
 
 

 

لتكوين  NaCIوملح الطعام  AgNO3تتفاوت التفاعلات الكيميائية في سرعة حدوثها ، فالتفاعل بين محلولي نترات الفضه 
بينما يتفاعل الحديد مع الأكسجين في يحدث بمجرد خلط المواد المتفاعلة ، أي بسرعة كبيرة ،  AgCIراسب ابيض من كلوريد الفضة 

فما المقصود بسرعة التفاعل؟ وكيف يمكن التعبير عنها وقياسها؟ . الهواء الرطب لتكوين صدأ الحديد ببطء شديد مقارنة بالتفاعل السابق 
 .هذا ما ستتعرفه خلال دراستك لهذا الفصل

 

 

 
 .مقياس لمقدار التغير في كمية إحدى المواد المتفاعلة أو الناتجة في وحدة الزمن:  سرعة التفاعل الكيميائي

فمثلا يتفاعل . ن احدى المواد الناتجةيإحدى المواد المتفاعلة ، أو سرعة تكو يمكن قياس سرعة التفاعل بتحديد سرعة اختفاء
 : وفقاً للمعادلة الآتية   H2SO4حمض الكبريتيك نمع محلول مخفف م Mgالمغنيسيوم 

 

 :ي من الكميات الأتية في وحدة الزمن أويمكن قياس معدل سرعة التفاعل بقياس مقدار التغير في 

   ـــــــــــــــــــــــــــ=    ــــــــــــــ   ـــــــــــــــ=     ـــــــــــــــــ=  س                                                           

 

 

 

 

 

 عبر عن سرعة التفاعل بالنسبة للنواتج والمتفاعلات ؟                                                                        في التفاعل التالي [س

  [ج

 

 

Iيتفاعل ايون [: س
 : الآتيةفي محلول قاعدي حسب المعادلة   - CIOمع ايون    - 

 :علمت أن إذاف    
 
 

 
 

 ثواني؟ 8 إلىاحسب سرعة التفاعل في الفترة الزمنية من ثانيتين 
 
 

 
 .وهي سرعة التفاعل عند لحظة معينة   
 

تغير التركيز لإحدى المواد المتفاعلة أو الناتجة خلال فترة زمنية معينة ، كما ورد في عرفت ان سرعة التفاعل تقاس بمعرفة 
ألا يمكن قياس سرعة التفاعل عند لحظة معينة ، أي السرعة اللحظية للتفاعل عند أي زمن نريده؟ : مثلة السابقة ، ولعلك تسأل الأ

 : ولتوضيح ذلك ادرس البيانات الواردة في الجدول والمتعلقة بالتفاعل الآتي

 

 

 سرعة التفاعل الكيميائي ...الفصل الاول 
 

 [CI - ]  (ثانية)الزمن 

٫0٫٫0٫0 
٫0٫٫0٫0 

2 
8 

 سرعة التفاعل الكيميائي: أولا

 

 CH3OCH3                    CH4  +  H2 + CO 

   Mg(S)  +  H2SO4(aq)                MgSO4(aq)    +  H2(g)                   

 
س 0٫٫  

 

 

 

 I – 
(aq)  +  CIO –

(aq)             CI -   +  IO - 
(aq)  

- :ايجاد السرعة اللحظية للتفاعل

 

 [ H2  ] 

    ن 

 [ MgSO4  ] 

        ن 

-  [ H2SO4  ] 

        ن 

0 

  0فصل      3+2س 

 



 
 

 

 

 

 

 

  ثانية؟ 3٫أم  2٫عند الزمن ، على أمتى تكون سرعة التفاعل 

 فاعلة؟تيحدث لسرعة التفاعل مع تناقص تراكيز المواد الم ذاام 

كما أن سرعة . ، تتناقص باستمرار مع استهلاك المواد المتفاعلة ، وتناقص تركيزها  NO2 مع  COيتبين لك مما سبق أن سرعة تفاعل 

، حيث تكون تراكيزها أعلى ما يمكن ، وتسمى ( المواد المتفاعلةلحظة خلط )الزمن صفر التفاعل تكون أكبر ما يمكن في بدايته ، أي عند 

 ."السرعة الابتدائية للتفاعل"هذه السرعة 

يمكن استخدام البيانات الواردة في الجدول السابق للحصول على السرعة اللحظية عند أي زمن نريده ، كإيجاد السرعة اللحظية عند زمن 

 -:مقابل الزمن كما في الشكل الآتي   COحصول على ذلك نرسم بيانياً تركيزلل. ثانية من بداية التفاعل مثلاً  30

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 .جد ميل المماس.. ارسم مماساً للمنحنى عند نقطة التقاطع .. حتى يتقاطع مع المنحنى  30عمودياً من الزمن رسم خطاً ا
 
 
 

بأن عدد مولات المواد المتفاعلة مماثلة لعدد مولات المواد الناتجة ؛ أي إن معاملات المواد المتفاعلة      مع    ويمتاز تفاعل 
باستخدام التغير في  ك كان معدل سرعة التفاعل المحسوبالموزونة متشابهة وتساوي واحداً ، ولذل جة من معادلة التفاعلتوالمواد النا

 .، ولكن الأمر ليس كذلك دائما ناتجةأي من المواد الأو     السرعة المحسوب بإستخدام التغير في التركيز مماثلاً لمعدل     تركيز 
 : تمعن في التفاعل الآتي

 
 

ستخدام ان لا تساوي سرعة التفاعل المقاسة ب∆ خلال الفترة الزمنية    يتبين لك أن سرعة التفاعل المقاسة باستخدام التغير في تركيز 
للحصول على علاقة تبين معدلات السرعة هذه تقسم كلا منها على  ا؟مفما العلاقة بينه. في الفترة الزمنية نفسها    التغير في تركيز 

على معامل      في المعادلة الموزونة وتقسم معدل سرعة إنتاج    على معامل    أي تقسم معدل سرعة استهلاك . مادته  معامل
 : في المعادلة الموزونة     

 
 
 

 

 في الفترة الزمنية   [ NH3]ويساوي نصف معدل تغير [ H2]يساوي ثلث معدل تغير  N2] ] رأن معدل تغي إلىوتشير العلاقة السابقة 
 : تبين معدلات السرعة ( لغوية)كما يمكن الحصول على علاقة لفظية  .نفسها للتفاعل

 
 

[CO](لتر/مول)  [NO2](لتر/مول) 
الزمن 

 (ث)
 التفاعلسرعة 

 (ث.  لتر/ مول )

٫00٫٫ 
٫0٫٫0 
٫0٫0٫ 
٫0٫4٫ 
٫0٫33 
٫0٫00 

٫00٫٫ 
٫0٫٫0 
٫0٫0٫ 
٫0٫4٫ 
٫0٫33 
٫0٫00 

٫ 
0٫ 
2٫ 
3٫ 
4٫ 
0٫٫ 

409×0٫-3 

202×0٫-3 

002×0٫-3 
٫09×0٫-3 
٫00×0٫-3 
٫00×0٫-3 

N2(g)  +  3H2(g)                   2NH3(g)            

CO(g)  +  NO2(g)          CO2(g)  +  NO(g) 

 ث. لتر / مول    3-0٫ × ٫009   =  ــــــــــــــ  =  ـــــــــــــ  = ث  30السرعة اللحظية عند الزمن = ميل المماس 

 

 

 .علاقة مساواة بدلالة التركيز والزمن        ـــ  ـــــــــــــــــــــــــ           =  ــــــــ   ــــــــ  ــــــ  =  ـــــ ــــــــــ  

  NH3س تكون  ـــ=  H2س استهلاك  ـــ=  N2س اختفاء 

ص ∆  

س ∆  
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                     ( ثانية)الزمن 
 

 

 



 
 

 .هذه الإشارةض ن كلمة اختفاء أو استهلاك تعورة السالبة في العلاقة اللفظية لألا تُستخدم الإشا                    
 

  ث .لتر/مول ٫،٫=  CO2وجد في لحظة معينة أن سرعة تكون غاز                                                                   في التفاعل [س 

 ؟     سرعة اختفاء . ؟        ج   سرعة اختفاء . ؟         ب       سرعة تكون. أ     : جد عندئذ       

   H2Oسرعة تكون  ـــ  =  CO2سرعة تكون  ـــ   (أ  [الحل

 

 ث. لتر / مول  ٫08 =  H2Oسرعة تكون  H2O                   سرعة تكون ـــ  =  ٫0٫×  ـــ                        
 

  O2سرعة اختفاء  ـــ =    CO2سرعة تكون ـــ   (ب
 

 ث. لتر/ مول  O2  =0سرعة اختفاء   O2                     سرعة اختفاء   ــــ=    ٫0٫ ×  ـــ                 
 
 C3H8سرعة اختفاء =    CO2سرعة تكون ـــ   (ج
 

 ث. لتر / مول  ٫02=  C3H8 سرعة اختفاء  C3H8                      سرعة اختفاء =   ٫0٫×  ـــ                   

 

 
 
 

 

استخدام المعاملات ، ن بدون ∆ على             ∆ عند ايجاد سرعة اختفاء أو ظهور مادة واحدة في معادلة لها معاملات مختلفة ، نقسم 
لا تقسم على المعامل عند اجراء : رمن الآخ  ... ولكن عند عمل علاقة مساواة بين مادتين نقسم على المعامل حتى تتحقق علاقة المساواة 

 :وإليك المثال التالي لزيادة التوضيح... حسابات لمادة واحدة فقط 
 

 :لقة بالتفاعل التالي ، ثم أجب عن الأسئلة التي تليهدناه والمتعأادرس البيانات الواردة في الجدول  [س 

 
 

 
 
 
 
 

 .دقيقة ( 3٫،  2٫)في الفترة الزمنية   N2O5احسب سرعة التفاعل مقاسة بتغير تركيز  -أ
 . دقيقة  (3٫،  2٫)في الفترة الزمنية   NO2احسب سرعة التفاعل مقاسة بتغير تركيز  -ب
 .دقيقة ( 4٫،  3٫)في الفترة الزمنية   NO2احسب سرعة التفاعل مقاسة بتغير تركيز  -جـ

 
 

 دقيقة. لتر / مول  3- 0٫×  0 =  ــــــ ــــــــــــــــــــــــ =   ـــــــــــــــــــــــــــــ = معدل سرعة التفاعل  (أ[   الحل

 
 دقيقة. لتر / مول  3-0٫×0٫=  ــــــــــــــــــــــــــ  =  ـــــــــــــــــــــــ  = معدل سرعة التفاعل  (ب 
 

 : حل آخر للفرع ب 

 NO2 تكوينسرعة  ــــ =    N2O5سرعة اختفاء   ــــ
 

 دقيقة. لتر / مول  3-0٫×  NO2    =0٫س تكوين إذن     NO2سرعة تكوين  ــــ   =   3-0٫×  0× ــــ          

 

 دقيقة. لتر / مول  3- 0٫× ٫ =  ــــــــــــــــــــــــــــــ  =   ـــــــــــــــــــــــــــــ =  NO2 س تكون ( جـ
 

      (الفترة الزمنية اختلفت ة ، لان اة المساوقعلا هنا عزيزي الطالب لا تستخدم)  

 : وفق المعادلة الآتية    HIيتفاعل الهيدروجين مع اليود لتكوين يوديد الهيدروجين [س

 :مع الزمن أمكن الحصول على البيانات الآتية  H2ولدى دراسة تغير تركيز      

 0٫ 4٫ 3٫ 2٫ 0٫ صفر (دقيقة)الزمن 

[ N2O5
 ٫0٫٫ ٫0٫٫ ٫0٫9 ٫004 ٫08٫ 00٫٫ لتر/مول [ 

[NO2 ] ٫00٫ ٫002 ٫0٫٫ ٫00٫ ٫04٫ ٫0٫٫ لتر/مول 

C3H8  +  5O2               3CO2  +  4H2O 

 :سأل نفسك السؤال الآتيإلكي تتحقق من صحة حلك ، : ة / عزيزي الطالب
 

 .فإذا لم تتحقق علاقة المساواة إذن يعاد النظر في الحل؟    ٫02 ×ـــ  =   0 ×ـــ    = ٫0٫ ×ـــ  =   ٫08×ـــ     هل

2N2O5(g)             4NO2(g)  +  O2(g) 

H2  +  I2                2HI 

 ملاحظة

في الحل الآخر للفرع ب ، لا تستخدم  :ملاحظة
 .الفترة نفسها كانت علاقة المساواة إلا إذا
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 ملاحظة هامة 
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 - [ N2O5  ] 

       ن 

- (٫0٫9 - ٫004) 

         0٫ 

(٫0٫ - ٫٫00٫) 

        0٫ 

  [ NO2  ] 

      ن 
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  [ NO2  ] 

      ن 

(٫002 - ٫0٫٫) 

        0٫ 



 
 

 (لتر/ مول )[  H2] (الثانية)الزمن 

 صفر
2 
8 

٫0٫08٫٫ 
٫0٫٫0٫0 
٫0٫٫0٫0 

 

 . الفترة الزمنية نفسها خلال HI ثانية ، ثم احسب معدل سرعة انتاج( 8-2)في الفترة الزمنية من   H2احسب معدل سرعة استهلاك 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   = ــــــــــــــــــــــ  =    H2معدل سرعة استهلاك [ الحل 

 
 ث. لتر/مول  4-0٫ × 000 =  ـــــــــــــــــــــ  =                                     

 

  H2معدل سرعة استهلاك =   HIمعدل سرعة انتاج  ــــ        
 

  ـــــــ  ـــــــــــــــ  =   ـــــــــــــــــــ   ـــ                          
 
 

 ث . لتر/مول  4-0٫×  202=  ـــــــــــــــــــ                           4-0٫×  000=      ـــ  ــــــــــــــــــ                          

