  ن                                                                       يخارص  ال

 
 ت
 
 ت

 
  كون

 
 ط

 
 ب   بقة

 
  طح  على س   اللون   نية

 
  الخارصين ة  ريح  ش

   ي 
 
 ل   بهت

 
  ون

 
  الازرق   حلول  ال

 
 ت

 
 الى أن

ً
 ي   دريجيا

 
 ختفي ك

ً
  الازرق للمحلول  لون ال  تزداد شدة                                   ليا
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 :تفاعل     HCl(aq)     +     NaOH(aq)          NaCl(aq)      +    H2O(l): يمُثلُ التفاعل التالي   – 6

 فرد
 
 تحلل                                                                                                           الإحلال ال

   احلال مزدوج                                                                        احتراق  

 :برُ عن عملية أكسدة و اختزال و هو أحد التفاعلات التالية   يعُ - 7

 2HCl   +   CuO      CuCl2    +     H2O                                                    Cl-   +  KOH      KCl   +  H2O    

 2HCl   +   Na2CO3     2NaCl  +  H2O   +  CO2                                 4HCl  +  MnO2      MnCl2  +  2H2O  +  Cl2  

 : في أحد المركبات التالية 1 +تأكسد الأكسجين يساوي عدد   - 8

   O2F2                              MnO2                                                                 OF2                                          BaO2 

 في الوسط الحمضي  (  إلكترون –الأيون )  بطريقة  :التاليةت ن المعادلاز 

Cr2O7
2-

   +   SO2                        Cr
3+

    +   SO4
2-
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IO3
-  +   NO2

-            I2   +   NO3
- 

  

  

  

 

 

 ( :القلوي ) الوسط القاعدي  في (  إلكترون –الأيون )  بطريقة  :ت التاليةزن المعادلا 

MnO2    +   I-             MnO-    +   I2                                                            
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  ي ن
سم  ا الالكتروكيميائية  إلى  ق  لاي 

 
ه  الخ ذ 

م  ه  س 
 
ق
 
ن
 
 : و ت

 

 

 

 

 

 

  ؟ مستمر ن أن تنًتجُ طاقة كهربائية من تفاعل أكسدة واختزال يحدث بشكل تلقائي وكيف يمُك 

  سنراجع تجربة وضع شريحة خارصين في محلول يحتوي أيونات النحاسII Cu2+ : 

  ماذا يحدث عند وضع شريحة من الخارصينZn في محلول مائي من كبريتات النحاسCuSO4 II   : 

  صينيتآكل سطح شريحة الخار 

 تتكون طبقة لونها بني غامق من النحاس على سطح الخارصين  

 يبهت اللون الأزرق لحلول كبريتات النحاس  

 ِ
 
لو  تركيزُ كاتيونات الخارصين في المحلول يزداد

 
 تركيز كاتيونات النحاس يق

 عتبر هذا التفاعل عاء  التفاعل عند  طارداًِللحرارةي  لى و 
 حرارة  ع 

 
ظ لاح 

 
  H = -217.6 kj/molلسه باليد من الخارجحيث ن

ثِفيهاِتفاعلِ
 
هيِخلاياِيحد

كيميائيِوِينتجِعنهاِطاقةِ
 كهربائية

 

ِهيِخلاياِتحتاجِطاقةِكهربائية
 وِينتجِعنهاِتفاعلِكيميائي

ثِتلقائياًِ
 
ثِتلقائياًِ لاِيحد

 
 يحد

 خلاياِالتحليلِالكهربائيِ 

ِ(خليةِداونِ)ِ
المركمِالرصاصيِِ-البطاريةِالجافةِ

 خلاياِالوقودِ-

 التعريف

دوثِ
 
تفاعلِح

الأكسدةِوِ
 الاختزال

 

 أمثلة

 

ان يةِأوِ
 
لف
 
اِالج

 
لاي
 
خ
 
ول ت ِ)ال

 
ول ــيت يـــةِ (يةالف

 
ــر

 
اِالا لكت

 
ـــلاي

 
 الخ
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 ـــــــــــول يــــــــــــــــــــــــزداد تـــــــــــــركيــز كاتيـــــــــــــــونات الخـــــــــــــــارصـــــــــين في الحلـــــــــ:  علل  ـ  ـــــــ

   لحُدوُثِ عَمَليةِ أَكَسدة لِذراتِ الخَارصِينZn  ُلُها إلى كَاتَيونَات خَارصينو تَحَوZn2+  تذوب في المحلول  

    دة كس 
 
ل  الأ

اع 
 
ف
 
 ت
 
صف Zn(s)       Zn+2: ن 

(aq)
   +   2e -   

 
 ـــونات النحــــــــــــــــ:  علل ــــــــــــــركيز كاتيــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــاســيقـــــــــــــــــــــــــــل تــــــــــــ  في الحلول  ـــــــ

        ِلِاختِزِالُ كَاتِيونَاتُ الُنحَاسCu2+  و تَحَولُها إَلى 
 تَتَرسَبُ عَلى شَريحة الخَارصِيِن Cuذَراتِ نُحَاس       

      زال خت  ل  الا 
اع 

 
ف
 
 ت
 
صف Cu+2:   ن 

(aq)   +    2e -       Cu(s)   
 
 َمَـــــــــــا حَـــــــــــــدَثَ  فـــــــســـــــِـــيرُـــــــت  : 

 ن و محلول كبريتات النحاس ارصي 
 
 الخ

 
ين ل  ب  اع 

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

 :  طاقة حرارية حسب العادلة التالية      

Zn(s)  +  Cu2+
(aq)              Zn2+

(aq)  +  Cu(s)                          

  كترونات يكون دل  الإل 
 
ا ةتب 

ً
ر
 
باش

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

 
  عللِل يمكن الحصول على طاقة كهربائية     

 (   الدائرة مفتوحة أي أن)  يرجع ذلك إلى عدم وجود موصل فلزي لحركة  الإلكترونات و 

 مكن الحصول من هذا التفاعل على طاقة:  سؤال               و لكن ل يمكن الحصول منه على طاقة ........................... ي 

 ( دائرة مفتوحة)اللازم لحركة الإلكترونات  ........................... لعدم وجود موصل ...........................                   

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

  نصف خلية  و يسمى كل نصف منهما،  فيزيائيا كجزء  من دائرة كهربائية مغلقة مكانيِمنفصلي في التلقائي 
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ِ
 
ؤال

 
ائي:ِِس

 
هرب

 
الك يارِ 

 
ت
 
ال ول ي دِ 

 
ِت
 
وط

 
ر
 
يِِش

 
اِه

 
ِ؟ِم

دة  و الا ختزالو   ①
كس 

 
لات  الأ اع 

 
ف
 
ن ت يائي  وم  يم  اط  الك 

 
لاف  في النش ن الا خت  ج  م  ات 

 
هد  ن

رق  ج 
 
ود  ف  ِج 

ات    ②
 
حن

 
لات  للش ام 

ود  ح  ج  لات ) و  وص   (م 

ِِ
 
ؤال

 
ــــــة ِ:ِس

 
ـــــن

 
ـــــــح

 
ـــــــام ـــلات ِالش

 
ِح
 
اع
ً
ـــــو

ً
ِماِهيِأًنـ

ِ

 

 ؟ جهد الاختزال القياس ي، جهد الاختزال ، (  الكاثود) ، (  الأنود ) من ما القصود بكل 

ودِ
 
ِ:الأن

ِ :الكاثودِ

   جهدِالاختزال 

  جهدِالاختزالِالقياسي

ِ
 
ؤال

 
 ؟  ما هي الظروف القياسية:  س

 (1atm) جدوضغط الغاز إن و    درجة الحرارة )  هدُ الِاختِزالِ في الظُرُوفِ القِياسيِة  عِندَ    أي جُ
                                                                                                                 ( 1M) وتركيز المحلول 

 ة
 
ظ
 
لاح

 
 : ِم

     هد  الا ختزال     اختلاف الإشارةجهد الأكسدة مع  يساويج 

    جهد الاختزال القياس 
ّ
   IUPAC بحسب نظام الاتحاد الدولي للكيمياء صفرًاي للهيدروجين يساوي تم اعتماد أن

 (الكتروليتيةِِ)ِِموصلاتِايونيةِ (الكترونيةِ)ِموصلاتِفلزيةِ
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 ِِ
 

 
كون

 
ت  مغمورة (موصل فلزي ) من وعاء يحتوي على شريحة :  نصف الخليةي 

ركبات مادة القطب  جُزئياً                            (الشريحة ) في محلول  الكتروليتي  لحد  م 
 ــ د ب 

و      ـ:ما القص 

 

     

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ِال ارص يِ 
 
ل ية ِالخ

 
ِخ
 
 :ق ياس ية ِن صف

   حة ري 
 
لى ش توي ع  ح  عاء  ي  ن و  ين  م  ارص 

 
ليّة  الخ

 
 خ

 
صف  ن 

 
كون

 
ت
 
  ت
ه          

 
يز رك 

 
ائي  ت

لول  م 
ح  ا في م  زئيًّ ورة ج  م 

 
غ ين م  ارص 

 
ات   1Mخ

 
ون ي  ات 

 
ن ك  م 

رة  (+Zn2) الخارصين         
 
ا ر  ة  ح 

ر ج   د 
 
ند      ع 

ز          ت   ا 
 
ة
 
ال  ح 

 
ث د  ح 

 
ه  و ت ات 

 
ون ي 

 
ين  وأ ارص 

 
ة  الخ

ريح 
 
رات  ش

 
 ذ

 
ن ي   . ان  ب 

    ث
و  د  ح   ل 

ً
يجة ت 

 
ة ِالا ت زان ِو ن

 
ل ا 
 
+Zn2:  ح

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

 يبقى تركِيزُ  الكَاتِيُونَاتِ  في الَمَحُلولِ ثابتًا . 

 تبَقَى كُتلة الشريحة ثابتة . 

     ّة المنفردة دائرة مفتوحة لا يمر بها تيار كهربائييُعتبَر نصف الخلي . 