 

 

أن سرعة التفاعل تتناسب طرديا مع تراكيز المواد المتفاعلة مرفوعة لقوى معينة فمثلا ، في حالة التفاعل العام البسيط  عملياقد وُج د ل 
 : الآتي 

 

،  0، ويمكن ان تكون قيمة هذه الرتبة صفراً ،  (A)المادة  إلىرتبة التفاعل بالنسبة  (x)وتمثل قيمة   [A ]Xسرعة التفاعل : نجد أن 
علاقة مساواة ، وذلك بإدخال  إلىابقة سويمكن تحويل العلاقة ال.. يتم تعيين هذه القيمة بالطرق العمليةكما قد تكون قيمة كسرية ، و 3،  2

 :، لنحصل بذلك على العلاقة الآتية  (k)ه بالرمز مز لثابت التناسب الذي يسمى ثابت سرعة التفاعل ، وير
 .وتسمى هذه العلاقة قانون سرعة التفاعل

 

 :  ى البيانات الآتية للتفاعلعلتم الحصول  [س

  

 (ثانية. لتر / مول )سرعة التفاعل  [CH3N=NCH3] رقم التجربة

0 
2 
3 

0003 × 0٫-2 

202٫  ×0٫-2 

3039  ×0٫-2 

208  ×0٫-٫ 

00٫  ×0٫-٫ 

804  ×0٫-٫ 
 

 : أجب عن الأسئلة التالية
 استخدم البيانات السابقة لإيجاد قانون السرعة لهذا التفاعل؟. ب                 أكتب الصيغة العامة لقانون السرعة لهذا التفاعل؟. أ
 ؟ kثم جد وحدة ... لهذا التفاعل  kاحسب قيمة . ج

 . k [CH3N=NCH3 ]X= سرعة التفاعل . أ  [الحل
 ،مرتين تضاعف سرعة التفاعل مرتين[  CH3N=NCH3]عندما تضاعف :  2←  0من التجربة . ب       

  

 CH3N=NCH3 =0لمادة ارتبة     )0يجب أن تكون  2X  =2   x(  إذن      
 

 k [CH3N = NCH3]0= سرعة التفاعل             

 

 : نأخذ بيانات التجربة الأولى مثلاً . ج       

           208  ×0٫-٫  =k  ×0003  ×0٫-2 
 

    k =  0-ث 4-0٫×  200=    ـــــــــــــــــــــــــــ 

 

 أثر التركيز في سرعة التفاعل : ثانياً 

 

A                نواتج 

    k [A]X = سرعة التفاعل

 

CH3N=NCH3                         C2H6  +  N2 

يسمى التفاعل السابق أحادي الرتبة أي 

0= رتبة التفاعل الكلي   

 

 - [ H2  ] 

     ن 

- (٫0٫٫0٫0 - ٫0٫٫0٫0) 

             (8 – 2 ) 

٫0٫٫٫٫٫  

     ٫   
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  [ HI  ] 

    ن 

 - [ H2  ] 

     ن 
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2 

 
 

 

 

  [ HI  ] 

    ن 

  [ HI  ] 

    ن 

208   ×0٫-٫ 

0003  ×0٫-2 

4 

  K ]     [0=  س         

 ـــــــــــ  K=  ــــــــــــــ  

 0-ث=    Kإذن    

 

 مول

 لتر 

 مول

 ث.لتر 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ثابت التناسب بين سرعة التفاعل وتراكيز المواد المتفاعلة: ثابت السرعة   

 .قانون يوضح العلاقة بين سرعة التفاعل وتراكيز المواد المتفاعلة: قانون السرعة   
 .ن السرعةومجموع القوى المرفوع لها تراكيز المواد المتفاعلة في قان: رتبة التفاعل   
 
 

 : استخدم البيانات الواردة في الجدول الآتي للتفاعل  -[س
 

 ؟    ( A)المادة  إلىرتبة التفاعل بالنسبة . أ : لإيجاد

 ؟(B)المادة  إلىرتبة التفاعل بالنسبة . ب        

 قانون سرعة التفاعل؟                     . ج        

 kقيمة . د         

 لتر ؟/ مول  0٫،٫=   [B]=  [ A]سرعة التفاعل عندما يكون  .ه         

 [الحل

 A  =2رتبة   ( 2يجب أن تكون  2x  =4    x   ) مرات 4مرتين تضاعفت سرعة التفاعل  [A]عندما تضاعف :  3←  2من التجربة . أ 
  B =0رتبة   ( 0يجب ان تكون  3y  =3   y) مرات 3مرات تضاعفت سرعة التفاعل  3 [B]عندما تضاعف : 2←  0من التجربة . ب 
 k [A]X [B]Y= سرعة التفاعل . ج

   k [A]2 [B]0=   س                

 الأولى مثلاً : نأخذ بيانات أي تجربة . د 
 
  304  ×0٫-3  =k  (٫02)2 (٫00)0 

      304  ×0٫-3  =k   ×٫0٫٫4 
 

                  k   = ث. 2مول/  2لتر ٫080=   ـــــــــــــــــــــــــــــ 
 

 0(٫00)×  2(٫00)×  ٫080= سرعة التفاعل . ه 

 ث.لتر / مول  ٫000=  ٫0020×  ٫080=                                  

 
    

 

 في هذه التجربة عن التجربة السابقة؟ kذا اختلفت وحدة الم[ س

 .خرىأبسبب اختلاف رتبة التفاعل الكلي من تجربة إلى [ ج

 
 

   في التفاعل السابق؛ هل هناك علاقة بين معامل المادة المتفاعلة في المعادلة الكيميائية الموزونة ورتبة تلك المادة في قانون السرعة؟ [س

 وضح إجابتك؟     

 .التجربة بينما المعامل من المعادلة الموزونة منن الرتبة تعين لا توجدعلاقة بين معامل المادة والرتبة ، لأ [ج

رقم 
 التجربة

[A] [B] سرعة التفاعل 
 (ث. لتر / مول )

0 
2 
3 

٫02٫ 
٫02٫ 
٫04٫ 

٫00٫ 
٫03٫ 
٫03٫ 

304  ×0٫-3 

0٫02  ×0٫-3 

4٫08  ×0٫-3 

A  + 2B               C  +  3D 

 kاشتقاق وحدة  -:هام
 : تختلف من تفاعل لآخر كما يأتي( k)إن وحدة ثابت السرعة للتفاعل 

 :فإن ،( 0رتبة التفاعل ) k [A]0= عندما تكون سرعة التفاعل  -0
 

  k  = 0-ث=  ــــــــــــــــــــــ=  ـــــــــــــــــــــــــ   
 

 : ، فإن ( 2= رتبة التفاعل الكلية )   k[A]0 [B]0 = عندما تكون سرعة التفاعل  -2
 

  k   =  ث.مول/ لتر =  ــــــــــــــــــــــــــــ=  ــــــــــــــــــــــــ 
 

 : ، فإن( 3= رتبة التفاعل الكلية )  k [A]2 [B]0= عندما تكون سرعة التفاعل  -3
 

  k  = ث. 2مول/  2لتر=  ـــــــــــــــــــــــــــــــــ  =  ــــــــــــــــــــــــ 

يسمى التفاعل السابق ثلاثي الرتبة أي 
 3= رتبة التفاعل الكلي 

 

 : kطريقة لإيجاد وحدة 

 k [  ]2  ]  [0= س 

 

 ـــــــــــ  ــــــــــ×    k=   ـــــــــــــــ

 

 ـــــــــــ  k= ـــــــــــــ  
 
 

  k= ـــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 

k  =ث . 2مول/  2لتر 

 

 سرعة التفاعل

     [A] 

 ث.لتر/مول

 لتر/مول   

 سرعة التفاعل

 [A]0 [B]0 

 ث.لتر/مول     

 (لتر/مول()لتر/مول) 

 سرعة التفاعل

 [A]2 [B]0 

      

 ث.لتر/مول      

 (لتر/مول)2(لتر/مول) 

 

304   ×0٫-3 

 4    ×0٫-3 

0 

 مول

 ث.لتر

 

 2مول

 2لتر

 مول

 لتر

 مول

 ث.لتر

 3مول

 3لتر

 3لتر× مول 

 3مول× ث × لتر 



 
 

 :أجب عن الأسئلة التالية : في السؤال السابق  [س

 ثابت فكم مرة تضاعفت سرعة التفاعل ؟ [B]مرات مع بقاء  4 [A]تضاعف  إذا -0

 ثابت فكم مرة تضاعفت سرعة التفاعل ؟ [A]مرات مع بقاء  4 [B]تضاعف  إذا -2

 الضعف فكم مرة تقل سرعة التفاعل؟ إلى [B]النصف وازداد تركيز  إلى[ A]قل تركيز  إذا -3

 مرات ، فكم مرة تتضاعف سرعة التفاعل؟ 4زاد تركيز كل مادة متفاعلة  إذا -4

 يحدث لسرعة التفاعل؟ ذااالنصف ، م إلى [A]مرات ، وقل  4 [B]زاد  إذا -0

 
،  تيتم تسجيل البيانات المسجلة في الجدول الآ                                                                         في التفاعل الآتي[ س

 :اجب عن الأسئلة التي تليهادرسه جيدا ثم 

 .اكتب الصيغة العامة لقانون السرعة -0
 ما رتبة كل مادة متفاعلة؟ -2
 .اكتب قانون سرعة التفاعل -3
 .مع ذكر وحدته kجد قيمة  -4
 في التجربة الخامسة؟ Dما سرعة استهلاك  -0
 في التجربة الثالثة؟ Eما سرعة تكون  -٫
  =  [B]=  [A]احسب سرعة التفاعل عندما يكون  -0

    [D]  =٫،4  لتر/ مول. 
 مرات ، فكم مرة تزداد سرعة التفاعل؟ 0زاد الضغط  إذا -8
 مرات ، فكم مرة تقل سرعة التفاعل؟  3قل الضغط  إذا -9

 مرات ، فكم مرة تزداد سرعة التفاعل؟ 4 ةزاد تركيز كل مادة متفاعل إذا -0٫
 نصف ، فكم مرة تقل سرعة التفاعل؟ال إلى ةقل تركيز كل مادة متفاعل إذا -00
 مرات ؛ ماذا يحدث لسرعة التفاعل؟ 4م وعاء التفاعل إذا زاد حج -02
 .في التجربة السادسة [ A]احسب  -03
 لتر /مول 0[  = A[ = ]B[ = ]D]عندما يكون  Cاحسب سرعة تكون  -04
 [الحل
  k [A]x. [B]y. [D]z= س  (  0

  A   =0 رتبة (4← 0من التجربة (  )2
 صفر=   B رتبة( 3← 0من التجربة )     
 D   =0 رتبة (2← 0من التجربة )     
 k [A]0 [D]0= س  (  3

 

4  ) 404  ×0٫-٫   =k (٫00( )٫02) 
                       k  =202  ×0٫-4 دقيقة. مول/ لتر 

 دقيقة .لتر/مول  ٫-0٫×  808  =   ٫02×  ٫02×  4-0٫×  202= س  (  0
 

 .Dس اختفاء  ـــ=  Eس تكون  (  ٫
 

 .دقيقة.لتر/مول   ٫-0٫×  202  =    ٫-0٫×  404×  ٫00=                     
 .دقيقة. لتر/مول ٫-0٫×  3002   =   ٫04×  ٫04×   4-0٫×  202= س    (0
 مرة 20 (  8
 ــ إلىتقل  (  9

 

 مرة  0٫ (  0٫
 

 ــ إلىتقل  (  00
 

 ـــتقل سرعة التفاعل إلى ( 02

03 )2٫04  ×0٫-٫    =202  ×0٫-4   ×[A]0   ×٫03          إذن[A]   =٫04 لتر/ مول 

  دقيقة .لتر /مول   4-0٫×  202=  =   0×  0×  4-0٫×  202= س ( 04

   Dس استهلاك ـــــ =    Cــــ س تكون       

   دقيقة .لتر / مول  4-C    =303  ×0٫إذن س تكون   4-0٫×  202 ـــــ  =  Cس تكون  ــــ      

 Dسرعة استهلاك  [D] [B] [A] رقم التجربة
 (دقيقة. لتر /مول)

0 
2 
3 
4 
0 
٫ 

٫00٫ 
٫00٫ 
٫00٫ 
٫03٫ 
٫02٫ 
 ؟

٫00٫ 
٫00٫ 
٫0٫0 
٫00٫ 
٫02٫ 
٫03٫ 

٫02٫ 
٫04٫ 
٫02٫ 
٫02٫ 
٫02٫ 
٫03٫ 

404  ×0٫-٫ 
808   ×0٫-٫ 

404   ×0٫-٫ 

0032  ×0٫-0 

 ؟
2٫04   ×0٫-٫ 

A(g)  +  B(g)  +  2D(g)              E(g)  +  3C(g) 

عندما تكون رتبة التفاعل لمادة ما صفراً ، فإن التغير 

 0 في تركيز هذه المادة لا يؤثر في سرعة التفاعل

2 

 
 

 

 

0 

9 

 
 

 

 

0 
4 

 
 

 

 

  0  

 0٫  

  

 

٫ 

 :ملاحظة 

في التجربة أعلاه، إذا زاد الضغط إلى الضعف إذن 

 يقل الحجم إلى النصف 

إلى الضعف وتبعاً اذن يزداد تركيز كل مادة متفاعلة 

 .لذلك تزداد سرعة التفاعل

 

0 

3 

 
 

 

0 

3 

 
 

0 

2 

 
 

 

0 

2 

 
 



 
 

 
 : تم الحصول على البيانات الآتية للتفاعل  [س
 
               ؟            Bو  Aرتبة التفاعل بالنسبة للمادة . أ: جد 
 قانون السرعة لهذا التفاعل ؟    . ب     

                                مع ايجاد الوحدة؟ kقيمة . ج     
 لتر؟/مول0،٫= [ A[ = ]B]سرعة التفاعل عندما يكون . د     

 
 [الحل

 B  =0رتبة    x = 0 إذن   ـــــــ  =   x(ـــــ)  الى النصف ، قلت سرعة التفاعل إلى النصف[ B] قلعندما ت:  3     2 من التجربة (أ
 

 مرة 0٫=    ـــــ   مرتين تضاعفت سرعة التفاعل[ A]مرات وتضاعف  4[ B]عندما تضاعف :  4     3من التجربة    
  x (A)y(B= )س    
   0٫( =4)0 (2)y 

 

 A  =2رتبة     2ن تكون أيجب  2y                4  =2y       y= ـــــ    
 

 مرات  8=  ــــــــمرتين فتضاعفت سرعة التفاعل [ A]مرتين وتضاعف [ B]تضاعف :  4         2محاولة أخرى من التجربة      

 x  (.A)y(B= )س        

    8  ( =2)0 (2)y 

    4  =2y     y  رتبة    2ن تكون أيجبA  =2 

 k [A]y [.B]x= سرعة التفاعل  )ب

 k [A]2 [.B]0= سرعة التفاعل      

 : مثلاً  ثالثةنأخذ بيانات التجربة ال )ج
 

   0  =k [٫00]2 [.٫00]0 
 

   0  =k  ×٫0٫٫0          k =دقيقة. 2مول/2لتر 0٫٫٫=    ـــــــــــــ. 
 