     يرمز لنصف خلية الخارصين القياسية بالرمز الاصطلاحي التالي   : (s)Zn  / )M (1Zn
2

(aq)

 

لي ة ِالق ياس يِ 
 
ِالخ

 
ف
 
  هُو نِظامٌ  يَحَتوي عَلى شَريحةٍ مِن فِلزٍ مَوضُوعَةٍ في مَحلولٍ لأيوناتِ :  ن ص

 1atm))و تحت ضَغطٍ يُعادِلُ  250Cعِندَ  1M))ادةِ الشرِيحةِ تَركِيزُهُ م                                             
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روج ي ِالق ياس ية ِ 
 
يد
 
ل ية ِاله

 
ِخ
 
  ن صف

    ح ور في م  م 
 
غ ين م  طب  بلات 

 
ن ق  م 

 
ن و 

 
ك
 
ييت مض    لول ح 

ية      ياس  وف  الق  ر 
 
 الظ

 
ند ين ع  وج  يدر  ن اله  اتيو 

 
لى ك توي ع  ح   . ي 

ي    التال 
 
ث  ك اد 

ل  الح 
فاع 

 
ت
 
صف  ال يل  ن  مث 

 
ن  ت مك 

 : و ي 

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

 

 

 

 ين طب  البلات 
 
 ق

 
كون

 
ت ما ي    : م 

 شريحة رقيقة مربعة وصغيرة من البلاتين مغطاة بطبقة سوداء من البلاتين الجزأيتكون قطب البلاتين من   

 يعمل كمادة محفزة  
ً
 دقيقا

ً
                    تجزيئا

 ُيُمثِلُ الَرمز E˚ H+
/ H2       جُهدَ الِاخِتزالِ القِياسِي للهيدرُوجِين 

   ود ص 
 
  بِـــ ما الق

 

وجيِا
 
يدر

 
هد ِا خت زال ِاله

 
 لق ياس يج
  
 
 

 الَرمزُ الاصِطِلاحِيُ لِنِصفِ خَليّةِ الهَيدرُوجين القِياسِية هو

H
+

(aq) (1M) / H2(g) (1atm) , Pt               
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  النحاس القياسية  -خلية الخارصين  : مثال  

  ؟ النحاس القياسية -ما هي مكونات خلية الخارصين 

 ةِالخارصيِالقياسيةِونصفِخليةِالنحاسِالقياسية
ّ
  نصفِخلي

 موصلِفلزيِفيِالدائرةِالخارجيةِومفتاحِوِفولتميترِلقياسِفرقِالجهد  

 سرِالملحيالج  : 

 

 ِأنبوبِعلىِشكلِحرفUِِِِِِِِِِِيحتويِعلىِمحلولِالكتروليتيِمنِنيتراتِالبوتاسيوم 
ِِ   KNO3       ِِِِِأوKCl ِِِِِِِِِِِِِأوNa2SO4ِِِِِِِة

ّ
ِالمذابِفيِجيلاتيِلربطِنصفيِالخلي

  ؟ النحاس -كيف تعمل خلية الخارصين  
 ر الفولتم

ّ
                                        مما يدل على مرور تيّار كهربائي في           ، تر عند غلق الدائرة الخارجية  ينحرف مؤش

جاه( الكاثود)إلى قطب النحاس ( الانود)الدائرة الخارجية من قطب الخارصين 
ّ
ه يمرّ في الات

ّ
 مما يعني أن

فة من الحاليل و الج    
ّ
 سر اللحيالعاكس في الدائرة الداخليّة  للخليّة الؤل

       
 
   

 
 

 

 الدائرة الخارجية 

 الدائرة الداخلية
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 التَفَاعُلاتُ والتَغَيُراتُ التَي تَحَدُثُ عِندَ عَمَلِ الخَلِيةِ الجِلفَانِيةِ

 ) + (    الكاثودِعند  ( -)     الأنودعند 

أكسدة لفلزّ الخارصين  يحدثZn  يتحول إلى   

 كاتيونات خارصين       

Zn(s)              Zn2+
(aq)     +    2e-    

  يزداد تركيز كاتيونات الخارصينZn2+  في الحلول 

    ين  بالنود ويحمل شحنة ارص 
 
طب  الخ

 
سمى ق  ي 

ة          الب 
نده  س  د الإلكترونات  ع 

ّ
ول

 
ب  ت سب   . ب 

  الخارصين ( قطب ) تتناقص كتلة. 

 اختزال كاتيونات النحاسCu2+   تتحول 

   بالى ذرات نحاس تترسب  على القط    

(Cu2+  (aq)    +    2e-       
   Cu(s 

 يقل تركيز كاتيونات النحاسCu2+   في الحلول 

  يسمى قطب النحاس بالكاثود ويحمل شحنة موجبة. 

  النحاس ( قطـــب ) زيادة كتلة 

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

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

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

 

 ؟ الجسر الملحيما هي وظيفة :  سؤال 

 تسمح بتلامس الحلولين دون أن يختلطا بسرعة .  

 تعمل كمخزن للأيونات . 

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

 تهاجر كاتيونات  (K+  )( عند الكاثود)  للحي باتجاه نصف خلية النحاسالكتروليت الجسر ا 

NO3)  و تهاجر أنيونات     
 (   عند الانود)  الكتروليت الجسر الحلي الى نصف خلية الخارصين(  -

 حيث التركيز الاكبر من الكاتيونات     
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 ـ ــــان ـ
 
ـــلف ـــاِالج ـ

 
ـــــلايـ

 
ِللـــــخ

 
ـي لاح ـ صـط ـ ِالإ 

 
ــــز

 
رم

 
  ـيــة ِالـــ

   ، لكل خلية جلفانية رمز اصطلاحي يدل على التفاعلات الحادثة فيها 

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

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

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

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

 

 

 

 : تقسم الخلايا التجارية إلى قسمين

 "خـــــلايــــاِثــــانـــــويــــة" "خــــلايــــاِأولـــيـــــةِ" أنواع الخلايا

 لتعريفا

هيِخلاياِتحولِالطاقةِالكيميائيةِ
إلىِطاقةِكهربائيةِنتيجةِحدوثِ
تفاعلاتِأكسدةِوِاختزالِبشكلِ
تلقائيِوِهيِغيرِقابلةِلإعادةِ

 الشحن

هيِخلاياِتحولِالطاقةِ
الكيميائيةِإلىِطاقةِكهربائيةِ
نتيجةِحدوثِتفاعلاتِأكسدةِوِ

اختزالِبشكلِتلقائيِوِهيِقابلةِ
 لإعادةِالشحن

 ةأمثل
 (خلية لوكلا نشيه )الخلية الجافة 

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

       

 )M(1/ZnZn
2

(aq)(s)



 
 

(s)

2

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

 يشبه الجسر الملحي من حيث الوظيفة

 رافيت يمر بمركز الخلية الجافة وهو غير نشطعبارة عن قضيب من الج الكاثود

الفراغ بين 

 القطبين
 ( ZnCl2  ,NH4Cl  ,MnO2)مملوء بمعجون رطب مكون من 

 +Zn(s)                      Zn2 عند الأنود
(aq)     +    2e- 

 عند الكاثود

   ختزَل كاتيونات الأمونيوم
ُ
 .ت

2NH4
+

(aq)  +  2e-             2NH3(g)  +  H2(g) 

  يؤكسد ثاني أكسيد المنجنيزMnO2 غاز الهيدروجين الذي تكوّن في 

 .خلال اختزال الأمونيوم ويمنعه من التراكم 

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

 :و بذلك يكون تفاعل الاختزال الكلي 

2MnO2(s)  + 2NH4
+

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

المعادلة 

 النهائية

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

(aq)      [ Zn (NH3)2]2+
(aq) +  Mn2O3(s)  +  2H2O(l) 

 يؤدي إلى عدم إمكانية إعادة الشحن  +2[Zn (NH3)2 ]تكوين الأيون المتراكب 

 .ترونية الحاسبات الالك -أجهزة الراديو  -لعب الأطفال  -تشغيل الكشافات  استخداماتها

 خليةِلوكلانشيه
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  Pbعجينة من الرصاص الاسفنجي  الأنود

 PbO2عجينة من ثاني أكسيد الرصاص  الكاثود

 H2SO4حمض الكبريتيك الخفف     الالكتروليت

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

         Pb(s)  +  SO4
2-

(s)        PbSO4(s) ↓  + 2e- 

 عند الكاثود

 الاء 
ً
يختزل ثاني أكسيد الرصاص في وجود كاتيونات الهيدروجين مكونا

 وكبريتات الرصاص

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

2-
(aq) + 2e-      PbSO4(s)↓ + 2H2O(l)   

 التفاعل النهائي

 (تفريغ الركم ) 

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

 

 تشغيل السيارات استخداماته

معادلة إعادة      

 (شحن الركم ) 

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

 

  
 يمكن تفريغ الركم الرصاص ي و إعادة شحنه لعدد ل نهائي من الرّات و لكنّ عمره ، من:  علل  

  . ة العملية محدودالناحي          
    "بسبب ترسب كميات صغيرة من كبريتات الرصاص على جانبي البطارية " 
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 (H2 ) الهيدروجين   الأنود

 (O2 ) الأكُجين      الكاثود

 ( KOH) محلول هيدروكسيد البوتاسيوم  الالكتروليت

 عند الأنود
 ( :وسط قاعدي ) الأكسدة في 

2H2(g)  + 4OH- 
(aq)           4H2O(l)  +  4e- 

 عند الكاثود
 : (وسط قاعدي )الاختزال في 

O2(g)  +  2H2O(l)  +   4e-           4OH- 
(aq) 

 2H2(g)  + O2(g)           2H2O(l) التفاعل النهائي

 مميزاتها

 مصدر نظيف للطاقة الكهربائية و ل يصدر عنها ضوضاء ①

 الحصول على ماء صالح للشرب ②

 تشغيل السيارات ③

 مصدر إضافي للطاقة في الغواصات  والآليات العسكرية  والفضائية ④

  ِملاحظة:  
  يمكن استبدال الهيدروجين بأنواع أخرى من الوقود 

   NH3وغاز الأمونيا  CH4مثل غاز اليثان       

  و استبدال الأكُجين بغازات مؤكسدة من 

 .  O3وزون و الأ    Cl2مثل الكلور        

 ِملاحظة:  
 ويبلغ فرق الجهد بين

ً
 يعتبر بطارية السيارة أو الركم الرصاص ي هي البطارية الأكثر استخداما

 " ( V 12)الأنود و الكاثود فيها 
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 :  الجهدِالكهربائي  

                          

 ال جهد الاختزاليفوق جهد الاختزال لنصف الخلية الذي يحدث عنده الاختز :   ملاحظة 

 : الذي تحدث عنده الأكسدة والفرق بين هذين الجهدين يسمى                

  =   جهدِالخليةِِ

   

 جهدِاختزالِالانودِ-جهدِاختزالِالكاثودِ=Ecellِِِِجهدِالخليةِ

(oxidation)E  -   (reduction)E    =Ecell 

 ِالاختزالِالقياسيةِلأنصافِالخلايا
 
ود
 
ه
 
 ج

 جهود الاختزال القياسية لنصاف الخلايا باستخدام نصف خلية الهيدروجين القياسية كالتالي  ف نقيسكي:  

 خلية  الهيدروجين القياسية والأخرى نصف 
 
 من نصفين أحدهما نصف

ً
 جلفانية

ً
كون خلية

 
 ن

 الخلية الراد قياس جهدها و نوصل الخليتين بمقياس الجهد    

 لى الفولتميتر تكون هي جهد الاختزال القراءة التي تظهر ع 

 لنصف الخلية الراد قياسها على اعتبار    

ِأنِجهدِالاختزالِِلنصفِخليةِالهيدروجيِالقياسيةِيساويِصفرِ   

 جهد الاختزال لنصف الخلية                    جهد الاختزال لنصف الخلية    

 الذي يحدث عنده الاختزال                    الذي يحدث عنده الأكسدة   
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خلية جلفانية مكونة من نصف خلية الخارصين القياسية ، ونصف خلية الهيدروجين القياسية ، قيمة جهدها  : مسألة 

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

 الطلوب  : 

  تحديد قطب الأنود وقطب الكاثود 

  كتابة معادلة التفاعل الحادث عند كل قطب. 

  كتابة معادلة التفاعل الكلي الحادث في الخلية. 

 خلية كتابة الرمز الاصطلاحي لل. 

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

 الحل  : 

 

1 
 تحديد قطب الأنود وقطب الكاثود

 هو نصف خلية الهيدروجين  ) + (         الكاثود

 هو نصف خلية الخارصين(         -)  الأنودو 

 

2 

+Zn(s)      Zn2 (الأكسدة ) التفاعل الحادث عند الأنود 
(aq)   +   2e - 

+2H (الاختزال ) التفاعل الحادث عند الكاثود 
(aq)  +  2e-     H2(g) 

+Zn(s)  +  2H التفاعل الكلي الحادث في الخلية 3
(aq)     H2(aq)  +Zn2+

(aq) 
 Zn/Zn2+(1M) // H+(1M)/H2(g)(1atm) الرمز الاصطلاحي للخلية 4

 

5 
القياسي حساب قيمة جهد الاختزال القطبي 

 لنصف خلية الخارصين

      Eº   =Eºcell(كاثود)   -  Eº(أنود)

0.76  =  0.0  -  Eo
zn/zn

2+ 
 Eo

zn/zn
2+  = -0.76 V                    

 

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

  إلى فلز الخارصين في هذه الخلية أقل من ميل كاتيوناتلأن ميل كاتيونات الخارصين للاختزال 

 الهيدروجين للاختزال إلى غاز الهيدروجين    
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خلية جلفانية مكونة من نصف خلية النحاس القياسية ، ونصف خلية الهيدروجين القياسية ، قيمة جهد : مسألة

و ، جين بالطرف السالب   لقياس الجهد عندما تم توصيل قطب الهيدرو V 0.34 تساوي (  Ecell) الخلية القياس ي 

 :المطلوب 

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

 كتابة معادلة التفاعل الحادث عند كل قطب       كتابة معادلة التفاعل الكلي الحادث في الخلية 
 الاصطلاحي للخلية كتابة الرمز             حساب قيمة جهد الاختزال القطبي القياس ي لنصف خلية النحاس 

 ِالحل:  
  الرسم      

 تحدث  عملية أكسدة(  -) عند الأنود  :  

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

 :  ث عملية اختزالتحد) + ( عند الكاثود   

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

 التفاعل الكلي الحادث في الخلية : 

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

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

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

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

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

 لأن ميل كاتيونات النحاس للاختزال إلى فلز النحاس في هذه الخلية أكبر من ميل كاتيونات 
 الهيدروجين للاختزال إلى غاز الهيدروجين        
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 لسلة الالكتروكيميائيةمزايا ترتيب أنصاف الخلايا في الس                                    

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

   بإشارة مخالفة لنفس نصف الخلية  ولكن لجهد الأكسدة القياس ي            

  لاختزالأنصاف الخلايا التي تسبق الهيدروجين في سلسلة جهود ا : 

 :  أي أنسالبةِالهيدروجين لها إشارة  تسبققيم جهود الاختزال لنصاف الخلايا التي  ②

  العناصر الفلزية التي تسبق الهيدروجين لها القدرة على أن تحل محل الهيدروجين(  أِ

 2Na  +  2HCl       2 NaCl + H2         في مركباته كالاء و الاحماض    
  عند توصيلها بنصف كأنود اف خلايا العناصر التي تسبق الهيدروجينتعمل أنص(  ب
 خلية الهيدروجين ولذلك هي أسهل في الأكسدة و أصعب في الاختزال من الهيدروجين  

 ( الهيدروجين القياسية -الخارصين ) خلية  مثل   

  أنصاف الخلايا التي تلي الهيدروجين في سلسلة جهود الاختزال : 

 : أي أن موجبةالهيدروجين لها إشارة  تــليد الاختزال لنصاف الخلايا التي قيم جهو  ③

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

                                  Cu  +  HCl ل يحدث                 
 عند توصيلها بنصف خلية ككاثودِالهيدروجينتلي تعمل أنصاف خلايا العناصر التي (   ب
 (النحاس القياسية  -الهيدروجين ) خلية مثل  الهيدروجين ولذلك فهي أصعب في الأكسدة و أسهل في الاختزال من الهيدروجين   

 ي الحالة العنصرية بجانب وجودها في صورة مركباتيمكن أن توجد هذه العناصر في الطبيعة ف(   ج
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 قوةِالعاملِالمؤكسد Half-Reaction E0 (V) قوةِالعاملِالمختزل

ـــــــــــــخــــــــتـــــــــــــــز ل
 
Li م

+
(aq) + e

-
 → Li(s) -3.05 مؤكسد 

ــــــــــــــخـــــــتــــــــــــز ل
 
+K م

(aq) + e- → K(s) -2.93 دمؤكس  

ـــــــــــــخــــــتـــــــــز ل
 
+Ba2 م

(aq) + 2 e- → Ba(s) -2.90 مؤكسد 

ـــــــــــخــــــتــــــــز ل
 
+Na م

(aq) + e- → Na(s) -2.71 مؤكسد 

ـــــــــخـــــتـــــز ل
 
+Mg2 م

(aq) + 2 e- → Mg(s) -2.37 مؤكسد 

ـــــــــخـتـــــز ل
 
+Al3 م

(aq) + 3 e- → Al(s) -1.66 مؤكسد 

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

(aq) -0.83 مؤكسد 

ــــــختــز ل
 
+Zn2 م

(aq) + 2 e- →  Zn(s) -0.76 مؤكسد 

ــــختـز ل
 
+Cr3 م

(aq) + 3 e- → Cr(s) -0.74 مؤكسد 

ــختز ل
 
+Fe2 م

(aq) + 2 e- → Fe(s) -0.44 مؤكسد 

خــتز ل
 
+Cd2 م

(aq) + 2 e- →  Cd(s) -0.40 مؤكسد 

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

2-
(aq) -0.31 مؤكسد 

خـتز ل
 
+Co2 م

(aq) + 2 e- →  Co(s) -0.28 مؤكسد 

ختز ل
 
+Ni2 م

(aq) + 2 e- →  Ni(s) -0.25 مؤكسد 

ختز ل
 
+Pb2 م

(aq) + 2 e- →  Pb(s) -0.13 مؤكسد 

ختز ل
 
H 2 م

+
(aq) + 2 e

-
 →  H2(g) 0.00 مؤكسد 

ختز ل
 
+Cu2 م

(aq) + e- →  Cu+
(aq) +0.13 مؤكسد 

ختز ل
 
-AgCl(s) + e- →  Ag(s) + Cl م

(aq) +0.22 مؤكسد 

ختز ل
 
+Cu2 م

(aq) + 2 e- →  Cu(s) +0.34 مؤكسد 

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

(aq) +0.40 مؤكسد 

ختز ل
 
-I2(s) + 2 e- →  2 I م

(aq) +0.53 مـؤكسد 

خ
 
MnO4 تز لم

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

(aq) +0.59 مـؤكسد 

ختز ل
 
+O2(g) + 2 H م

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

ختز ل
 
+Fe3 م

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

ِ ختز ل
 
+Ag م

(aq) + e- →  Ag(s) +0.80 مــــؤكــسد 

ِ ختز ل
 
Hg2 م

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

ِ ختز ل
 
-Br2(l) + 2 e- →  2 Br م

(aq) +1.07 مــــــؤكســـــــــد 

ِ ختز ل
 
+O2(g) + 4 H م

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

ِ ختز ل
 
+MnO2(s) + 4 H م

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

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

ِ ختز ل
 
MnO4 م

-
(aq) + 8 H+

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

ل ختز 
 
+PbO2(s) + 4 H م

(aq) + SO4
2-

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

ِ ختز ل
 
F2(g) + 2 e م

-
 →  F

-
(aq) +2.87 مــــــــــــــــــــؤكســــــــــــــــــــــد 
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 ملاحظاتِعلىِسلسلةِجهودِالاختزالِالقياسية : 