 .دقيقة. لتر / مول  ٫20=  ٫0020×  0٫٫٫= سرعة التفاعل  )د
 

ن قانون السرعة لهذا أعلمت  إذاف                                      ة بالتفاعل العامقمستخدما البيانات الواردة في الجدول الآتي والمتعل[ س

 :، أجب عن الأسئلة الآتيةK[A]0 =  سرعة التفاعل التفاعل هو

 .احسب قيمة ثابت السرعة مبيناً وحدته )أ

 2ثانية؟ أم أقل من ( 4030)، اكبر من (ن)هل قيمة الزمن  )ب

 .ثانية؟ فسرإجابتك

 .لتر/ مول ( ٫08)احسب سرعة التفاعل عندما يكون التركيز  )ج

 
 [الحل
 k[A]0 =س    (أ    

     00 × 0٫-2 =  k × ٫00 
 

      k  =3٫ × 0٫-2 0-ث 

 . عندما تكون التجربة في بدايتها وبأقل زمنأكبر ما يمكن كبر ما يمكن ، ويكون تركيز المتفاعلات أعندها [ A]ن ثانية، لأ( 2)قل من أ  (ب    
 

 ٫08 × 2-0٫ × 3٫=  س     (ج    
 ث.لتر/ مول  2-0٫ × 24=                     
 
 

 دقيقة. لتر / مول  سرعة التفاعل [B] [A] رقم التجربة

0 
2 
3 
4 

٫00 
٫00 
٫00 
٫02 

٫03 
٫02 
٫00 
٫04 

00 
0٫ 
0 
8٫ 

 سرعة التفاعل  لتر/مول[ A] (ثانية)الزمن 
 ث.لتر/ مول  

2 ٫00٫ 00  ×0٫-2 

4030 ٫020 000  ×0٫-2 

 ؟ ٫08٫ ن

3A + 2B                         2C + 3D 

 :هام عزيزي الطالب 
 نأخذ تجربتين Aيجاد رتبة التفاعل بالنسبة للمادة لاحظ أنه لإ

 .معاً يتغيرا Bو  Aبحيث تراكيز  

 2A             B+C 

          0  
٫0٫٫0 

         

 

  

 8٫  

0٫    

8٫ 

0    
 (    )    

     
         

 

0 

  

  0٫  

 4    

  

   0  

 2    

  

   0  

 2    



 
 

  ى ثابتة ، مع بقاء العوامل الاخر، 0= مرات عندما كانت رتبة أحد المواد المتفاعلة  ( 4)علمت ان سرعة تفاعل معين تتضاعف  إذا  [س
 فكم تضاعف تركيز المادة؟      
= وأن سرعة التفاعل  0-ث 4-k=200×0٫لتر ، /مول 2-2×0٫[=B]لتر ، /مول 2-3×0٫[=A]علمت أن  إذافي تفاعل ما   [س

 اكتب قانون السرعة لهذا التفاعل؟ …ث .لتر/مول ٫-0٫×000
 
 
 

 قانون سرعة التفاعل؟قد تتساءل أين يظهر أثر درجة الحرارة في 
 :مختلفة وعند ثبات تراكيز المواد المتفاعلة للتفاعل الجدول التالي يمثل قيم ثابت السرعة عند درجات حرارة 

 
 

رقم 
 التجربة

[NO] [  CI2] 
 درجة الحرارة

 (0س)
 سرعة التفاعل

 (ث. لتر / مول )
k 

 

0 
2 
3 
4 

٫0٫0 
٫0٫0 
٫0٫0 
٫00 

٫0٫0 
٫0٫0 
٫0٫0 
٫00 

20 
30 
40 
40 

49    ×0٫-0 
00٫  ×0٫-0 
48٫  ×0٫-0 

 ؟

 

 ث.مول/لتر ٫0٫49
 ث.مول/لتر ٫000٫

 ؟

 
 ودرجة الحرارة؟ kما العلاقة بين  [س
 أين يظهر اثر درجة الحرارة في قانون سرعة التفاعل؟ [س
 ما الرتبة الكلية للتفاعل السابق؟ [س
 ؟NO، فما رتبة  CI2  =0كانت رتبة  إذا[ س
 ث.مول/ لتر ٫048مع ذكر وحدته ؟ الإجابة  Kفي التجربة الثالثة ؛ احسب قيمة [ س

 ث.لتر/ مول  ٫0٫٫48؟  الإجابة   في التجربة الرابعة  ؛ احسب سرعة التفاعل[ س     
 لتر ؟ /مول  ٫02[ =  NO[ = ]CI2]احسب سرعة التفاعل عندما يكون س ،  030عند درجة الحرارة [س
 ث.لتر/مول  ٫0٫٫٫=   ٫02×  ٫02×  ٫000٫= س [  الإجابة     
 
 
 
  .سرعة التفاعل الكيميائي ، السرعة الإبتدائية للتفاعل: وضح المقصود بكل من [0

في دقيقة ونصف ، احسب معدل ( لتر/مول ٫0٫00) إلى( لتر/ مول ٫004)في تفاعل ما ، تغير تركيز احدى المواد المتفاعلة من  [2

 .لهذه المادة سرعة التفاعل

 :وفق المعادلة الآتية (CH3N=NCH3)يتحلل مركب آزوميثان  [3

دقائق، جد  0٫ر بعد لت/مول 2-0٫×0009وكان تركيزه لتر في بداية التفاعل، /مول 2-CH3N=NCH3 004  ×0٫كان تركيز  إذاف    
 . لهذا التفاعلالسرعة معدل 

 : يتفاعل الهيدروجين مع الأكسجين وفق المعادلة الموزونة الآتية [4

 .H2O وسرعة تكون O2ما العلاقة بين سرعة اختفاء    

 k [N2O5]0= سرعة التفاعل                                                                      : وجد أن قانون السرعة للتفاعل -0[0

 (إختر الإجابة): فإن العبارة الصحيحة من العبارات الآتية هي   

 2تساوي  N2O5 إلىرتبة التفاعل بالنسبة  -أ   

 (.0ˉدقيقة)، فإن وحدة ثابت السرعة هي (دقيقة.لتر/مول)تم قياس سرعة هذا التفاعل بوحدة  إذا -ب   

 .  N2O5 أكبر من سرعة اختفاء O2سرعة تكون  -ج   

 . NO2 ضعف سرعة تكون N2O5سرعة اختفاء   -د   

 :العبارة الصحيحة فيما يتعلق بسرعة التفاعل هي -2 
 .تزداد سرعة التفاعل الأمامي مع الزمن( ب              .ته تبقى سرعة التفاعل ثابتة منذ بدايته وحتى نهاي( أ     
 .لا تأثير لدرجة الحرارة في سرعة التفاعل( د                         .تتناقص سرعة التفاعل الأمامي مع الزمن( ج    
 

 درجة الحرارة وثابت السرعة 

2NO  +  CI2           2NOCI 

على الفصل الاولأسئلة   

CH3N=NCH3                          C2H6 + N2 

2H2 +  O2                      2H2O 

  2N2O5                            4NO2  +  O2 

 العامل الوحيد الذي يؤثر على  

 k  :درجة الحرارة. 
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 أي العبارات المتعلقة بالتفاعل الآتي صحيحة؟  -3 
 . N2O5تساوي سرعة اختفاء O2سرعة تكون ( أ  

 . NO2تساوي ضعف سرعة تكون N2O5سرعة اختفاء ( ب  
 . NO2تساوي سرعة تكون N2O5سرعة اختفاء ( ج  
 .NO2تساوي نصف سرعة تكون   N2O5سرعة اختفاء  ( د  
 

فكم . ثابتة لى الضعف مع بقاء العوامل الأخرى، وازداد تركيز هذه المادة إ 2إذا كانت رتبة التفاعل لإحدى المواد المتفاعلة هي  -4
 سرعة التفاعل؟مرة تتضاعف 

 4( د                          3( ج                     2( ب                        0( أ                    
 

 :في الحالة الغازية وفق المعادلة الموزونة الآتية F2مع  NO2يتفاعل  [٫

 .  F2وسرعة استهلاك  NO2F  جد العلاقة بين سرعة تكون( أ    

 ث؟.لتر/مول ٫02=   F2كانت سرعة استهلاك  إذا NO2Fما سرعة تكون ( ب   

  Bيمثل المنحنى المجاور تغير التركيز للمادة [ 0

 :مع الزمن للتفاعل الآتي   

A   +   2B                     3C        

 : مستعيناً بالشكل ، أجب ما يلي  

 خلال Bاحسب معدل السرعة للمادة  -0
 .ثانية  (  4٫ – 0٫) الفترة      

 ، Aاحسب السرعة اللحظية للمادة  -2

 . ثانية( 2٫)عند الزمن     
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 :البيانات في الجدول الآتي تخص التفاعل الافتراضي الآتي [8
 

 (ث .لتر/مول)  سرعة التفاعل (لتر/مول[ )B] (لتر/مول[ )A] رقم التجربة

0 ٫٫٫4 ٫٫٫٫ 2×0٫-4 

2 ٫٫٫8 ٫٫٫٫ 8×0٫-4 

3 ٫٫٫4 ٫٫02 2×0٫-4 
 

 .kمة ثابت سرعة التفاعل يق( ب                       .قانون السرعة للتفاعل( أ:   جد ما يأتي

 .لتر/مول ٫٫0[ = B[ = ]A]سرعة التفاعل عندما يكون ( ج               

 
 
 :في معادلة التفاعل الآتية [9
 
 

 .، جد قانون السرعة لهذا التفاعل H2ومن الرتبة الأولى بالنسبة إلى المادة  NOإذا كان التفاعل من الرتبة الثانية بالنسبة إلى المادة 
 
 
 
 
 

2NO2  +  F2                   2NO2F 

 

 
 
 

                   
 

 

 

 

2N2O5(g)                      4NO2(g)  +  O2(g) 

3A  +  2B                    3C  +  D 

2NO(g)  +  2H2(g)                      N2(g)  +  2H2O(g) 
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1٫121 
 
 

                   
 

 

 

 
1٫101 

 
 

                   
 

 

 

 
1٫101 

 
 

                   
 

 

 

 
1٫011 

 
 

                   
 

 

 

 

        01   01      01       21       01 
                     ( ثانية)الزمن 

 

 

 

 
 

     
 

                   
 

 

 

 

 لتر/مول[B]تركيز  



 
 

 
 .في وحدة الزمنالناتجة مقياس لمقدار التغير في كمية إحدى المواد المتفاعلة أو : سرعة التفاعل الكيميائي [0

 . لحظة خلط المواد المتفاعلة عند الزمن صفر  هي سرعة التفاعل في لحظة بداية التفاعل: السرعة الإبتدائية    

 

 دقيقة. لتر /مول ٫030=   ــــــــــــــــــــــــــــ =    ـــــــــــــــــــــــــــــــ  =    ـــــــــــــــــ    =  س     [2
 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  =      ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ=  س     [3

    

 ث.لتر/مول ٫-0٫×  300=  ــــــــــــــــــــــــــ=              
 
 H2Oسرعة تكون  ــــ=  O2سرعة اختفاء  [4
 

 ــــــــــــــــــ     ــــ=  ـــــــــــــــ             

 
 (د. )4                          (د. )3                        (ج. )2                         (ب. )0  [0
 

  NO2Fنتاج إمعدل سرعة  ــــ=  F2معدل سرعة استهلاك ( أ[  ٫

   F2ضعف سرعة استهلاك= NO2Fسرعة تكون  ( ب    

 F2سرعة استهلاك ×  NO2F =2سرعة تكون           

 ث. لتر / مول  ٫02×  2=                                   

 ث.لتر/ مول  ٫04=                                   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــ  -=  ــــــــــــــــــــــ     -(   0[ 0

 

 ث.لتر/ مول  3-0٫×  2=  ــــــــــــــــــ    =    ــــــــــــــــــ     =                              
 

 ث .لتر / مول   3-0٫×  2=  ــــــــــــــ  =  ميل المماس  (  =  ثانية  2٫= ن ) عند  Bالسرعة اللحظية للمادة ( 2
 

      السرعة اللحظية للمادةA    = ـــــــ  السرعة اللحظية للمادةB   
 

ث  .لتر / مول   3-0٫×  0=    3-0٫×  2× ـــــــ  =                                           

 

  2X  =4مرات ، إذن    ( 4)مرتين ؛ تضاعفت سرعة التفاعل [ A]عندما تضاعف :   2 0من التجربة  -أ[ 8

 صفر =    Yإذن      2Y   =0مرتين ، ثبتت سرعة التفاعل ، إذن    [ B]عندما تضاعف :   3 0من التجربة        

 k[A]2=  س  :قانون السرعة لهذا التفاعل هوإذن     

 
 

 :نجد أن( 0)من أي تجربة ، فمثلاً من التجربة رقم  kويمكن حساب قيمة   k[A]2=  سرعة التفاعل  -(ب 
 
k =ث .مول/لتر ٫0020=   ـــــــــــــــــــــ 
 
 
 k[A]2= سرعة التفاعل  -(ج

 

 ث. لتر /مول 3-0٫×0020=  2[٫00]× ٫0020=                        
 

 k [NO]2 [H2 ]0= سرعة التفاعل [ 9
 

 

 الفصل الاولاجابات اسئلة 

 

[المادة]∆-  

ن ∆        

-(٫0٫00 – ٫004 )  

        000  

لتر/مول ٫04٫0   

دقيقة 000     
  ] CH3N=NCH3  [ ∆- 

ن ∆              

0٫-2  ) 
 0٫-2 -   004×  - (  0009 ×   

(ث) ٫٫×0٫                                                      
0٫-2   ٫020 ×  

       ٫٫٫   

0 
2 

]O2[∆- 

ن∆     
0 
2 

]H2O[∆ 

ن∆       

0 
2 

 

   [B ] 

    ن 

  

 

 

(٫0٫2٫ – ٫0٫8٫) 

   4٫ – 0٫   

  

 

 

٫0٫٫٫  

   3٫   

  

 

 

٫٫  ×0٫-3 

    3٫    

  

 

 

1٫011 

01  

0 

2 
 

0 

2 

 

2  ×0٫-4  

(٫0٫4)2  

 

 
0٫ 



 
 

 
 
 

 
ويبحث . المؤثرة فيها بهدف التحكم بها خلال التطبيقات الكيميائية المختلفةوالعوامل يدرس الباحثون الكيميائيون التفاعلات الكيميائية 

اكبر ناتج في اقل وقت ممكن، في حين يهتم صانعو الأغذية  على المهندسون الكيميائيون عن آليات مبتكرة لزيادة سرعة التفاعلات، للحصول 
 فكيف يمكن التحكم بسرعة التفاعل؟. بتقليل سرعة التفاعلات التي تفسد الاغذية

 
 ن هناك عوامل متعددة تؤثر في سرعة التفاعل الكيميائي، فما هذه العوامل؟ وما طبيعة اثرها؟إ
 
 
 
 
 :تركيز المواد المتفاعلة -1
 

في زيادة سرعة  رهوكما أن للتركيز أثدرست سابقا أن زيادة تركيز إحدى المواد المتفاعلة، يؤدي غالباً إلى زيادة في سرعة التفاعل، 
مشابهاً في التفاعلات التي تشتمل على مواد متفاعلة في الحالة  اً أثرالتفاعلات التي تشتمل على مواد متفاعلة في الحالة السائلة، فإن للضغط 

زيادة )حيث إن زيادة الضغط الواقع على الغاز، تعمل على تقليل حجم الغاز، وبالتالي زيادة عدد جزيئات الغاز في وحدة الحجم . الغازية
 .، مما يزيد من سرعة التفاعل الكيميائي(تركيزه

 
 :المتفاعلةمساحة سطح المواد  -2
 

 .كلما زادت مساحة سطح المواد المتفاعلة زاد معدل سرعة التفاعل* 
 غ إذا تعرضا للظروف الجوية نفسها؟ فسر إجابتك؟11غ أم برادة حديد كتلتها 11سلك حديد كتلته : أيهما يصدأ بسرعة أكبر  [س

 .السلك ، وكلما زادت مساحة السطح زادت سرعة التفاعلة للجو أكبر منها من حالة ضبرادة الحديد ، لأن مساحة سطحها المعر [ج 
 علل  ؟  .....  بتحترق نشارة الخشب بسرعة أكبر من احتراق قطع الخش[ س

 . ، وكلما زادت مساحة السطح زادت سرعة التفاعل لقطعة للجو أكبر منها من حالة اضلأن مساحة سطحها المعر[ ج 
 
 :درجة الحرارة -3
 

، إن حقيقة ربط سرعة التفاعل بتغير درجة الحرارة هو جزء من حياتنا اليومية ، ففي المطبخ نقوم بزيادة درجة الحرارة أثناء طهي الطعام 
لك وكذ بينما نحفظ الأطعمة في مبرد أو مجمد الثلاجة ، وذلك لضبط التفاعلات الكيميائية التي تحدث للأطعمة وتسبب تحللها ، وبالتالي فسادها،

 فما أثر درجة الحرارة في سرعة التفاعل الكيميائي؟.. للأدوية 
وقد أثبتت التجارب أن جميع التفاعلات . يزيد من سرعة التفاعل إن خفض درجة الحرارة يقلل من سرعة التفاعل ، وأن زيادة درجة الحرارة 

 .ردة للحرارةتزداد سرعتها مع زيادة درجة الحرارة ، سواء أكانت ماصة أم طاالكيميائية 
 ادة على عبوة الدواء ؟عما أهمية حفظ الدواء عند درجة الحرارة التي تنصح بها الشركة الصانعة ، وتكون ( س
 .لضبط التفاعلات الكيميائية التي تحدث للأدوية وتسبب تحللها وبالتالي فسادها ( ج
 
 :ضغط الغاز -4
 

مما يزيد من ( زيادة تركيزه)حجم الغاز ، وبالتالي زيادة عدد الجزيئات في وحدة الحجم إن زيادة الضغط الواقع على الغاز يعمل على تقليل 
 .سرعة التفاعل الكيميائي

 
 
 
 

من فرضيتين ، والفرضية وهي تتألف ( . ستعراض العوامل لا لا) وضع العلماء نظرية التصادم لتفسير العوامل المؤثرة على سرعة التفاعل 
 .الثانية تتألف من شرطين

 

 .العوامل المؤثرة في سرعة التفاعل والاتزان الكيميائي ... الفصل الثاني 

 :لالعوامل المؤثرة في سرعة التفاع: أولاً 

:نظرية التصادم وسرعة التفاعلات : ثانياً   
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اعلة فتصادم دقائق المواد المتفاعلة شرط اساسي لحدوث التفاعل ، وبالتالي يمكن القول أنه كلما زاد عدد التصادمات بين دقائق المواد المتف
ة حدوث التفاعل ، وبوسعك ان تستنتج انه كلما ازداد تركيز المواد المتفاعلة أو مساحة السطح المعرض للتفاعل ازداد عدد يإحتمالزادت 

 : التصادمات المحتملة ، وبالتالي ازدادت سرعة التفاعل ، كما هو موضح في الشكل الآتي

 
 (زيادة عدد التصادمات الممكنة بزيادة تراكيز المواد المتفاعلة )                                     

 
 

 التفاعل؟تزداد سرعة ( أو مساحة السطح أو الضغط)نه بزيادة تركيز المتفاعلات أكيف تفسر [ س     
 .ملة وبالتالي تزداد سرعة التفاعل الكيميائيتازداد عدد التصادمات المح( ضغطلأو مساحة السطح أو ا)كلما زاد تركيز المواد المتفاعلة [ الإجابة

 
 
 

 (شروط التصادم الفعال: )الى تكوين نواتج يجب توفر شرطين وحتى يكون التصادم فعالاً ويؤدي 
 
 
 

 .لى تكوين النواتج المطلوبةإأي أن تتصادم الدقائق بالإتجاه الصحيح الذي يؤدي 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 CI2من جزيء ( من طرف ذرة النيتروجين)NOتوجه مناسب إذ يقترب جزيء ( أ: ) CI2مع  NOنوعان من التوجهات عند تصادم )

،  CI2من جزيء ( من طرف ذرة الأكسجين) NOتوجه غير مناسب إذ يقترب جزيء ( ب. )وبزاوية قريبة من الزاوية الموجودة في الناتج
 .(فيصطدم الجزيئان ومن ثم يفترقان دون حدوث تفاعل

 
 ؟(ب)م أ( أ)الوضع : أيهما يؤدي إلى تكوين نواتج مطلوبة [ س
 ؟ وأيهما غير فعالاً                  أيهما يعد تصادماً فعالا؟ً [ س

 
 
 
، فالجزيئات التي تمتلك طاقة التنشيط ويكون تصادمها ذو توجه  (Ea)ويسمى هذا الحد الأدنى من الطاقة اللازمة للتفاعل ، طاقة التنشيط  

 . إلا فإن التصادم لا يكون فعالاً مناسب ، تؤدي إلى تكوين نواتج عند تصادمها و

التصادم الذي : التصادم الفعال

يتوافر فيه طاقة كافية ويتم 

المناسب وينتج منه بالتوجه 

 مواد ناتجة
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 .إن تفاعل مادتين يتطلب تصادم دقائقهما: الفرضية الأولى* 
 

 جتاويجب أن يكون التصادم فعالاً كي يؤدي الى تكوين ن: الفرضية الثانية *   
 

 جاه التصادم مناسباً تأن يكون ا: الشرط الأول   
 

 

 حداً أدنى من طاقة الحركة يكفي لكسر الروابط في المواد المتفاعلة عند اصطدامها أن تمتلك الجزيئات المتصادمة: الشرط الثاني    
 

(1         )                           (2           )                        (3           )                        (4) 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .الحد الأدنى من الطاقة الحركية الذي يجب توافره لكسر الروابط في المواد المتفاعلة عند تصادمها: طاقة التنشيط 
 
 

 علل؟.. لا تؤدي جميع التصادمات بين دقائق المواد المتفاعلة إلى حدوث تفاعل  [س
 .، لأن اتجاه التصادم فيها غير مناسباً ، ولعدم امتلاكها طاقة تنشيط( غير ناجحة)لأن بعض التصادمات غير فعالة  [الإجابة

 
 الحرارة في سرعة التفاعل؟كيف تفسر أثر درجة : والآن 

 :  الآتي للتفاعل يمكن تفسير ذلك من البيانات الواردة في الجدول
 

 kثابت السرعة  درجة الحرارة
 (1-ثانية)

 طاقة التنشيط
 (مول/ كيلو جول )

44 
41 
44 
01 

4٫8  ×11-4 
8٫8  ×11-4 
10   ×11-4 
28   ×11-4 

113 
113 
113 
113 

 
د تلاحظ من الجدول أعلاه أن قيم طاقة التنشيط لا تتغير مع تغير درجة الحرارة ، وإذا كانت قيمة طاقة التنشيط نفسها لا تتغير مع ازديا

 !!!الحرارة فكيف تفسر زيادة سرعة التفاعل بزيادة درجة الحرارة؟درجة 
بولتزمان ، وأن معدل الطاقة الحركية للجزيئات يزداد بازدياد درجة  -إن توزيع الطاقة الحركية على الجزيئات ينسجم مع منحنى ماكسويل

 :حرارة مختلفتين يبين الشكل الآتي توزيع الطاقة الحركية على الجزيئات عند درجتيالحرارة ، و

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2N2O5                 4NO2  +  O2 

 يمثل الرسم الآتي سير التفاعل : التعرف على طاقة التنشيط 
 

 
                                    سير التفاعل 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 قانون السرعة 

 :لهذا التفاعل 

K[N2O5  ]= س 
1 

 

تمثل هذه المنطقة عدد 

الجزيئات التي تمتلك طاقة 

تنشيط عند درجة حرارة عالية 

.، ويكون هذا العدد كبير 2د  

 ( Yوهذه المنطقة تمثل النقطة )

تمثل هذه المنطقة عدد الجزيئات 

التي تمتلك طاقة تنشيط عند درجة 

، ويكون هذا  1حرارة منخفظة د

وهذه المنطقة تمثل .)العدد قليل 

 (Xالنقطة 
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ع 
ض

لو
 ا
قة

طا
 

 أ
 

 ب
 

:ملاحظة   

أي عامل يؤثر في زيادة سرعة التفاعل 

 هو في البداية يزيد من عدد التصادمات

.بين الجزيئات   

13 

 س    ت       

 س    ض      

 س    مساحة  

 س     د        

      Kد        

 لاعلاقة     Eaد     

 ــــــ     س      

 

 

 1 

Ea 

• 
X 

Y 



 
 

 علل؟ .. تزداد سرعة التفاعلات عند زيادة درجة الحرارة [ س
  كلما ارتفعت درجة الحرارة ازداد عدد الجزيئات التي تملك طاقة التنشيط أو أعلى منها ومن ثم تزداد عدد التصادمات الفعالة التي تعطي [ ج 

 .نواتج ، الأمر الذي يؤدي لزيادة سرعة التفاعل      
 ( 2، د 1د)بولتزمان لتوزيع الطاقة الحركية على الجزيئات عند درجتي حرارة مختلفتين  –ادرس الشكل التالي الذي يمثل منحنى ماكسويل [ س

 .؟ فسر إجابتك  2أم د 1أي درجات الحرارة أكبر د( أ      
 .سرعة التفاعل  -2     .طاقة التنشيط  -1:ما أثر زيادة درجة الحرارة في كل من ( ب     
 .للتفاعل Eaما مقدار ( جـ     

  Yماذا يمثل الرمز ( د      
 كثر ، أ Eaن عدد الجزيئات التي تمتلك أكبر ، لأ  2د(  أ[ ج 

 .دمات الفعالة صاوبالتالي تزداد عدد الت         
 . تزداد  -2 .     تبقى ثابتة   -1( ب    