ِعنِِِِِِِِ
 
 الفلزاتعندماِنتحدث

 

 

 

 

            

     

 

 

    

   

  

  ارصين يقع فوق الهيدروجين في السلسلة الكهروكيميائية و بالتالي يكون أكثر نشاطاًالخ: مثلاًِ

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

2(g)H+      2(aq)  ClZn        (aq)ClH+        (s)Zn 

 أقلالفلز الذي له جهد اختزال 

  أكثرِيكون
ً
 نشاطا

 أكثرِفي الأكسدة من الفلز الذي له جهد اختزال أسهلو

 و بالتالي يستطيع أن يحل محله ويطرده من محاليل مركباته

  السلسلة الكهروكيميائية أعلىالفلز الذي في 

  الاسفلِيحل محل  كاتيون الفلز الذي في

 ل مركباتهو يطرده من محالي
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ِعنِ
 
 اللافلزاتعندماِنتحدث

    

 

 

 

 

 

 

  
ختز ل

 
-I2(s) + 2 e- →  2 I م

(aq) +0.53 مـؤكسد 

ختز ل
 
MnO4 م

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

(aq) +0.59 مـؤكسد 

ختز ل
 
+O2(g) + 2 H م

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

ختز ل
 
+Fe3 م

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

ِ ختز ل
 
+Ag م

(aq) + e- →  Ag(s) +0.80 ــؤكــسدمــ  

ِ ختز ل
 
Hg2 م

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

ِ ختز ل
 
-Br2(l) + 2 e- →  2 Br م

(aq) +1.07 مــــــؤكســـــــــد 

ِ ختز ل
 
+O2(g) + 4 H م

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

ِ ختز ل
 
+MnO2(s) + 4 H م

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

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

ِ ختز ل
 
MnO4 م

-
(aq) + 8 H+

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

ل ختز 
 
+PbO2(s) + 4 H م

(aq) + SO4
2-

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

ِ ختز ل
 
F2(g) + 2 e م

-
 →  F

-
(aq) +2.87 مــــــــــــــــــــؤكســــــــــــــــــــــد 

 
(g)2Cl+        (aq)HF          (aq)Cl+     H     2(g)F 

 بينما ل يستطيع               ، ع أنيونات الهالوجينات في محاليل مركباتها الفلور يستطيع أن يحل محل جمي:  علل

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

 أكبراللافلز الذي له جهد اختزال 

  أكثرِيكون
ً
 نشاطا

 أقلِفي الاختزال من اللافلز الذي له جهد اختزال أسهلو

 و بالتالي يستطيع أن يحل محله ويطرده من محاليل مركباته

  السلسلة الكهروكيميائية أسفلاللافلز الذي في 

  الاعلىِن اللافلز الذي فييحل محل  أنيو 

 و يطرده من محاليل مركباته
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كسدةِوالعواملِالمختزلةِمنِالسلسلةِالكهروكيميائيةِ،ِوتدرجهاِفيِالقوة
 
ِالعواملِالمؤ

 
ِمعرفة

 
مكن

 
  ي

 

 العواملِالمختزلة العواملِالمؤكسدة

 الأنواع التي تقع على يسار السهمهي 

   ال و تحدث لها عملية اختزالفي سلسلة جهود الاختز 

 هي  الأنواع التي تقع على يمين السهم    

 في السلسلة تحدث لها عملية أكسدة  

 يسارأقوى العوامل الؤكسدة هي تلك الأنواع التي تقع على 

 السهم  في السلسلة و في أسفل السلسلة  

أقوى العوامل الختزلة هي تلك الأنواع التي تقع على يمين 

 مين وفي أعلى السلسةالسه

F2   يعتبر عنصر الليثيوم  العوامل الؤكسدة أقوى الفلور (Li   )العوامل الختزلة أقوى 

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

  

      

  ي تحديد الأنود و الكاثود عند عمل خليةف أهمية معرف جهود الخلايا القياسية : 

 الكاثود الأنود القطب

 اختزال اكسدة العملية

 الأكثر الأقل جهد اختزاله

 

   يمكن التنبؤ بإمكانية حدوث تفاعل بمعرفة قيم جهود الاختزال القطبية القياسية لنصاف 

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

ِ      جهدِاختزالِالأنودِِِِِِ–جهدِاختزالِالكاثودِِ=ِجهدِالتفاعلِِ

   بشكل تلقائي مستمر يحدثِدل ذلك على أن التفاعل،  موجبة قيمة  جهد التفاعلاذا كانت   

 شكل تلقائي مستمرب لاِيحدثدل ذلك على أن التفاعل  ،  سالبة قيمة  جهد التفاعل اذا كانت 
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 احسب جهد الخلية مسألة E°
cell   أم ل 

ً
   لتحديد ما اذا كان تفاعل الأكسدة و الاختزال التالي تلقائيا

Ni(s)   +    Fe2+
(aq)        Ni2+

(aq)   +    Fe(s)                       

 :  الحل

 موجبهد الخلية القياس ي يكون تفاعل الأكسدة و الاختزال تلقائي اذا كان ج:  تذكير  

  نحدد تفاعل الأكسدة والاختزال من العادلة           

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

+Ni(s)        Ni2        الأكسدة
(aq)   +   2e- 

+Fe2 الاختزال
(aq)  +  2e-      Fe(s)         

E°
cell   =   E°

redtuction    -   E°
oxidation 

 

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

 

 

  غير تلقائيأي أن تفاعل الأكسدة و الاختزال ، جهد الخلية القياس ي سالب . 
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 احدد نصف خلية الاكسدة و نصف خلية الاختزال في الخلية الفولتيه الكونة من نصف الخلاي:  مسألة  

+Fe3 التالية            
(aq)  +   e-        Fe2+

(aq)               E°Fe3+
/Fe2+

  = +0.77 V       

Ni2+
(aq)   +   2e-      Ni(s)              E°Ni2+/Ni  =  -0.25 V                        

 : ثم احسب جهد الخلية القياس ي و اكتب العادلة النهائية     

 :  الحل
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   اكتب الاسم أو المصطلح العلمي الذي يدل عليه كل من العبارات التالية:  

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

 من خلال تفاعلات اكسدة و اختزال         

 في محلول إلكتروليتي لحد مركبات مادة الشريحة   وعاء يحت(  2
ً
زئيا  وي على شريحة مغمورة ج 

 في محلول إلكتروليتي لحد مركبات مادة الشريحة (  3
ً
 وعاء يحتوي على شريحة مغمورة جزئيا

                                              1Mو تركيز الحلول  KPa 101و ضغط غاز   oC 25عند درجة حرارة       

 الطاقة الصاحبة لكتساب الادة للإلكترونات أي ميلها الى الاختزال                                           (  4

                      KPa 101و ضغط غاز   oC 25جهد الاختزال عند درجة الحرارة عند درجة حرارة (  5

 1Mو تركيز الحلول      

ث خلال عملها    ر (  6  مز  يعبر  عن الخلية الجلفانية حيث يدل  على تركيبها و التفاعلات التي تحد 

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

 
 خلايا ت

     بشكل تلقائي و غير قابل لإعادة الشحن         

 تفاعلات أكسدة و اختزال خلايا تحول الطاقة الكيميائ(  8
 
 ية الى طاقة كهربائية نتيجة حدوث

    بشكل تلقائي و لكنها قابلة لإعادة الشحن       

 للطاقة الكهربائية في ألعاب الاطفال و الكشافات الكهربائية    (  11
ً
 رئيسيا

ً
عتبر مصدرا

 
 خلايا ت

 ة كهربائية مستمرة                         خلايا فولتية تحتوي على مادة وقود تتأكسد لتعطي طاق(  11
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 ( √)  اختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات التي تلي كل مما يلي ، وضع أمامها علامة   (أ
 :  جميعِماِيليِيحدثِأثناءِعملِالخليةِالجلفانيةِماِعدا(  1

 ستمر     تفاعل أكسدة و اختزال بشكل تلقائي م 

 الانود الى الكاثود خلال السلك العدني سريان الالكترونات من 

 زيادة في تركيز الأيونات الوجبة في محلول نصف خلية الانود  

 هجرة الكاتيونات نحو  نصف خلية الانود خلال الجسر  اللحي 

 ختزالِالقياسيفإذاِعلمتِأنِجهدِالاِ H2 (1 atm ) , Pt / [ H+ ]   //  [ Cu2+ ] / Cuخليةِجلفانيةِرمزهاِالاصطلاحيِ(  2

حاسِ     
 
 :  وِهيِعداِواحدةفولتِفإنِجميعِالعباراتِالتاليةِصحيحةِ(0.34ِِ)ِللن

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

   القوة الحركة الكهربائية للخليةEo
cell    =جهد الاختزال القياس ي للنحاس 

 في الخلية هو  التفاعل النهائيCu   +   2H+      Cu2+    +     H2   

  القوة الحركة الكهربائية = جهد الاكسدة القياس ي للنحاسEo
cell بإشارة سالبة 

ً
  مسبوقا

ستخدمِفيِالخليةِالجلفانية(  3
 
 : أحدِالعباراتِالتاليةِلاِتنطبقِعلىِالجسرِالملحيِالم

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

 يربط الحلولين لإقفال الدائرة الداخلية                 يحتوي على  هيدروكسيد البوتاسيوم  

ثِأثناءِتفريغِشحنةِالمركمِالرصاصيِ(   4
 
 :  هوِماِعداِواحدجميعِالتغيراتِالتاليةِتحد

  يتكون كبريتات الرصاص عند الانود                       تقل  كثافة الالكتروليت 

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

ِفيِخليةِالوقودِالمستخدمِفيهاِالهيدروجيِوِالاكسجيِ(  5
 
ث
 
 :  هيِاِواحدةماِعدجميعِماِيليِمنِتغيراتِتحد

 باشرة  اختزال للأكُجين بتفاعله مع الاء              يتم الحصول على طاقة كهربائية م 
 