  KJ 111( جـ    
 س 4121عند درجة حراره  Eaعدد الجزيئات التي تمتلك ( د     
 

 
 م ذو طاقة التنشيط المنخفضة؟ أية يهما أسرع ، التفاعل ذو طاقة التنشيط العالأوقد تتساءل 

 العلاقة بين طاقة التنشيط وسرعة التفاعل من الشكل الآتي الذي يمثل توزيعيمكن التوصل إلى 
 :لذين يختلفان في طاقة التنشيطاو عند درجة الحرارة نفسها ( أ و ب)للتفاعلين الطاقة الحركية  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (Eaالشكل يمثل توزيع الطاقة الحركية لتفاعلين يختلفان في طاقة التنشيط ، حيث المنطقة المظللة تعبر عن عدد الجزيئات التي تمتلك )        
 

 تقل سرعة التفاعل الكيميائي؟ Eaكيف تفسر أنه بزيادة [ س
فتقل تبعاً لذلك عدد التصادمات الفعالة ذات التوجه المناسب والتي تعطي نواتج ، الأمر  Eaيقل عدد الجزيئات التي تمتلك  Eaبزيادة [ ج

 . الذي يؤدي لنقصان سرعة التفاعل
 

 تزداد سرعة التفاعل الكيميائي؟ Eaكيف تفسر أنه بنقصان [ س
ذات التوجه المناسب والتي تعطي نواتج الأمر  فيزداد تبعاً لذلك عدد التصادمات الفعالة Eaيزداد عدد الجزيئات التي تمتلك  Eaبنقصان [ ج

 . الذي يؤدي لزيادة سرعة التفاعل
 

- :العبارة الصحيحة التي تتفق وطاقة التنشيط [ س
 .تقل سرعة التفاعل بزيادة طاقة التنشيط( ب      .    تزداد طاقة التنشيط بارتفاع درجة الحرارة( أ

 .طاقتا التنشيط للتفاعلين الأمامي والعكسي متساويتان( د.          المنشططاقة التنشيط تساوي طاقة المعقد ( ج
 

 
 

 

ونستخدم . بعض التفاعلات ذات طاقة التنشيط العالية، وذلك لتقليل الزمن وزيادة الإنتاجر من الأحيان تكون هناك حاجة لزيادة سرعة يفي كث
 :ولمعرفة اثر العوامل المساعدة في سرعة التفاعل الكيميائي ، ادرس التجربة الآتية" . العوامل المساعدة " لهذا الغرض مواد تسمى 

 

 
 

 O2(g)      2H2O(I)                                 2H2O2(aq)  +                                 أبطأ  O2تظهر فقاعات  هنا
 

 .لكي يتحلل قد زاد من سرعة التفاعل H2O2إلى ( كعامل مساعد)KIإن إضافة 
 .التفاعلمادة كيميائية تضاف إلى التفاعل فتزيد من سرعته دون أن تستهلك أثناء : العامل المساعد ∴

 العوامل المساعدة: ثالثاً 

          2H2O(I)    +  O2(g)                                                2H2O2(aq)أسرع      O2هنا تظهر فقاعات 

 

KI 
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    الطاقة الحركية 
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زي

ج
 ال

دد
ع

 

   

4
 س01

Y 

X 

4
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111 

(KJ) 



 
 

عاملاً مساعداً في تفاعلات  Niوللعوامل المساعدة استعمالات واسعة في مجال الصناعات الكيميائية ، فمثلاً يستخدم النيكل 
، ويستخدم خليط من فلز الحديد واكسيد الالومنيوم كعامل ( السمن النباتي)الهدرجة عند تحويل الزيوت النباتية إلى دهون صلبة 

 :كما في المعادلة الآتية الأمونيا من تفاعل النيتروجين والهيدروجينمساعد في تحضير 
 

               N2  +  3H2                                  2NH3 
 

تعرف بالأنزيمات  كما أن كثيراً من التفاعلات والعمليات الحيوية التي تجري داخل أجسام الكائنات الحية تتم بوجود عوامل مساعدة
 .الأغذية : بهدف تسريع هذه العمليات الحيوية ، وتستخدم الأنزيمات في صناعات مهمة مثل 

 

 سرعة التفاعل؟كيف يعمل العامل المساعد على زيادة [ س
العامل المساعد ، وكلما إن وجود العامل المساعد يقلل من طاقة التنشيط اللازمة للتفاعل مقارنة بتلك الطاقة المطلوبة في غياب [ ج

قلت طاقة التنشيط زاد عدد الجزيئات التي تمتلك طاقة التنشيط ، وبالتالي يزداد عدد التصادمات الفعالة التي تعطي نواتج الأمر الذي 
 .يؤدي لزيادة سرعة التفاعل

 

 الرسم البياني الآتي يمثل توزيع الطاقة الحركية لتفاعل معين بوجود[ س
 (. عند ثبات د ) وبعدم وجود عامل مساعد 

 :أجب عما يلي
 ماذا تمثل المنطقة أ ، ب؟( 1
 
 
 متى يكون التفاعل أسرع؟( 2
 أكبر؟ Eaمتى يكون ( 3
 

 :والأشكال الآتية توضح أثر العامل المساعد على طاقة التنشيط
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 نواتج: ب                              متفاعلات: أ

 منشط بدون عامل مساعدمعقد : ج
 معقد منشط بوجود عامل مساعد: د
   طاقة وضع المتفاعلات: ه
 طاقة وضع النواتج: و 
 طاقة وضع المعقد المنشط بدون عامل مساعد: ز
 طاقة وضع المعقد المنشط بوجود عامل مساعد : ح
 أمامي بدون عامل مساعد Ea: ط
 أمامي بوجود عامل مساعد Ea: ي
 عكسي بدون عامل مساعد Ea: ك
 عكسي بوجود عامل مساعد Ea: ل

 طاقة التفاعل/ المتفاعلة والمواد الناتجة  الفرق في الطاقة بين المواد/ التغير في المحتوى الحراري / H: م
X :سير التفاعل بدون وجود عامل مساعدY                     :سير التفاعل بوجود عامل مساعد 

 :الأسئلة المعتمدة تبدأ بأدوات الإستفهام أو بأفعال الأمر الآتية* 
 يشير/ ماذا يمثل  -
 ماذا يحدث  -
 هل  -
 ما أثر -

 كم / ما قيمة / ما مقدار / احسب / جد  -

Fe(s) / AI2O3(s)  
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↑ 

طاقة 

 الوضع

سير التفاعل  →  

 و 

 هـ 

 ح 

 ز 

 أ

 د

 ل
 ك

ج

 ـ

 ب

 ي ط

X 
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 م

ت
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ج
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ط ح    Ea Ea 

 هذا الشكل يمثل

منحنى طاقة الوضع    

خلال سير تفاعل    

افتراضي طارد للطاقة   

  

 أ
 ب



 
 

 علل؟.. هل التفاعل طارد أم ماص للطاقة [ س
 .طارد للطاقة ؛ لأن طاقة وضع المواد الناتجة اقل من طاقة وضع المواد المتفاعلة[ ج
 

 ؟ H ما إشارة [ س

 .ط و متفاعلات -ط و نواتج = H [ ج
 .اشارة سالبة= قيمة أكبر  -قيمة اصغر =           

 
 في كل من ما أثر العامل المساعد [ س
 ط و متفاعلات. 1
 ط و نواتج. 2

3 .H 
 ط و معقد منشط. 4
4 .Ea أمامي 
0 .Ea  عكسي 
 ماميالأ  تفاعلال رعةس. 0
 عكسيالتفاعل ال رعةس. 8
  Eaعدد الجزيئات التي تمتلك . 9

 عدد التصادمات الفعالة . 11
 

 عكسي بنفس المقدار؟ Eaمامي و أ Eaل قهل ت[ س
 [ ج
 

 هل تزداد سرعتي التفاعل الأمامي والعكسي بنفس المقدار؟ فسر ذلك؟[ س
 [ج
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 علل؟.. هل التفاعل طارد أم ماص للطاقة؟ [ س
 . جة اكبر من طاقة وضع المواد المتفاعلةتماص للطاقة ؛ لأن طاقة وضع المواد النا[ ج
 

 ؟Hما إشارة [ س

 ط و متفاعلات -ط و نواتج = H[ ج
 .شارة موجبةإ= صغر أقيمة  -كبر أقيمة =           
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↑ 

طاقة 

 الوضع

سير التفاعل   →  

 الاسئلة غير المكررة

 هذا الشكل يمثل

منحنى طاقة الوضع 

خلال سير تفاعل 

للطاقةافتراضي ماص   



 
 

 
 بين بالرسم أثر العامل المساعد و غيابه في طاقة التنشيط للتفاعل الآتي؟ [ س

 
F2  +  H2                     2HF  +  100KJ       

 
( - = ∆H )     

 
 
 
 
 
 
 
 

 وغيابه في طاقة التنشيط للتفاعل الآتي؟بين بالرسم أثر العامل المساعد [ س
 

100KJ  +  NO  +  CI2                  NOCI  +  CI     
 

          + = H                                                                
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الشكل المجاور يمثل منحنى طاقة التفاعل [ س
A2(g)  +  B2(g)                 2AB(g)      

ادرس الشكل ثم اجب  Fe(S)بوجود وبدون العامل المساعد      
 : عما يأتي

 .KJ 41؟  ما مقدار ط و متفاعلات -1
 .KJ 21 ؟ ما مقدار ط و نواتج  -2
 .KJ 81 ؟ما مقدار ط و معقد منشط بدون عامل مساعد  -3
 .KJ 01 ؟ط و معقد منشط بوجود عامل مساعد ما مقدار  -4
ما مقدار الانخفاض في طاقة وضع المعقد المنشط بوجود عامل  -4

 .KJ 11 ؟مساعد 
 .KJ 31  ؟ عامل مساعد  مامي بدونأ Eaما مقدار  -0
 .KJ 21 ؟ مامي بوجود عامل مساعد أ Eaما مقدار  -0
 .KJ 01  ؟ عكسي بدون عامل مساعد  Eaما مقدار  -8
 .KJ  41 ؟ بوجود عامل مساعد  عكسي Eaما مقدار  -9

 .ط و متفاعلات -ط و نواتج =   H ؟  Hاحسب -11
                             =21 - 41  =- 31 KJ. 

 .عكسي Eaقل من أمامي أ Eaن سرع لأأ هأم تفككه؟ تكون ABسرع ؛ تكون أيهما أ -11
 
 

 عامل مساعد

  عامل مساعد

 

 

10 



 
 

 .وهي الفرق في الطاقة بين المواد المتفاعلة والمواد الناتجة                                                                     
 

تحتاج طاقة وتسمى تفاعلات ماصة للطاقة ، درست سابقاً التفاعلات الكيميائية يصاحبها تغير في الطاقة ، فبعض التفاعلات 
 .وتفاعلات أخرى تنتج طاقة وتسمى تفاعلات طاردة للطاقة

 .Hويمثل الرمز, بين المواد المتفاعلة والمواد الناتجة يمثل التغير في المحتوى الحراري للتفاعل  في الطاقة وعرفت أيضاً أن الفرق

  عكسي  Ea  –أمامي  H    = Ea ؛  كذلكو....    ط و  متفاعلات  –ط و  نواتج  =  Hإذن 
و  NOCIلإنتاج  CI2مع  NOولتوضيح تغيرات الطاقة التي تحدث خلال التفاعل الكيميائي تمعن الشكل التالي الذي يوضح تفاعل 

CI ثم أجب عن الأسئلة التي تليه ،: 
 
 

الذين يمتلكان طاقة حركية عالية يحدث تجاذب بينهما فتزداد نتيجة لذلك طاقة الوضع على  CI2وجزيء  NOعند تصادم جزيء 
 .حساب طاقة الحركة حتى نصل إلى المعقد المنشط والذي يحتوي على أكبر طاقة وضع مختزنة

 

 
 
 
 

 المواد المتفاعلة والمواد الناتجة؟ما الرموز التي تمثل طاقة كل من  -1
 ماذا يمثل الفرق في الطاقة بين المواد المتفاعلة والرمز ب في الشكل؟ -2
 ماذا يمثل الفرق في الطاقة بين المواد الناتجة والرمز ب في الشكل؟ -3
 ماذا يمثل الفرق بين طاقة المواد المتفاعلة والناتجة؟ -4
 تفككه؟ام  NOCIايها اسرع تكون  -4

 
 

 Hتلاحظ من الشكل السابق أن طاقة المواد الناتجة أكبر من طاقة المواد المتفاعلة وبالتالي فإن التفاعل ماص للطاقة ؛ أي أن 

 ستكون  Hستكون موجبة ، أما في التفاعل الطارد للطاقة فإن طاقة المواد الناتجة أقل من طاقة المواد المتفاعلة وبالتالي فإن 
 الآتي سالبة ، كما في الشكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أم تفككه ؟ HF، تكون إيهما أسرع [ س                                                                                                      
 أمامي أقل من Eaتكونه أسرع لان [ ج                                                                                                       

                                                                                                            Ea سي عك. 

 (Hطاقة التفاعل ) التغير في المحتوى الحراري للتفاعل 

 NO  + CI2                  NOCI  +  CI  +  حرارة

H2  +  F2                    2HF  +   حرارة 

حالة انتقالية ) مستقر بناء غير : المعقد المنشط * 

وذو طاقة وضع ( فاعلة والناتجة تبين المواد الم

المواد المتفاعلة أو  إلىعالية ويمكنه أن يتحول 

 .المواد الناتجة

 F2في التفاعل أعلاه يمكن ان تستبدل 

 وسوف يكون شكل  I2 / Br2 / CI2بِ  

 .أيضاً مربع المعقد المنشط 
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 يمكن أن نستبدل

 I2 و Br2 بــ CI2  

  

 

 منحنى طاقة الوضع خلال سير تفاعل ماص للطاقة

 

 

 

للطاقة طاردمنحنى طاقة الوضع خلال سير تفاعل   

 

 

 معقد منشط 

 (حالة انتقالية)

 معقد منشط 

 (حالة انتقالية)



 
 

، ورتبها حسب سرعة التفاعل من الأكبر سرعة إلى الأقل درس الأشكال الآتية التي تمثل تغيرات الطاقة في ثلاثة تفاعلات مختلفة ا[ س
 :سرعة

 

  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 المثال السابق قد تمت بالإتجاه العكسي ، رتب هذه التفاعلات حسب سرعتها من الأسرع إلى الأقل سرعة؟تخيل أن التفاعلات في [ س

 
 :أي العبارات الآتية والمتعلقة بطاقة الحالة الأنتقالية صحيحية[ س

 .لنواتجالوضع الذي توجد فيه جزيئات ا -ب               .الوضع الذي توجد فيه جزيئات المواد المتفاعلة فقط -أ
 .الوضع عند قمة منحنى طاقة الوضع للتفاعل -د                   .  Eaتساوي طاقة التنشيططاقة الحالة الانتقالية  -ج

 :أي العبارات الآتية المتعلقة بالعامل المساعد صحيحة[ س
 .المتفاعلةيقلل من طاقة الوضع للمواد  -ب.                       للتفاعل Eaيقلل من قيمة  -أ

 .للتفاعل Hيقلل من  -د.           يقلل من طاقة الوضع للمواد الناتجة -ج
 :إن إضافة العامل المساعد إلى التفاعل الكيميائي يعمل على زيادة [ س

 .التفاعلسرعة  -د.          طاقة وضع المتفاعلات -ج        .طاقة التنشيط للتفاعل -ب.              للتفاعل H -أ
 : يعمل العامل المساعد على [ س

 .للتفاعل العكسي Ea زيادة -د .    طاقة وضع المعقد المنشطتقليل  -ج        .تقليل سرعة التفاعل -ب    .    للتفاعل Hتقليل  -أ
 

 :  ، إذا علمت أن               :                                        في التفاعل الإفتراضي الآتي [ س
 

 كيلوجول 21= طاقة الوضع للمواد الناتجة* كيلوجول         241= الوضع للمواد المتفاعلة  ةطاق* 
 :كيلوجول  ، أجب عما يلي 11= طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي * 
 ما قيمة طاقة الوضع للمعقد المنشط؟ -2               ؟    ما قيمة طاقة التنشيط للتفاعل العكسي  -1
 ؟( تبقى ثابتة  ،تزيد ، تقل ) ثر زيادة درجة الحرارة على قيمة طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي أما  -3
 :احسب ...كيلو جول ( 2)عند وضع عامل مساعد ، قلت طاقة التنشيط بمقدار  -4
 .عكسي بوجود عامل مساعد Ea -ب                       .مامي بوجود عامل مساعدأ Ea -أ

 .ط و معقد منشط بوجود عامل مساعد -د                                                       H -ج
 علل ؟    طارد أم ماص للطاقة؟هل التفاعل  -و             علل؟... م تفككه أ( C)سرع تكون أأيهما  -ه

 [ ج
1 
2 
3 
4  

 

 (أ  
 (ب

 (ج 
 

 (د  

 (ه  

 (و  

2A  +  B                   2C 
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 (3) لتفاعلسير ا   

  

 ط و

 

 

 

 

   02 

KJ /mol 

44 

33 

34 
23 

24 

13 

14 
3 

 

 (2) لتفاعلسير ا    

  

 ط و

 

 

 

 

   02 

KJ /mol 

44 

33 

34 
23 

24 

13 

14 
3 

 

 

   52 

KJ /mol 

  

 ط و

 

 

 

 

44 

33 

34 
23 

24 

13 

14 
3 

 

 (1) لتفاعلسير ا    



 
 

 
 

من خلال دراستك للجوانب المتعلقة بسرعة التفاعل لاحظت أن سرعة التفاعل تتناقص تدريجيا مع الزمن ، ولكن ، ماذا تتوقع أن 
الكيميائية منعكسة ؛ أي ان المواد المتفاعلة يحدث لسرعة التفاعل لو ترك مدة طويلة؟ لقد اثبتت التجارب أن معظم التفاعلات 

جة ، وان المواد الناتجة تتفاعل لتكون المواد المتفاعلة ، ومع ان التفاعل الأمامي يكون في البداية هو تتفاعل لتكون المواد النات
الأسرع ، إلا انه مع استمرار التفاعل ، يزداد تركيز المواد الناتجة وتزداد معه سرعة التفاعل العكسي، ويستمر التفاعلان الأمامي 

حالة من الإتزان ، وذلك عندما تصبح سرعة التفاعل في الإتجاه الأمامي مساوية لسرعته والعكسي بالحدوث حتى يصل التفاعل إلى 
وهل جميع التفاعلات تصل خلال التفاعل الكيميائي؟  ولكن ، هل جميع المواد المتفاعلة تتحول إلى مواد ناتجة. في الاتجاه العكسي

 : ذي يمثل احتراق سكر الغلوكوز في كمية كافية من غاز الأكسجينإلى وضع الإتزان؟ للإجابة عن ذلك ، ادرس التفاعل الآتي ، ال
 
 
 

إن . نلاحظ من خلال المعادلة أن كل المواد المتفاعلة قد تحولت إلى مواد ناتجة ، أي أن التفاعل يسير في اتجاه واحد نحو اليمين
وفي المقابل فإن هناك تفاعلات يمكن فيها للمواد الناتجة أن تعود وتشكل المواد . التفاعل يسمى تفاعلاً غير منعكسمثل هذا 

 :المتفاعلة ، كما يحدث في التفاعل الآتي الذي يتم في نظام مغلق
 
 
 

، ومثل هذه التفاعلات تسمى التفاعلات المنعكسة ، ( الأمامي والعكسي)يشير السهمان المتعاكسان إلى أن التفاعل يسير باتجاهين 
 .ووضع الاتزان الكيميائي صفة تتعلق بالتفاعلات المنعكسة

 
 
 

فعند وضع بخار الماء الساخن مع غاز . ولتوضيح كيفية حدوث الإتزان ، دعنا ندرس تفاعل غاز أول أكسيد الكربون مع بخار الماء
ت بالتصادم ، ونتيجة لذلك يتكون غاز الهيدروجين ، وغاز ثاني أكسيد الكربون ائأول أكسيد الكربون في وعاء مغلق ، تبدأ الجزي

 : معادلة الآتيةوفق ال
 

ا ، مهو بمجرد تكون كمية كافية من المواد الناتجة ، نجد أن غاز الهيدروجين يتفاعل مع غاز ثاني أكسيد الكربون نتيجة تصاد
 .لإنتاج بخار الماء وغاز أول أكسيد الكربون

وبذلك نجد أن هناك تفاعلين في وعاء واحد ؛ تفاعل في الإتجاه الأمامي ، وتفاعل في الإتجاه العكسي ، وكل تفاعل منهما له سرعة 
 : معينة ، لاحظ الشكل الآتي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

لاحظ نقصان سرعة التفاعل الأمامي في الشكل أعلاه بمرور الزمن ، نظراً لنقصان تراكيز المواد المتفاعلة ، وفي المقابل ، نجد 
وفي اللحظة التي تتساوى فيها سرعة التفاعل الامامي مع . تزايد في سرعة التفاعل العكسي نظراً لتزايد تراكيز المواد الناتجة

 . يكون التفاعل قد وصل إلى وضع الإتزان، وتثبت تراكيز مكونات النظام سرعة التفاعل العكسي ،
 :د الموجودة في التفاعل عند الوصول إلى وضع الإتزان؟ لمعرفة ذلك، ادرس الشكلاولكن، هل تتغير تراكيز المو

 الإتزان الديناميكي: رابعاً 

C6H12O6  +  6O2                      6H2O  +  6CO2 

N2H4                    2H2  +  N2 

H2O  +  CO                    H2  +  CO2   

تثبت تراكيز مكونات النظام ، : عند الاتزان 

التفاعل الأمامي مع العكسي وتتساوى سرعة  
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الاتزان العلاقة بين سرعتي التفاعل الأمامي والعكسي عند وضع)   



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
تلاحظ في الشكل كيف تثبت تراكيز المواد الموجودة في التفاعل عند الوصول إلى وضع الاتزان ، وكذلك تثبت خصائصها المرتبطة بالتركيز 

فعند الاتزان تتساوى سرعة التفاعل الأمامي وسرعة التفاعل العكسي ، وهنا يوصف الاتزان بأنه اتزان ديناميكي، أي ان هناك (. اللون مثلا)
بِت ديناميكية التفاعل في وضع الإتزان ؛ تحلل كربونات الكالسيوم تثومن التجارب العملية التي . بين المواد المتفاعلة والمواد الناتجة حركة

 : بالحرارة في وعاء مغلق ، كما في المعادلة الآتية

 
 

كربون مشع إلى خليط التفاعل الموجود في وضع اتزان ،  حيث بينت التجارب أن اضافة كمية من كربونات الكالسيوم التي تحتوي على ذرات
ت ثاني اكسيد الكربون ، وهذا يدل على أن كربونات ئاتؤدي بعد مرور فترة من الزمن إلى وجود ذرات الكربون المشع في بعض جزي

التفاعل الموجود في وضع اتزان ،  ليطلى خإالذي يحتوي على ذرات كربون مشع     ز وبالمثل عند إضافة غا. الكالسيوم تتحلل باستمرار
نجد بعد فترة أن كربونات الكالسيوم تحتوي هي الأخرى على ذرات كربون مشع، مما يدل على استمرار  ؛ودون إحداث تغير في الضغط

 .التفاعل في الإتجاه العكسي أيضا
 

 : لوضع الإتزان الآتي البني عند وصول التفاعلفسر ثبات شدة اللون [ س
 

 عديم اللون              بني اللون                                                                                                                        

 .سرعة التفاعل الأمامي مع العكسي وعندها تثبت تراكيز المتفاعلات مع النواتجلأن التفاعل وصل إلى وضع الإتزان والتي عندها تتساوى [ ج
 

 
 

ن العامل المساعد يعمل على زيادة سرعة التفاعل الكيميائي في الإتجاهين الأمامي والعكسي؛ إذ إنه يقلل طاقة التنشيط اللازمة أعرفت سابقاً 
 :في الإتزان العام الآتيفلحدوث التفاعل في كلا الإتجاهين ، 

                                             
 إضافة عامل مساعد الى وعاء التفاعل؟هل تتوقع أن يتأثر وضع الإتزان عند 

 :للإجابة عن هذا السؤال، ادرس الشكل، ثم اجب عن الأسئلة التي تليه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CaCO3(S)                       CaO(S)  +  CO2(g) 

N2O4(g)                    2NO2(g)           

 :أثر العوامل المساعدة في وضع الاتزان

A  +  B                     C  +  D 
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العامل المساعد ( س

يعمل على زيادة سرعة 

التفاعل في الاتجاهين 

الامامي والعكسي بنفس 

 علل ؟. المقدار 

 لانه يقلل طاقة التنشيط ( ج

اللازمة لحدوث التفاعل في 

كلا الاتجاهين وبنفس 

 .المقدار 
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   X-   

 

   Y-   

 

 

   Z- 

 



 
 

       ؟(3)والرقم  (2)والرقم ( 1)ماذا يمثل الرقم  -*
 ؟(4)والرقم ( 4)ماذا يمثل الرقم  -*
 ما الرمز الذي يمثل السرعة الابتدائية للتفاعل الامامي ؟ -*
 ما الرمز الذي يمثل السرعة الابتدائية للتفاعل العكسي ؟ -*
 ما الرمز الذي يمثل سرعة التفاعل عند الاتزان ؟ -*
 المساعد؟كيف تتغير سرعة التفاعل الأمامي والعكسي بوجود العامل  -*
 في وضع الإتزان؟ما اثر إضافة العامل المساعد  -*

 يتبين مما سبق أن وضع الإتزان لا يتأثر بوجود العامل المساعد، وإنما تزداد سرعة وصول التفاعل إلى وضع الإتزان، ويقل زمن    
 .وضع الإتزانالوصول الى     

 ما اثر إضافة العامل المساعد على التفاعل المتزن الآتي؟ [ س
 

 سرعة وصول التفاعل إلى وضع الإتزان ،  وتقليل زمنزيادة  أمامي والعكسي وبالتالي Eaنقصان إن إضافة العامل المساعد تؤدي إلى [ ج
 .وصول التفاعل لوضع الإتزان ، لكنه لا يؤثر على وضع الإتزان     

 :ادرس الشكل ثم أجب عن الاسئلة التي تليهالمعادلة الآتية  وفق HI لتكوين H2مع  I2الشكل أدناه يوضح تفاعل [ س
                                                      

  
                                                    

 
 
 
 
 
 
 
 قبل وصول التفاعل وضع الإتزان؟ HIماذا يحدث لمعدل سرعة تكون  -أ

 قبل وصول التفاعل وضع الإتزان؟ H2و   I2 ماذا يحدث لمعدل سرعة تكون -ب
 متى يكون أعلى معدل لسرعة التفاعل الأمامي؟ -ج
 التفاعل العكسي؟متى يكون أعلى معدل لسرعة  -د
 ماذا يحدث لسرعة التفاعل الأمامي بعد وصول التفاعل وضع الإتزان؟ -ه
 ماذا يحدث لسرعة التفاعل العكسي بعد وصول التفاعل وضع الإتزان؟ -و
 ن يكون معدل سرعة التفاعل العكسي صفرا؟ً لماذا؟أ هل يمكن -ز
 