ث   يحد 

  يتأكسد الهيدروجين بتفاعله معOH-                    لوثة للبيئة   تنتج مواد كيميائية م 
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                                :لاتِالكيميائيةِمنِبيِالفلزاتِالتاليةِهوِالفلزِالذيِلهِأكبرِقدرةِعلىِفقدِإلكتروناتِأثناءِالتفاع(  6

 Co  (- 1228  فولت             )                                         Pb  (- 12126  فولت) 

 Cu  + (1234  فولت                                    )                 Rb  (-22925 ولت ف    ) 

 

 : قارن بين الخلايا الجلفانية الاولية و الثانوية ( ب 

 الخلاياِالثانويةِ الخلاياِالاولية وجه القارنة

 تفاعل الأكسدة و الاختزال 

 (غير تلقائي  -تلقائي )  
  

 إعادة الشحن 

 ( غير قابلة   -قابلة ) 
  

   مثال عليها 

 

 :عملية التفريغ و خلايا الوقود قارن بين المركم الرصاصي أثناء ( ج 

 ِ( H2 ِ- O2)ِخلاياِالوقودِ المركمِالرصاصيِ وجه القارنة

   الانود

   الكاثود

   التفاعل عند الانود

   التفاعل عند الكاثود

   التفاعل النهائي

   إمكانية إعادة الشحن
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 :و المطلوب                  Sn / [ Sn2+ ]    //    [ Pb2+ ]  / Pbخليةٌ جلفانية رمزها الاصطلاحي هو    ( د 

 للخلية عليه كل  من الانود و الكاثود 
ً
 تخطيطيا

ً
  مع تحديد شحنتهما و اتجاه سريان ارسم شكلا

 الالكترونات في الدائرة الخارجية       

 

 

 

  التفاعل عند الانود:    ....................................................................................................................................................................................................................... 
 التفاعل عند الكاثود:  ....................................................................................................................................................................................................................... 
  القطب الذي تزداد كتلته هو: ........................................................... 
 تلته هو القطب الذي تقل ك:   ........................................................... 
  تركيز كاتيوناتSn2+     :........................................................... 

  تركيز كاتيوناتPb2+   : ........................................................... 

 : و المطلوب    Fe  /  [ Fe2+ ]  //  [ Ag + ]  / Agفانية رمزها الاصطلاحي هو خلية جل( ف 

  التفاعل عند الانود:    ....................................................................................................................................................................................................................... 
 التفاعل عند الكاثود:  ....................................................................................................................................................................................................................... 
  القطب الذي تزداد كتلته هو: ........................................................... 
  القطب الذي تقل كتلته هو:   ........................................................... 

  تركيز كاتيونات Fe2+   :........................................................... 

  تركيز كاتيوناتAg +   : ........................................................... 

  احسبEo
cell  هد الاختزال القياس ي  بان ج 

ً
 (    0.80+ +    ,    0.44 - )  هو   Fe  /  [ Fe2+ ]  //  [ Ag + ]  / Agللخلية علما

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

....................................................................................................................................................................................................................................................................................................................... 
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 : ما يلي ( فسر ) علل ( غ 

  حاس
 
نية اللون من ذرات الن كون طبقة ب 

 
  CuSO4على سطح شريحة الخارصين عند غمرها بمحلول (  Cu)  ت

  Cu2+  +  2e-  Cuكاتيونات النحاس الزرقاء باكتسابها الكترونين الى ذرات النحاس بنية اللون  بسبب اختزال

  حاس
 
 لون محلول كبريتات الن

 
 بعد بضع ساعات من غمر شريحة الخارصين فيه IIيبهت

ً
 الازرق حتى يختفي كليا

 Cu2+  +  2e-  Cuالنحاس بنية اللون بسبب اختزال كاتيونات النحاس الزرقاء باكتسابها الكترونين الى ذرات 

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

+2e-  Zn(s)      Zn2    +   (aq)بسبب اكسدة ذرات الخارصين الى كاتيونات خارصين بفقدها الكترونين
   

 بريتات النحاس ل يتولد تيار كهربائي عند غمر قطب من الخارصين في كII 

 لأنه لا يوجد موصل فلزي ينقُل الالكترونات من وعاء  الأكسدة الى وعاء الاختزال و تُعتبرُ دائرة مفتوحة 

  يمكن تفريغ الركم الرصاص ي و إعادة شحنه لعدد ل نهائي من الرات و لكن من الناحية العملية محدود 

 المركم  لترسب كميات قليلة من كبريتات الرصاص في قاع

   يمكن للألنيوم  أن يحل محل الفضة في محاليل أملاحها 

لأن جهد اختزال  الالمنيوم أقل  من جهد اختزال الفضة و بالتالي يكون نشاطه الكيميائي اكبر و بالتالي  
 يستطيع أن يحل  محل الفضة في محاليل املاحها

  يمكن حفظ محلول كبريتات الحديدII سفى وعاء من النحا 

لأن جهد اختزال  النحاس أكبر من جهد اختزال الحديد و بالتالي يكون النشاط الكيميائي للنحاس أقل  من  النشاط 
 الكيميائي للحديد و بالتالي  لا يستطيع أن يحل محل الحديد في محاليل مركباته

  عند وضع قطعة من فلز الخارصين فى محلول كبريتات النحاسII  ة رقيقة  بنية اللون على سطح قطعة الخارصين الزرقاء تتكون طبق 

   IIو يبهت لون محلول كبريتات النحاس        

لأن جهد اختزال  الخارصين أقل جهد اختزال  النحاس و بالتالي يكون نشاطها الكيميائي أكبر و  يحل محل النحاس 
 رسب على قطعة الخارصينفي محلول كبريتات النحاس ، و تتحول كاتيونات النحاس إلى ذرات نحاس تت
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  ُالتحليل الكهربائيبالتيار الكهربائي في انتاج تفاعلٍ كيميائي و تسمى هذه العملية  يُستخدم  
 من أهم التطبيقات على التحليل الكهربائي : 

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

 وهرات بالذهبطلاء الج    

 طلاء أجزاء السيارات بالكروم   

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

  الجهاز المستخدم في عملية التحليل الكهربائي يسمى:  ملاحظة :     

      

 مما تتكون الخلية الالكتروليتية  :      

  بشكل مبسط من وعاء يحتوي على(  خلية التحليل الكهربائي) ليتية تتكون الخلية الالكترو 

 ( -)  السالب يتصل أحدهما بالطرف(  من مواد موصلة) ، به قطبان ( مصهور أو  محلول) الكتروليت       

 ( ِقطبِالكاثودِ )  مثل  ي  و  للمصدر الكهربائي      
     ختزالالا تحدث عنده عملية  و الكاتيونات تتجه إليه  حيث

  ( الأنودقطبِِ  )  يمثلو   بينما يتصل القطب الآخر

 ،  ) + ( للمصدر الكهربائيالوجب بالطرف 

   الأكسدة تحدث عنده عملية   و الأنيونات  حيث تتجه إليه 
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ِالخليةِالالكتروليتيةِ(الفولتيةِ)ِالخليةِالجلفانيةِِالمقارنة

 الرسم

 
 
 
 
 
 

 

 التعريف

ِ
 
ِطِخلاياِتنتج

ً
منِِاقةِكهربائية

ِخلال
ِالتفاعلاتِالكيميائية

ِ
 
ِِخلاياِتحتاج

ً
ِطاقةِكهربائية

ِلإحداث
ِتفاعلاتِكيميائية

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

  أكسدةعملية   أكسدةعملية  التفاعل عند الأنود  

  إختزالعملية    إختزالعملية  ند الكاثود     التفاعل ع

 ( -)  سالبة شحنة الانود

 موجبة 
 الوجب لنه يتصل بالقطب( + )        

 "مصدرالطاقة الخارجي"للبطارية 

 ) + (  موجبة شحنة الكاثود

 سالبة 

 السالب لنه يتصل بالقطب ( - )  

 "مصدرالطاقة الخارجي" للبطارية        

 التفاعلاتحدوث 

 
 
 حد  ت

 
 تلقائي والاختزال بشكل الأكسدة ث

يطلق طاقة تستعمل في الحيط  مستمر

 "إضاءة الصباح"الخارجي 

 بفعل طاقة تمتصها تتحرك الالكترونات

" بطارية"الخلية من مصدر خارجي 

 "ل تحدث بشكل تلقائي"ليحدث تفاعل 

 تعمل على الحاليل و الصاهير تعمل على الحاليل 
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 :    الكهربائي في التحليلِ ستخدمةُالمُ الخليةُ سمىتُ 

 

 

  2يحتوي مصهور كلوريد الصوديومNaCl    →      2Na+    +       2Cl -              

 - 2Cl -(I)       →        Cl2(g)    +  2e (أكسدة )    ) + (   التفاعل عند الأنود 

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

 2NaCl        →        2Na    +   Cl2 التفاعل الكلي

 النتيجة النهائية

 

 يتكون الصوديوم Na عند الكاثود 

  يتصاعد غاز الكلور Cl2 عند الانود 

 استخدامات الصوديوم
 يدخل في مصابيح بخار الصوديوم  
 لمفاعلات النوويةيستخدم كمبرد ل 

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

          تعمل الخلية على درجة حرارة)  

301 Co  حتى ينصهر الملح )                                        

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

 . عللل يحدث تحليل كهربائي للماء  ل يمر تيار كهربائي و     

  الاء ىبتركيزات منخفضة إل، عند إضافة قطرات من حمض الكبريتيك  ② 

       
ً
 : كما بالشكل القابل للماء   الكهربائي   التحليل   يحدث ائي وللتيار الكهرب النقي يصبح الحلول موصلا

   ىيحتوى الحلول الائي عل  ( SO4
-2    ،4H+     ،2H2O ) 

 :حيث يتواجد     ( أكسدة )  عند الأنود  

H2O  +1.23 V) )      SO4
-2  (+ 2 V) 

2H2O (I)          O2(g)  ↑+ 4H+  +  4e - 

 :حيث يتواجد      (ل اختزا) عند الكاثود 

H2O    -0.42 V) )      4H+ (0  V  ) 
4H+ (aq)    +     4e -         2H2(g) ↑ 

 ↑  2H2O (I)            O2(g) ↑ +  2H2(g) الكلي( النهائي ) التفاعل

 النتيجة النهائية

 عند الأنود  يتصاعد غاز O2 

 عند الكاثود يتصاعد غاز H2 

  ت حم  عدد مول  يبقىH2SO4) )وبذلك 
ً
 ثابتا

 حم  الكبريتيك مادة محفزةيعتبر        

   حجم غازH2 حجم غاز  ضعف الناتجO2 
ِ2)حجم غاز الهيدروجين  علل(H  2الناتج ضعف حجم غاز الأكسجينO   ؟ 

    " لأن عدد مولت الأكسجين الناتجة من أكسدة الماء( 1 mol ) ,  
ُ
 هيدروجينختزل كاتيونات البينما ت

 ( و هي نسبة وجودهما في الماء) من غاز الهيدروجين عند الكاثود (  mol 2 )نتج يو                    

 يتأكسد الماء عند الانود   علل 

      لأن جهد اختزاله أقل من جهد اختزال أنيون الكبريتات SO4
-2 

 كاثود تختزل كاتيونات الهيدروجين من الوسط الحمض ي  عند ال  علل 

       لأن جهد اختزالها أكبر من جهد اختزال الماء  
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 الفرق بين التحليل الكهربائي للمصهور والحلول وجود الاء:  ملاحظة                                    
 قد ل يشارك لن الاء قد يشارك في التفاعل و) 

 ( قد يحدث له أكسدة وقد يحدث له اختزال ) 

 

 

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

 (أكسدة )  عند الأنود  

 :حيث يتواجد

H2O    +1.23 V  )  ) 

Cl-        ( + 1.36 V) 

 
ً
 (لن جهد اختزاله أقل)عند بدء عملية التحليل الكهربائي يتأكسد الاء أول

2H2O(l)              O2(g)  ↑+ 4H+
(aq)  +  4e- 

ولكن تراكم غاز الأكسجين على القطب يرفع جهد اختزال الماء 

 فيتأكسد أنيون الكلوريد من جهد اختزال الكلور  أكبرليصبح  

2Cl-
(aq)          Cl2(g) ↑ + 2e- 

 (اختزال ) عند الكاثود 

 :حيث يتواجد 

H2O    - 0.42 V) ) 

Na+       (-2.7 V  ) 

عند الكاثود تتواجد كاتيونات الصوديوم و الماء وبما أن جهد اختزال 

 .جهد اختزال الصوديوم  يختزل الماء  من أكبرالماء 

2H2O(l)  +  2e-
           H2(g)  ↑ +  2OH- 

 : الكلي( النهائي ) التفاعل 

2Na+
(aq)  +  2Cl-

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

(aq) 

 النتيجة النهائية

 عند الأنود Cl2))يتصاعد غاز الكلور  ①

 يتصاعد غاز الهيدروجين عند الكاثود②

 عند الكاثود بسبب تكون هيدروكسيد الصوديوم يصبح الوسط قلوي  ③

 قالبروموثيمول الى اللون الأزر  ويمكن أن يتحول لون كاشف أزرق     
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 هوِترسيبِطبقةِرقيقةِمنِفلزِعلىِجسمِمعدنيِفيِخليةِالكتروليتيةِءالطلاءِبالكهربا

 حماية سطح الفلز الراد طلاؤه من التآكل و تجميله أهمية الطلاء بالكهرباء

الفلزات المستخدمة 
 عادة في عملية الطلاء

 الكروم   -النيكل       -النحاس       -الفضة       -الذهب   

 cm 3- 10 × 1))الى  cm 5-10 × 5))رقيقة للغاية يتراوح سمكها ما بين  طبقة الفلز المترسبة

 طلاء ملعقة نحاسية بطبقة من الفضة مثال

 الخطوات
①  

ً
ظف اللعقة جيدا

 
ن
 
 .ت

       لصدر التيار     (                                          الكاثود ) يتم توصيل اللعقة بالقطب السالب  ②

 الكهربائي ، والفضة بالقطب الوجب           

 .لصدر التيار الكهربائي ( الأنود )          

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

 ( الالكتروليت ) (AgCN ) الفضة          

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

 فتتغطي اللعقة بطبقة من الفضة (  اللعقة ) باتجاه الجسم العدني    

 

  وضح بواسطة شكل تخطيطي كيف، ما هي الواد التي تحتاج إليها لطلاء مسمار حديدي بالنحاس  

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

 لاحظة
 
 جسم معدني نقوم  (كهربائي العملية العكسية للطلاء ال)  عِند صَقلِ:  م

 بوصله بالأنود                                
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 و التي كانت تنُص على أن المصدر الوحيد  8181عام (  القوة الحيوية ) ضت نظرية دُحِ

 للمركبات العضوية هو الكائنات الحية 

 من  CO(NH2)2 مادة اليورياتحضير  Friedrich Wohlerفريدريك فولرفقد استطاع 

 .عضوية مواد غير

  

 

هي السبب وراء تسمية الكربون يدخل في عملية البناء الضوئي  و  : أهميةِعنصرِالكربون   

        
   العنصرِالأساسيِللحياةِعليِالأرض    أو    عنصرِالحضارة                               
 
   للمواد العضوية الصدرين الرئيسين الفحم الحجري و النفط عتبر  ي  
 
 ما القصود بــ     
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 و التي كانت تنُص على أن المصدر الوحيد  8181عام (   القوة الحيوية) دُحِضت نظرية 

 "الكائنات الحية "  للمركبات العضوية هو      

  فريدريك فولرفقد استطاعFriedrich Wohler  

 .مواد غير عضويةمن  CO(NH2)2تحضير مادة اليوريا  

  

 

يدخل في عملية البناء الضوئي  و هي السبب وراء تسمية الكربون  : أهميةِعنصرِالكربون   

        
   العنصرِالأساسيِللحياةِعليِالأرض    أو    عنصرِالحضارة                               
 
   عتبر   العضوية الصدرين الرئيسين للمواد الفحم الحجري و النفط ي 
 
 
  
 ما القصود بــ     
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 أليفاتية
 أروماتية

ِ(عطريةِ)ِ

 مركبـــاتِهيـــدروكــربـــونيـــة

 

 مشتقاتِالمركباتِالهيدروكربونية

 

 غير مشبعة مشبعة

 الكاينات الكينات الكانات
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ِ

ِ

ِ

ِ

ِ

ِ

 

 

 

 

  

                                                                                            

 

ِالإيثيِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِالايثاينِ     ِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِِالميثان           

 
 

 مشتقاتِالمركباتِالهيدروكربوينة اتِهيــدروكـــربونيـــةــمركب

 هيِمركباتِتحتويِعلىِالكربونِو
بالإضافةِلعناصرِأخرىِمثلِالأكسجيِِالهيدروجيِ

ِالهالوجينات،ِالكبريتِ،ِالنيتروجيِِ ،ِ

ِعض
 
ِمنِهيِمركبات

 
ِتتكون

 
وية

 عنصريِالكربونِوِالهيدروجيِفقط

شبعة
 
شبعة م

 
 غيرِم

هيِمركباتِتكونِ
فيهاِجميعِالروابطِ
بيِذراتِالكربونِ

 روابطِتساهميةِأحادية

هيِمركباتِتحتويِعلىِ
الأقلِِعلىِرابطةِ

تساهميةِثنائيةِأوِثلاثيةِ
 واحدةِبيِذرتيِكربون
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 ؟ قارن بين الصيغة الأولية والصيغة الجزيئية 
 

 الصيغةِالجزيئية
ضاعف

 
 الم

 الصيغةِالأولية
أوِِالحقيقيةِللمركبِالتيِ لواقعيةهيِالصيغةِا

 تمثلِِمكوناتِجزئِالمركب
هيِالصيغةِالتيِتعبرِعنِعددِذراتِالمركبِ

 صحيحِ بأصغرِرقم
 المضاعف   Xالصيغة الأولية  =   الصيغة الجزيئية  

 C6H12O6 6 CH2Oسكر الجلوكوز        

 C2H4O2 2 CH2Oحمض الاسيتيك        

C6H6 6 CH 

C4H8 4 CH2 

 
 عبران عن كيفية ترتيب و ارتباط ذرات العناصر الداخلة في

 
    الصيغتان التركيبية و التركيبية الكثفة ت

 : تركيب الركب الكيميائي مثل     

 

 

 

 بروباين ايثاين

 التركيبية الجزيئية الأولية
 الكاملة

 التركيبية
 المكثفة

 إيثين
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  ؟ قارن بين الصيغة التركيبية الكاملة والصيغة التركيبية الكثفة 

 لمكثفةالصيغةِالتركيبيةِا الصيغةِالتركيبيةِالكاملة

 هيِالصيغةِالتيِلاِتظهرِبعضِالروابطِِالموجودةِفيِالجزئ فيِالجزئِ هيِالصيغةِالتيِتوضحِجميعِالذراتِوِالروابط

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

 الصيغةِالتركيبيةِالمكثفة الصيغةِالتركيبيةِالكاملة عدد ذرات الكربون 

 ثلاث ذرات كربون 

C3H8 

 
 
 

CH3CH2CH3 

 أربع ذرات كربون 

C4H10 

 
 
 

CH3CH2CH2CH3  

 CH3(CH2)2CH3أو                

 خمس ذرات كربون 

C5H12 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C2H6 

CH3 CH3CH3 

H   H       
H - C - C - H 

H   H       
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 

 

 

 

 هيِمركباتِهيدروكربونيةِاليفاتيةِمشبعةِتحتويِعلىِروابطِتساهميةِأحاديةِفقط كـــانـــاتالأل

 (عدد ذرات الكربون  n)حيث تمثل   CnH2n + 2 الصيغة العامة لها

 (CH3 - CH3)والإيثان (  CH4)الميثان  مثال

 
 
 
 
 
 
 
 
 

CH3CH2CH2CHCH2CH3                                                        CH3CH2CH2CH2CH2CH3    

 متفرعةِالسلسلة مستقيمةِالسلسلة

CH3 
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ِ
 ( IUPAC )تسمية الألكانات مستقيمة السلسلة بنظام الأيوباك : ً أولا  