 ذا؟المن يكون معدل سرعة التفاعل الأمامي صفرا؟ً أهل يمكن  -ح
 

 ؟(وضح ذلك بالرسم) بين بالرسم أعلاه أثر العامل المساعد على التفاعل السابق؟  -ط
 

 

 :بإضافة عامل مساعد للتفاعل السابق ماذا يحدث لكل من -ي
 تزداد :سرعة التفاعل العكسي                                 تزداد  : سرعة التفاعل الأمامي -1         

2- Ea تقل :ماميأ                                                   Ea تقل :عكسي 

 تزداد : عكسي   ت التي تمتلك ئاعدد الجزي                    تزداد: أمامي   ت التي تمتلك ئاعدد الجزي -3
  تزداد:  الفعالةالتصادمات عدد                                             لا يتأثر: وضع الإتزان -4
 تزداد : سرعة وصول التفاعل لوضع الإتزان -4
 يقل  : زمن وصول التفاعل لوضع الإتزان -0
 لا يستهلك :العامل المساعد -0

 مامي وسرعة التفاعل العكسي عند وصول التفاعل إلى وضع الإتزان؟ما العلاقة بين سرعة التفاعل الأ -(ك
 :للتفاعل( المنشط  المعقد) أرسم التصادم الفعال   -(ل

 

 
 

2N2(g)  +  5O2(g)                      2N2O5  +  حرارة 

I2(g)  +  H2(g)                 2HI(g) 

 

 

 

 

 أ    

 لماذا يوصف الاتزان بأنه ديناميكي ؟( س

 .لان هناك حركة بين المواد المتفاعلة والناتجة ( ج

 

X- 

 

     -Y 

 

 Z- 

 :قارن بين سرعة التفاعل الأمامي والعكسي قبل الوصول لوضع الإتزان -(م    
 ماذا يحدث لسرعة التفاعل الامامي قبل الوصول لوضع الاتزان        وماذا يحدث لسرعة التفاعل العكسي قبل الوصول لوضع الاتزان  -(ن    
                           عند الاتزان  I2و  H2عند الاتزان                        والرمز الذي يمثل سرعة تكون  HI نما الرمز الذي يمثل سرعة تكو -(ش   
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 : الشكل الآتي يبين العلاقة بين تراكيز المواد الموجودة في التفاعل عند حالة الإتزان[ س
 

 

                                              
 ماذا تمثل   د  ه  و  ج؟[ س
 عند أي زمن تتساوى تراكيز النواتج مع تراكيز المتفاعلات؟[ س
 ج  زمن تثبت تراكيز النواتج والمتفاعلات؟عند أي [س
 ج   ع العكسي؟مالأمامي عند أي زمن تتساوى سرعة التفاعل [ س
 تزداد ولسرعة الوصول لوضع الإتزان؟  تقل      ن يحدث لزمن الوصول لوضع الإتزان ؟أعند وضع عامل مساعد ماذا تتوقع  [س
 ج ؟ أ      وأقل ما يمكن   ؟  أعلى ما يمكن[ متفاعلات]عند أي زمن تكون  [س
 أ  ؟ وأقل ما يمكن      ج       ؟أعلى ما يمكن [ نواتج]عند أي زمن تكون  [س
 .ن النواتج لم تتكون بعدصفر؟ لماذا؟ نعم عند بداية التفاعل لأ[ نواتج]هل يمكن أن يكون  [س
 .ن التفاعل متزنبالكامل لأصفر؟ لماذا؟ لا، لأن المتفاعلات لا تستهلك [ متفاعلات]ن تكون أهل يمكن  [س
 يزداد ؟ قبل الوصول لوضع الإتزان N2O5ماذا يحدث لتركيز  [س
 يقل  ؟ قبل الوصول لوضع الإتزان O2و  N2ماذا يحدث لتركيز  [س
 لتركيز النواتج والمتفاعلات عند وصول التفاعل إلى وضع الإتزان؟ يثبت يحدثماذا [س
 .والمتفاعلات عند وصول التفاعل لوضع الاتزان ؟  تراكيز النواتج اكثر من المتفاعلات ما العلاقة بين تراكيز النواتج [ س
 هل التفاعل طارد أم ماص للطاقة؟ طارد [س
 نحو اليمين  : حدد الجهة التي يرجحها الإتزان[ س
 : عند الاتزان  N2O5ما الرمز الذي يمثل تركيز [ س
 :عند الاتزان  O2 أو N2 ما الرمز الذي يمثل تركيز[ س

 

 
 

 : ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة فيما يأتي[ 1
 :في المعادلة الموزونة الآتية سوف تزيد من سرعةإضافة العامل المساعد  -1     

 .فقطالتفاعل الأمامي ( أ  
 .التفاعل العكسي فقط( ب 
 .التفاعلين الأمامي والعكسي معاً ( ج 
 .ي من التفاعلين الأمامي والعكسيألا تؤثر في سرعة ( د  
 

 : يكون التفاعل الكيميائي في وضع اتزان عند -2     
 .توقف التفاعلين الأمامي والعكسي( أ       

 .استهلاك جميع المواد المتفاعلة (ب         
 .تساوي سرعة التفاعلين الأمامي والعكسي( ج         

 .تحول جميع المواد المتفاعلة إلى مواد ناتجة (د          
 :العبارة الصحيحة فيما يتعلق بالعامل المساعد هي -3
                                 يقلل من طاقة المواد المتفاعلة( ب        .لا يؤثر في سرعة التفاعل( أ    
 .يقلل من طاقة التنشيط للتفاعل( د       .يقلل من طاقة المواد الناتجة( ج   

 : وضح المقصود بالمصطلحات الآتية[ 2
 .التفاعل المنعكس ، التفاعل غير المنعكس ، الأتزان الديناميكي

 مما يأتي؟ لك لىعل اعتماداً على الشكل الآتي ، ما الرمز الذي يد[ 3

 .(H)ر في المحتوى الحراري للتفاعلالتغي (ج      . طاقة التنشيط للتفاعل العكسي( ب            .طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي( أ    

2N2  +  5O2                 2N2O5  + حرارة 

 على الفصل الثانياسئلة 

2N2(g)  +  5O2(g)                      2N2O5(g)  +  حرارة 
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  أ
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X- 

 

Y- 

 

Z- 
 



 
 

دراسة أثر  الآتي نتائج ويبين الجدول . لدى تفاعله مع محلول ثيوكبريتات الصوديوم HCIيتعكر محلول حمض الهيدروكلوريك [ 4
المرسومة على ورقة تحت الدورق، نتيجة لتعكر ( x)تركيز محلول ثيوكبريتات الصوديوم في الزمن اللازم لاختفاء الإشارة 

 :المحلول، كما في الشكل التالي
 

 
 
 

 في أي التجارب كان التفاعل أسرع؟ وفي أيهما كان أبطأ؟ (أ
 في أي التجارب كان تركيز المحلول أكبر؟ (ب
 إقترح طريقتين لزيادة سرعة هذا التفاعل؟ (ج

 
 
 .؟ فسر إجابتكا يمكنأسرع م CaCO3والحجر الجيري  HCIفي أي التجارب الآتية يكون التفاعل بين حمض الهيدروكلوريك  [4

 

 
 
 
 
 
 
 

 :فسر كلاً مما يأتي[ 0
 .إلى درجة حرارة أعلى تبرس ، بينما يحتاج حرقه في المخ30ºحرق السكر في جسم الإنسان يتم عند ( أ 
 .ريط المغنيسيوم مع الحمض نفسهشبسرعة أكبر من تفاعل يتفاعل مسحوق المغنيسيوم مع الحمض  (ب 
 .م عملية طهي الطعام في أواني الضغط بسرعة أكبر منها في الأواني العاديةتي (ج 
 .لا تؤدي جميع التصادمات بين دقائق المواد المتفاعلة إلى حدوث تفاعل (د 
 .سرعة احتراق قطعة الكربون في مخبار مملوء بغاز الأكسجين أكبر من سرعة احتراقها في الهواء (ه 
 :بين بالرسم أثر وجود العامل المساعد وغيابه في طاقة التنشيط للتفاعل الآتي[ 0
 
 
 لماذا تبقى تراكيز مكونات التفاعل ثابتة عند الإتزان؟ [8

 :وفق المعادلة الآتية ، ادرس الشكل ثم أجب عن الأسئلة التي تليه H2مع    الشكل أدناه يوضح تفاعل  [9
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 وصول التفاعل إلى وضع الإتزان؟ قبلHIكيف تتغير سرعة تكون  (أ
 متى يكون معدل سرعة التفاعل الأمامي أعلى؟ (ب
 ماذا يحدث لسرعة التفاعل الأمامي بعد وصول التفاعل لوضع الإتزان؟ (ج
 .؟ فسر إجابتك ن تكون سرعة التفاعل العكسي صفراً أهل يمكن  (د
 .تك؟ فسر إجاب ن تكون سرعة التفاعل الأمامي صفراً أهل يمكن ( ه
 .ما العلاقة بين سرعة التفاعل الأمامي، وسرعة التفاعل العكسي عند وصول التفاعل إلى وضع الإتزان( و

 4 3 2 1 رقم التجربة

 103 124 01 42 (ثانية)الزمن 

 HCIتركيز CaCO3مساحة سطح  (س º)درجة الحرارة  التجربة

 مخفف حبيبات كبيره 21 أ

 مخفف مسحوق 21 ب

 مخفف مسحوق 81 ج

 مركز مسحوق 81 د

 مركز حبيبات كبيرة 81 ه

N2(g)   +  3H2(g)                        2NH3(g)  +   حرارة 

I2(g)  +  H2(g)               2HI(g) 

 

 

Fe 
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 : الشكل المجاور يمثل منحنى طاقة التفاعل [ 11
A2(g)  +  B2(g)                   2AB(g)           

 :ادرس الشكل ثم أجب عما يأتي  Fe(S)بوجود وبدون العامل المساعد   

 ؟(   2 ، 1)إلى ماذا يشير الرقمان  -1  

 ما مقدار طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي دون عامل مساعد ؟  -2  

 ما مقدار طاقة المعقد المنشط عند وجود العامل المساعد ؟ -3  

 .أم  تفككه ؟ فسر إجابتك   ABأيهما أسرع تفاعلاً تكون  -4  

 

 إذا علمت أن  A2  +  B2            2ABفي التفاعل الافتراضي [ 11

      H (=-81)KJ  ، Ea  ( 41= )أماميKJ  طـ و معقد منشط ،= 

     (101 )KJ  .....ما مقدار    أ .Ea  عكسي. 

 .ط و نواتج . ب                                      
  .ط و متفاعلات  .ج                                 

 

 عكسي بدون  Eaإذا علمت ان  ،   KJ/mol  +  2XY              X2  +  Y2 80: في التفاعل الافتراضي الآتي [ 12
 :ما مقدار .. كيلوجول  11= ط نخفاض في طاقة وضع المعقد المنشكيلوجول ، مقدار الا 31= عامل مساعد      
 امامي بوجود عامل مساعد Ea -امامي بدون عامل مساعد       ج Ea -عكسي بوجود عامل مساعد            ب Ea -أ     

 

 

 :للتفاعل  ( مول/ كيلوجول )الجدول الآتي يمثل بعض قيم الطاقة بوحدة  [13
  

 N2(g)   +   3H2(g)                     2NH3(g)   +  90( كيلوجول )    

 : ثم اجب عن الأسئلة الآتية   ادرسه جيداً 

 هل التفاعل ماص أم طارد للطاقة؟ -1

 (ع ، ل ، ن)ما قيمة كل من  -2

 مقدار النقصان في قيمة طاقةالتنشيط للتفاعل الامامي بسبب وجود العامل المساعد؟ما  -3

 طاقة وضع المتفاعلات بدون عامل مساعد  -4ما قيمة طاقة وضع المعقد المنشط بوجود العامل المساعد ؟        -4

   مHما مقدار  -0طاقة وضع المتفاعلات بوجود عامل مساعد                           -0

 ما مقدار الانخفاض في طاقة وضع المعقد المنشط بوجود عامل مساعد -8
 

 

 
 
 (د. )3                        (ج. )2                      (ج. )1      -1
 

 .بالاتجاهين ، الأمامي والعكسي ثالتفاعل الذي يحد: التفاعل المنعكس -2
 .التفاعل الذي يحدث باتجاه واحد: التفاعل غير المنعكس    
 حالة يصل إليها التفاعل عندما تتساوى سرعة التفاعل الأمامي وسرعة التفاعل العكسي وتثبت عندها تراكيز : الإتزان الديناميكي    
 .النواتج والمتفاعلات    

 

 ن(= م  -ل )   (ج                              م  (ب                     ل  (أ -3
 

 .كان التفاعل أبطأ لاستغراقه وقتاً طويلاً ( 4)كان التفاعل أسرع وفي التجربة ( 1)في التجربة ( أ  -4
 (.1)في التجربة ( ب    
 .مساعد زيادة تركيز محلول حمض الهيدروكلوريك و الثيوكبريتات أو استخدام عامل. 2        .   رفع درجة الحرارة. 1 (ج    

 

 (.س81º)التفاعل يحدث عند أعلى درجة حرارة ( 1  :وذلك للأسباب الآتية( د)التجربة  -4
 لأن مساحة سطحه اكبر المسحوق يتفاعل أسرع من الحبيباتكانت المادة على شكل مسحوق ، و (2                                  
 .كان الحمض مركزاً ، والحمض المركز يتفاعل أسرع من المخفف (3                                  

 سير التفاعل
طاقة وضع 
 المواد الناتجة

طاقة التنشيط 
 للتفاعل العكسي

طاقة التنشيط للتفاعل 
 الأمامي

 ن 141 ع دون عامل مساعد

 44 ل 41 بوجود عامل مساعد

 الفصل الثانيإجابة أسئلة 
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AI2O3/Fe 