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

 عدد ذرات الكربون يستخدم فيها الأعداد اللاتينيةوالأخيــر يدل على صنف الهيدروكربون فبالنسبة ل
  

 المقطــــــعِآنِِِ+المقطـــعِالــــــدالِعلــــــىِعـــددِذراتِالكــــربـــــونِِِ

 الصيغةِالجزيئية الاسم المقطعِالدالِعلىِعددِذراتِالكربونِباللاتيني عددِذراتِالكربون

 CH4 ـانميثــ Methميث      1

 C2H6 ـانايثــ Eth إيث      2

 C3H8 ـانبروبــ Prop     بروب 3

 C4H10 ـانبيوتــ But    بيوت 4

 C5H12 ـانبنتــ Pentبنت     5

 C6H14 ـانهكســ Hexهكس     6

 C7H16 ـانهبتــ Heptهبت      7

 C8H18 ـانأوكتــ Octأوكت       8

 C9H20 ننونــــا nonaنونا       9

 C10H22 نديكـــا decaديكا      10

 

   

 وقود للمنطايد  في الولعات 
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ِ
 
ِأوِالمجموعةِالبديلة

 
 ؟(ِِالتفرعِ)ِماِهيِالذرة

  

 من ضمن المجموعات البديلة مجموعات الألكيل 

 (يل)من الألكان بالمقطع ( آن)و التي تنتُجُ من  استبدال المقطع 

    مةِلمجموعةِالألكيلالصيغةِالعا   :CnH2n + 1 

 الألكان
الصيغةِ
 الجزيئية

 الصيغةِالتركيبةِالمكثفة
اسمِشقِ
 الألكيل

 صيغةِالشق

 CH4 CH4  CH3 - CH3 - 

 C2H6 CH3CH3  C2H5 -  CH3CH2 - 

 C3H8 CH3CH2CH3  C3H7 - CH3CH2CH2 - 

 C4H10 CH3CH2CH2CH3  C4H9 - CH3CH2CH2CH2- 
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   ( ألكان ) و تسمى بنفس الطريقة السابقة ( مستمرة ) نختار أطول سلسلة هيدروكربونية  متصلة 

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

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

 ( السلسلة الأساسية) اسم الألكان +    اسم الشق+  رقم ذرة الكربون التي يتصل بها الشق  :و يسمى الركب كما يلي 

    مثل  
ً
 (إيثيل قبل ميثيل ) في حالة وجود أكثر من شق ، يتم ترتيب أسماء الشقوق أبجديا

 .  ظر إلى ترتيب القاطع العددية التي تسبق كل مجموعة دون الن         

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

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

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

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

     

   سمي الألكانات التالية بنظام الأيوباك( IUPAC ) : 
 

                                                                                                                                        CH3 - CH2 - CH2 - CH - CH3 

  

 

                                                                                                        

423

    

            

   

 

 

 

 

 

CH3 

CH3 
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  في اسم الهيدروكربون الشبع "  "وهو القطع ( الألكان ) أوجد أصل الكلمة  ) 

 ثم اكتب سلسلة الكربون الأطول التي ستصبح السلسلة الرئيسية         

   رقم ذرات الكربون في سلسلة الكربون الرئيسية 

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

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

 

   

    3-    ميثيل الهكسان 
  

CH3 — CH2 — CH — CH — CH2 — CH3                                           

 

  4,2,2 -  ثلاثي ميثيل البنتان 
 

CH3 —  CH —  CH  —  CH  —  CH3                                                       

 

 

 

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

 
 

 

 

 

 

  3- إيثيل البنتان 
 

CH3 

CH3 

CH3 

CH3 

1 2 3 4 5 6 
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  . 

  

 ِِِعلل لأنها مركبات غير قطبية بينما الماء جزئ قطبي  

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

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

 

 : ِالسلاسلِالمتشابهةِالتركيب
   

 على السلاسل التشابهة التركيب: عللِ
ً
عتبر  الألكانات مستقيمة السلسلة مثال

 
 ؟ ت

     ميثيلين  لأن كل مركب منها يزيد عن الذي يسبقه بمجموعةCH2  واحدة فقط   

 ( Co )درجة الغليان  تركيبية المكثفةالصيغة ال
CH4 - 161       

CH3CH3 - 88,5 
CH3CH2CH3 - 42 

CH3CH2CH2CH3 - 0,5 
CH3CH2CH2CH2CH3 36 

CH3CH2CH2CH2CH2CH3 68,7 
 ؟  درجة غليان البيوتان أعلى من درجة غليان البروبان:  علل

 دد ذرات الكربون فيها وعد ذرات الكربونلأن درجة غليان الألكانات مستقيمة السلسلة ترتفع بزيادة ع 

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

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

          

 
C2H4

 :ِتسميةِالألكيناتِمستقيمةِالسلسلةِبحسبِنظامِالايوباكِ:ِأولاًِ

 لة كربونية متصلة تحتوي على الرابطة التساهمية الثنائية وتعبر عن الألكيننختار أطول سلس   

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

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

 (في الألكان  بدل من القطع) على عدد ذرات الكربون ثم القطع     

 ين+ المقطع الدال على عدد ذرات الكربون +  مكان الرابطة

                                                                  
   CH2 - 

 كربونِتساهميةِثنائيةِ–الهيدروكربوناتِالتيِتحتويِعليِروابطِكربونِ Alkenes   الألكينات
 الجزيءتدل على عدد ذرات الكربون في  nحيث  CnH2n الصيغة العامة لها

 CH3 CH = CH2(  بروبلين)و البروبين ،  CH2 = CH2( إيثيلين)إيثين  أبسط الألكينات

 

 

 الكاينات الكينات
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ِ:بحسبِالأيوباكِِتسميةِالألكيناتِمتفرعةِالسلسلة:ِثانياًِ
  نتبع جميع الأسس الستخدمة في تسمية الألكانات التفرعة ، مع ملاحظة: -

  على ( مستمرة ) متصلة  يجب أن تحتوي . 

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

   : 

 

 بنتين - 2                بيوتين                                - 2ايثين                               بروبين                                                         

 

CH2  =  CH  -  CH2  - C -  CH3        

 

 

 

CH3  -  CH  =  CH  - CH - CH2 - CH3 

 

 

CH3  -  CH  =  CH  - CH2 - CH - CH3 

 

 

 

CH3 

CH2CH3 

CH3 

CH3 

CH2 = CH2 CH2 = CH - CH3 CH3 - CH = CH - CH3 

    
CH3 - CH = CH - CH2 - CH3        
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   

( CH ≡ CH )   

     

  

˚180

( SP

  

  

 

  سم الركبات التالية                                :    CH3  -  C       C   - CH2 - CH2 - CH3 

 هكساين - 2

 

CH3  -  CH2 - C       C   - CH - CH3                         

   الألكاينات   
Alkynes ِكربونِتساهميةِثلاثيةِ–الهيدروكربوناتِالتيِتحتويِعليِروابطِكربون 

 تدل على عدد ذرات الكربون في الجزيء nحيث  CnH2n-2 لها الصيغة العامة

 CH3 - C ≡ CHو البروباين    ،       CH ≡ CH(  أسيتيلين)إيثياين  أبسط الألكينات

CH3 
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    0.7 0.9 

               

                    ( 

                               

                                     

                                                    

 الألكايناتِِو      الألكيناتو        لألكاناتقارن بين ا  
 

 أبسطِأفرادِهذهِالعائلة غةِالعامةالصي  C - Cالرابطةِ العائلةِ
  

 CH4 اليثان  CnH2n +  2 جميعها تساهمية أحادية 

 C2H4 (ايثيلين ) الايثين  CnH2n تحتوي تساهمية ثنائية  واحدة على الأقل 

 C2H2 (ستيلين الا ) الإيثاين  CnH2n-2 تحتوي تساهمية ثلاثية واحدة على الأقل 
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ِ
ِتفاعلاتِالاحتراق : 

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

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

         :                           heat    +CO2   +      2H2O                                                    CH4      +    2O2  

        :                             heat   + 2CO2   +     2H2O                                        C2H4     +     3O2  

                            :heat   + 2CO2   +    2H2O                                              C2H2     +     
 

 
O2     

ِِ(أوِالإحلالِ)ِتفاعلاتِالاستبدالِ:  
 ل للهيدركربونات الشبعة حيث تستبدل فيها ذرة هيدروجين أو أكثر بذرات أخرى تتم عملية الاستبدا 

 تفاعل الألكانات مع الهالوجينات:  مثل 

CH4        +      Cl2          →            CH3Cl    +   HCl 

CH3Cl     +    Cl2          →              CH2Cl2    +   HCl 

CH2Cl2     +     Cl2       →              CHCl3    +   HCl 

CHCl3      +     Cl2         →              CCl4      +    HCl 

 تـفـاعلاتِالإضـافــة (ِأوِالإحلال)ِتفاعلاتِالاستبدالِ تفاعلاتِالاحتراق
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ِ

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

 :مثل وينتج منها تكوين مركبات مشبعة

 إضافةِالهيدروجي   (H2 )   
C-H ≡ C-H       +    H2                                            CH2 = CH2                                  

 إيثاين                              إيثين                                                                                                                                     

CH2 = CH2    +       H2                                       CH3 - CH3                      
 إيثين                                                       إيثان                              

 

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

 إضافةِالهالوجي  (X2   ) 
 تتفاعل الألكينات و الألكاينات مع الهالوجينات مثل الكلور أو  البروم بالإضافة فينتج هاليدات الكربون 

 
CH2 = CH2     +       Cl2        →         CH2Cl-CH2Cl                                                                        

 ثنائي كلورو إيثان                                                                                        إيثين 2,1                                                         

 مشبع                                                                                                    غير مشبع                                                                                          

                                         

H - C  ≡ C -  H   +   Cl2                                CH-Cl = CH-Cl                                                                                                                       

 إيثاين                       ثنائي كلورو إيثين                        2,1                                                                                                   

 غير مشبع غير مشبع                                                                                                                                                                    

                                                   

 CH-Cl = CH-Cl   +   Cl2                                                    CH-Cl2-CH-Cl2                                                                                           

 ثنائي كلورو إيثين 2,1رباعي كلورو إيثان                                                  2,2,1,1                                                                                    

 H2Oإضافة الماء    HX إضافة هاليد الهيدروجين  X2الهالوجين   إضافة H2إضافة الهيدروجين  

Cl       Cl    

H  -  C  -   C   -   H   

H        H    

Cl        Cl    

H  -  C  -   C   -   H   

Cl        Cl    

PCl3 

PCl3 
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  إضافةِهاليدِالهيدروجي  HX ))   

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

CH2 = CH2 + HCl     →     CH3-CH2-Cl                               
 إيثين                                              كلورو إيثان -                                                                           1  

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

   CH ≡ CH     +     HCl      →       CH2 = CH-Cl                               
 

CH2 = CH-Cl   +    HCl      →     CH3 - CH-Cl2                       
 
   في حالة الألكينات غير المتماثلة يجب تطبيق قاعدة ماركينوكوف : ملاحظةِِ
 
   

      HX H+

X- 

 

    CH3 - CH = CH2   +      H-Cl      →         CH3 - CH- CH3          
Cl                                                              

2                  -                                                    
 

 قاعدةِماركينوكوف
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 2 

 ( H2O)   إضافةِالماء

 
 
 

     في وجود حمض  ويتم ذلك عن هذا التفاعل تكوين الكحولت الألكين ينتجعند إضافة الاء إلى 

 . ماعدا  0C 180 : 170)) و التُخين  محفزة كمادة(  H2SO4 )الكبريتيك              
CH2 =  CH2   + H2O      →      CH3-CH2-OH 

                                   

                    CH2 = CH – CH3   +  H2O                          CH3  – CH – CH3  
OH                                                

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

   0C 80 : 70)) والتُخين من  (H2SO4 /HgSO4)   ويتم ذلك في وجود حمض الكبريتيك وكبريتات الزئبق

 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

 

    170 - 180 0C 

 

 الىِالالكاينات الىِالألكينات

 تونكي كحول
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 النفط و الغاز الطبيعي من مصادر الطاقة المهمة في عالمنا يعتبر. 

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

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

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

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

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

  السيارات ,مضخات المياه , ماكينات قص الحطب , الطاقة الضرورية للمطاحن تستخدم في تأمين 

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

 
 

 

 

    فراداي. 

  كيكولي .  

 

  من الألكينات و الألكاينات  من خواص البنزين أنه 
ً
 .تفاعلا

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

  من أهم استخداماته هي دخوله في إنتاج الركبات العطرية.  

   الأمراض السرطانية، الإغماء ، مثل وجع الرأس ، أدي ارتباطه ببعض الشاكل الصحية  

 إلى استبداله ببدائل أقل سمية منها ميثيل البنزين        

 (الأريناتِ)ِحلقيةِغيرِمشبعةِ حلقيـــــةِمشبعــــــة
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 :  الهيدروكربوناتِالحلقية

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

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

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

 ألكاناتِحلقية تمثيلِالحلقاتِالمغلقة أشـكالِالحـلقــات
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ِ

   

  دة أو مجموعة حلقاتوتحتوي هذه الركبات على حلقات مفر 

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

 :  المركبِالعطري

 :              جزئِالبنزين
                                                                                                 

 : و  السبب في ذلك وهنالك اختلاف فيزيائي و كيميائي بين حلقة البنزين و الألكانات الحلقية         
 أن يبقي لكل ذرة كربون إلكترون حر يشارك في رابطة تساهمية ثنائية " 
 : يمكن رسم البنزين بصيغتين مختلفتين كما في الشكلين    
            

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

 :  ظاهرةِالرني
                     
 :  علل

ً
 ) جزئ البنزين أقل نشاطا

ً
 من الهكسان الحلقي(                                         أكثر استقرارا

 
   الجزيئات المماثلة التي لا  يحدث فيها ثباتا من  كون هذه المركبات أكثرلأن البنزين من الجزيئات التي يحدث فيها الرنين حيث ت 
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CH3 

CH3 

     
 
 
 
   

ِباستبدالِذرةِ التعريف
 
ج
 
نت
 
المشتقاتِالأحاديةِللبنزينِت

 هيدروجيِواحدةِمنهِبذرةِأوِمجموعةِذرية
ِباستبدالِ

 
ج
 
نت
 
المشتقاتِالثنائيةِللبنزينِت

 جيِفيِالبنزينمجموعتيِبديلتيِمحلِالهيدرو
طريقة 
 التسمية

 نحدد موضع الشقين على الحلقة بنزين+   اسم الذرة أو الجموعة الذرية البديلة  

 بنزين(  حسب ترتيبهما أبجديا) ثم نكتب أسماء الشقين 

 مثال

CH3 

 

 ميثيل بنزين

CH2CH3                   

 بروبيل بنزين  - 3ايثيل  - 1

CH2CH2CH3                                        

 

الأيوباكِكماِيلي عند حلول مجموعتين بديلتين محل ذرتي الهيدروجين على حلقة  البنزين  تسمى حسب نظام : 

  هناك ثلاثة أيزوميرات تركيبية مختلفة للمركب العطري ثنائي ميثيل البنزينC6H4(CH3)2 

 ثنائي ميثيل البنزين  -2 ،  1

 ( ) و أ

 

 ثنائي ميثيل البنزين  -3 ،  1

 ( ) أو 

 

 ثنائي ميثيل البنزين  -4 ،  1

                          ( ) أو 

CH3 

CH3 

 الثنائية الأحادية

CH3 

CH3 
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     (ِ:ِالآرايل)أوِِالفينيلشقِ
 
 

 

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

 

 

 

 

 

 

 سم الركبات التالية : 

 

 

 
 

 

 

 

     
 C6H5   فينيل 

CH3 

CH3 

CH2CH3 

CH2CH2CH3 

CH2CH2CH3 
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 اكتب الاسم او المصطلح العلمي الذي تدلُ عليه كم من العبارات التالية : 

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

 مركبات عضوية تحتوي على الكربون و الهيدروجين فقط                                                            (  2

 ات عضوية جميع الروابط بين ذرات الكربون فيها روابط تساهمية أحاديةمركب(  3

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

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

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

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

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

 يلة الى الالكان مستقيم السلسلةالكانات تتكون عند إضافة مجموعة الألكيل البد(  9

 كربون تساهمية ثنائية -الهيدروكربونات التي تحتوي على روابط كربون (  11

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

 في الجزئ   الصيغة التي توضح جميع الذرات و الروابط(  12

 صيغة التي ل تظهر بعض الروابط  الوجودة في الجزئ ال(  13

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

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

 أخرى مع الحفاظ على سلسلة الركب الكربونية       

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

 عنها تكوين مركبات مشبعة          

 ري عالم انجليزي درس أبسط هيدروكربون عط(  17

 عالم يعتبر أول من وضع التكوين الحلقي لجزئ البنزين(  18

 الركبات العضوية التي تحتوي على حلقة الكربون (  19

 الجموعات الخاصة من الهيدروكربونات الحلقية غير الشبعة (  21

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

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

 شق ينتج من حذف ذرة هيدروجين من حلقة البنزين (  23

 مركبات تحتوي على مجموعتين بديلتين متصلة بحلقة البنزين(  24
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  وضح بالمعادلات الكيميائية الرمزية فقط ماذا يحدث في الحالات التالية: 

 التام للميثان  ا احتراق(  1

 

 الاحتراق التام للايثاين(  2

 

 الاحتراق التام للايثين(  3

 

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

 

  oC 80عند درجة  IIبيوتاين في وجود حمض الكبريتيك و كبريتات الزئبق  -  2إضافة الاء الى (  5

 

 oC 80عند درجة  IIاين في وجود حمض الكبريتيك و كبريتات الزئبق اضافة الاء الى الايث(  6

 

 تفاعل مولين من حمض الهيدروكلوريك مع الايثاين (  7

 

 اضافة كلوريد الهيدروجين الى البروبين(  8

 

 oC 200تفاعل الايثاين مع الهيدروجين في وجود النيكل الساخن عند درجة (  9
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 ملة لكل من المركبات التالية حسب المطلوب بالجدول اكتب الصيغة التركيبية الكا: 

 الصيغةِالتركيبيةِالكاملةِِ الاسمِحسبِالايوباكِ الصيغةِالتركيبيةِالكاملة الاسمِحسبِالايوباك

  الطولوين  بنتان حلقي 

  فينيل بنتان - 2  ميتا ثنائي ميثيل بنزين

  الفينول   الهكسان الحلقي

  فينيل البروبان - 2  لبنزينبروبيل ا - 3ايثيل  - 1

  ايثيل البنزين  ثنائي فينيل 

  ثنائي ميثيل البنزين -  1 , 2  ثنائي ميثيل البنزين -  1 , 4
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  قارن بين كل من : 

 البنزين الهكسانِالحلقي وجهِالمقارنة

   الصيغة التركيبية

 ظاهرة الرنين

 ( ل تحدث  -تحدث ) 
  

 الهيدروكربون 

 (حلقي غير مشبع  -مشبع  حلقي) 
  

 الثبات أو الاستقرار

 (أقل   -متساوي  -أكثر ) 
  

                                                            

   أيٌ من الصيغ التالية نمثلُ صيغة أولية و أيٌ منها تمثل صيغة جزيئية  : 

 نوعِالصيغةِ صيغةِالمركب

C6H6  

CH2O  

C3H8  

C6H12O6  
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 فينيل بروبان - 2فينيل بروبان                      - 1ميثيل بنزين                             ايثيل بنزين                            

 ( أيزوبروبيل بنزين(                )  بروبيل بنزين)                                                                                        (      طولوين)  

 

 

 

OH          

 

  

 ناسكهلا لينيف - 3                                   ناتويبلا لينيف - 2                                       لونيفلا

CH2 CH2 CH3 CH3 CH CH3 C2H5 

CH3 CH CH2 CH3 
CH3 CH2 CH CH2 CH2 CH3 

CH3 