 
 

 .لأن الأنزيمات في جسم الإنسان عوامل مساعدة تزيد من سرعة التفاعل (أ -0
 .لأن عدد الدقائق المعرضة للتفاعل من مسحوق المغنيسيوم أكبر من عدد الدقائق المعرضة للتفاعل من شريط المغنيسيوم( ب   

 . عة التفاعل بازدياد درجة الحرارة ، وأواني الضغط تزيد من درجة الحرارة نتيجة لزيادة الضغطتزداد سر( ج   
 لأن اتجاه و ،( طاقة التنشيط)غير ناجحة ، لعدم امتلاكها الحد الأدنى من الطاقة ( غير فعالة)لأن بعض التصادمات تكون ( د    

 .التصادم فيها غير مناسب        
 .ار أعلى من تركيز غاز الأكسجين في الهواءخبلأن تركيز غاز الأكسجين في الم (ه    
 

7-  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 .بسبب تساوي سرعة التفاعل الأمامي وسرعة التفاعل العكسي -8

 

 (.تتناقص)يقل  (أ -9
 .عند بدء التفاعل( ب  

 .يثبت( ج   
 .يمكن حسب الشكل لأنه عند بداية التفاعل تكون تراكيز المواد الناتجة صفراً  (د   
 لة تكون موجودة دائماً في النظام حسب الشكل لا يمكن أبداً أن يكون معدل سرعة التفاعل الأمامي صفراً لان المواد المتفاع( ه   

 .ولا تستهلك بالكامل        
 .تكون سرعة التفاعل الأمامي مساوية لسرعة التفاعل العكسي (و  
 

 .المعقد المنشط بدون عامل مساعد :   2المواد المتفاعلة  ،  الرقم :   1الرقم ( 1 -11
 كيلوجول 21( 2      
 كيلوجول 01( 3      
 . عكسي   Eaأمامي  أقل من   Eaأسرع من تفككه ، لإن    ABتكون  ( 4      
 

  KJ( 131.  )أ   -11

  KJ( 31.  )ب       

 KJ( 111. )ج       

 

 كيلوجول( 21. )أ -12

 كيلوجول( 111. )ب     

 كيلوجول( 111. )ج     

 

          KJ( 01= )،   ن    KJ( 134= )،   ل     KJ( 41=  )ع   (2                 طارد للطاقة    (1 -13

      3) 14 KJ                          4) 104 KJ                               4) (131 )KJ       

      0) (131 )KJ                      0) (-91 )KJ                             8) (14 )KJ                                     
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وض بطعمها الحمضي كعصير  الليمون الذي يحتوي على حمض موتتميز الح  ،تعد الحموض والقواعد من اكثر المواد الكيميائية أهمية وشيوعا

أنها تؤثرفي الكواشف مثل عباد كما ،   مض الأسكوربيك المعروف بفيتامينوح ،والخل الذي يحتوي على حمض الايثانويك  ،السيتريك 
 .فيتحول لونه الأزرق الى الأحمر،الشمس

فتحول لون ورقة عباد الشمس من الأحمر الى ،كما أنها تؤثر في الكواشف ،وملمسها الزلق ،بينما تتميز القواعد بطعمها المر
 .ظفاتومن أمثلتها مادة هيدروكسيد الصوديوم التي تستخدم في صناعة الصابون والمن،الأزرق
 

 
 

  .عند اذابتها في الماء  +Hروجيندمادة تزيد من تركيز أيون الهي:الحمض
 

HCI                                  H
+     +     CI – 

HBr                                  H
+     +     Br – 

HI                                     H
+     +       I – 

HCIO4                              H
+     +     CIO4

 – 

HNO3                               H
+     +     NO3

 – 

H2SO4                                H
+     +     HSO4

 – 

HF                                      H
+    +     F – 

H2SO3                                H
+    +     HSO3

 – 

HCN                                  H
+    +     CN – 

CH3COOH                        H+    +     CH3COO – 

 .روجين في تركيبهادن تحتوي على الهيأذن لكي تعد المادة حمضا وفق هذا التعريف لا بد إ
 وفق مفهوم ارهينيوس ؟ HBrفسر السلوك الحمضي لـ [ س
  - HBr                 H+  +  Br: عند إذابته في الماء كما يلي  +Hحمض عند ارهينيوس لأنه يزيد من تركيز  HBr[ ج 
 

 .ذابتها في الماءإعند     مادة تزيد من تركيز أيون الهيدروكسيد :القاعدة
 

LiOH                        Li+     +      OH – 

NaOH                     Na+      +     OH – 

KOH                          K+     +     OH – 

Ba(OH)2                Ba+2      +    2OH – 

Ca(OH)2                 Ca+2     +    2OH – 

 
 .توي على الهيدروكسيد في تركيبها بد أن تحالمادة قاعدة وفق هذا التعريف لاذن لكي تعد إ

 وفق مفهوم ارهينيوس ؟ KOHفسر السلوك القاعدي لــ  [س

لاحظ أن القواعد القوية هي فقط 

 قواعد أرهينوس

 الحموض والقواعد... الفصل الثالث 
 

 مفهوم أرهينيوس للحموض والقواعد: أولا
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H2O 
 

H2O 

H2O 

H2O 

H2O 

H2O 

H2O 

 
H2O 
 

 

H2O 
 

 

H2O 
 

 

H2O 
  
H2O 
  
H2O 
  
H2O 
  
H2O 
 

 .وس يؤدي الى تعادلهما وتكوين ملح وماءيفاعل الحمض والقاعدة حسب أرهينإذن ت    
 

 

 ماء
 

 

   -KOH                K+  +  OH:  عند إذابتها في الماء كما يلي   – OHقاعدة عند ارهينيوس لأنها تزيد من تركيز  KOH[ ج  
 

 

 ماء
 



 
 

بالاعتماد على قدرة محاليلها على ( أيونية )ة بوصفها مواد كهرلية فالقواعد الضعي/والحموض ،القواعد القوية /وقد ميز أرهينوس الحموض
تتأين بدرجة القواعد التي تعطي اضاءة قوية تحتوي على نسبة عالية من الأيونات مما يشير أنها /فمحاليل الحموض،توصيل التيار الكهربائي 

 :مثل( تتأين كليا)عالية 
/ KOH / NaOH / LiOH / H2SO4 / HNO3 / HCIO4  / HI / HBr / HCI Ba(OH)2    /Ca(OH)2 

( تتأين جزئيا )لى أنها تتأين بدرجة ضئيلة إمما يشير  ،نسبة منخفضة من الأيونات  ،ضاءة ضعيفة إبينما تحتوي المحاليل التي تعطي 
 :مثل  ،القواعد الضعيفة /وتوصف بالحموض ،

… N2H4  / NH3  / H2SO3  / CH3COOH / NH3 / HF 
 
 

 الحموض والقواعد القوية عد الضعيفةاوض والقومالح

 في الماء( تفككها تام)تأينها تام  تأينها جزئي في الماء

 ذن محلولها يتكون من إ ،جزيئاتها موجودة في محلولها
 .وأيوناتهاجزيئاتها 

 فقط الموجود ( غير موجودة في المحلول)جزيئاتها مختفية    
 .في محلولها هو أيوناتها

 (عند أرهينيوس)محاليلها توصل الكهرباء بشكل قوي  عند ارهينيوس( ءيرد)محاليلها توصل الكهرباء بشكل ضعيف 

 في محاليلها عالية شدة اضاءة المصباح (.منخفضة)شدة اضاءة المصباح في محاليلها قليلة 

 تفككها بسهم واحد فقطيتم تمثيل  .يتم تمثيل تفككها بسهمين متعاكسين 
 

  وض والقواعد؟متعريف أرهينيوس للح( عيوب)ما قصور (س
وكذلك لا يعد  ،حمض   HCIلم يتمكن من تفسير السلوك الحمضي والقاعدي في المحاليل الغير مائية وبناء على ذلك لا يعد غاز( 1

 .من وجهة نظره قاعدة NH3  غاز الأمونيا 
  

    - OHوالقواعد التي لا تحتوي على ، BF3  و  CO2 مثل  +H مكن من تفسير السلوك الحمضي للأحماض التي لا تحتوي علىتلم ي( 7
 . NH3 لمث    

 

 .…CH3COONa ، NaF ، NH4CIلم يتمكن من تفسير السلوك الحمضي والقاعدي لمحاليل بعض الاملاح مثل ( 3
 

 .على أنها أحماض أو قواعد لم يُفسر الأيونات ( 4
 
 

 

 
 

 كيف تفسر هذه العبارة؟..هو البروتون    +H روجيندأيون الهي(س
  +H وعند تكوين أيون الهيدروجين ،روجين تحوي بروتون واحد فقط في نواتها بالاضافة الى الكترون واحد يدور حولها دذره الهي( ج

 .تون واحد فقطوتخسر هذه الذرة الكترونها الوحيد ويتبقى منها بر
 

 فسر ذلك؟..منفردا في الوسط المائي +H هل يمكن أن يوجد البروتون(س
وبالتالي يرتبط بزوج الالكترونات غير الرابطة على  ،دقيقة مادية متناهية في الصغر ذات كثافة كهربائية موجبة عالية  +H لأن،لا(ج

H3O بأيون الهيدرونيوم ذرة الاكسجين في جزيء الماء مكونا ما يعرف 
+  . 

 
H3O رونيومدن أيون الهيإوبهذا ف

 .في المحلول   +Hروجينديمثل أيون الهي  +
في الماء بحيث ( قوي أو ضعيف)لذا تكتب معادلات تأين الحمض..لا يتواجد منفردا في الأوساط والمحاليل المائية    +H ولأن البروتون

 .(وليس فوق السهم)يكون الماء قبل السهم
 

    

 .فوق السهم    فعند تفككها في الماء يبقى  ،ليها عأما معادلات تأين القواعد القوية فلا تعديل 

 :لوري للحموض والقواعد -مفهوم برونستد: ثانيا
 

HCI  +  H2O                        CI -   +  H3O
+ 
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 لوري ؟ /وفق مفهومي ؛ أرهينيوس و برونستد HCNفسر السلوك الحمضي لحمض ( س

 :في الماء كما يلي  +Hحمض عند ارهينيوس لانه يزيد من تركيز  HCN( ج 
  

                                         HCN                    H+   +   CN –  

     HCN لوري لانه قادر على اعطاء / برونستد  حمض عند H+    لمادة اخرى كما يلي :  

                      HCN   +   H2O                     H3O
+   +   CN –  

  
 (.مانح للبروتون)قادرة على اعطاء البروتون لمادة اخرى ( جزيئات أو أيونات )مادة  ( :ولوريعند برونستد )الحمض

 (.مستقبل للبروتون)قادرة على استقبال البروتون من مادة أخرى ( جزيئات أو أيونات )مادة (:عند برونستد ولوري)القاعدة 
 

 :أمثلة لتفسير خصائص الحموض التي أشار اليها أرهينيوس***
  

Hقاعدة لأنها استقبلت )                                                                   
+

Hحمض لأنه منح )      (   
+

  ) 
 

HCI                +     H2O                         CI –       +     H3O
+ 

HNO3             +     H2O                          NO3
 –    +     H3O

+ 

CH3COOH     +     H2O                            CH3COO –    +   H3O
+ 

 

 :أمثلة لتفسير خصائص الحموض التي لم يشر اليها أرهينيوس**
 

Hقاعدة لأنها استقبلت )                                                                   
+

Hحمض لأنه منح )      (   
+

  ) 
 

NH4
+          +     H2O                      NH3        +     H3O

+            

H2PO4
 –      +    H2O                       HPO4

 –2    +    H3O
+            

HSO3
 –        +    H2O                      SO3

 –2      +    H3O
+            

H3O
+          +    H2O                      H2O              +      H3O

+            
    

 :أمثلة لتفسير خصائص القواعد التي لم يشر اليها أرهينيوس**
 

Hقاعدة لأنها استقبلت )                                                                       
+

Hحمض لأنه منح )      (   
+

  ) 
 

H2O      +     CO3
 –2                      OH –      +      HCO3

 –        

H2O      +     HSO3
 –                              OH –      +      H2SO3        

H2O      +     CN –                         OH –      +      HCN  

H2O      +     OH –                        OH –      +      H2O
  

 

 

 

 

 

 

 

 لوري ؟/ حسب مفهوم برونستد   NH3فسر السلوك القاعدي لــ ( س
+Hلوري لانها قادرة على استقبال/ قاعده برونستد  NH3( ج 

NH3  +  HF                  NH4: من مادة اخرى      
+  +  F –    

 

 لوري ؟ / حسب مفهوم برونستد  NaOHفسر السلوك القاعدي لــ ( س

  -OH-  +  HCI      H2O  +  CI: من مادة أخرى  +Hفيه قادر على استقبال   – OHلوري لأن / قاعدة عند برونستد  NaOH( ج 
 

:على أرهينيوس مميزات عند برونستد ولوري تفوق بها  

.فسر السلوك الحمضي والقاعدي في الأوساط المائية وغير المائية  -1  
.وكذلك للأيوناتفسر السلوك الحمضي والقاعدي ليس فقط للجزيئات -7  

 .⁻OHفسر السلوك القاعدي للمواد التي لا تحتوي على -3

 .ليه أرهينيوسإوهذا لم يشر ( حمض وقاعدة معا), المادة الواحدة قد يكون لها سلوكين -4
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 .من حمض الى قاعدة  +H ن تفاعل الحمض والقاعدة حسب برونستد ولوري يتضمن انتقال إذ**     
 

 

 

 

   

 ماء

 

  

 -OHهو نفسه    NaOHوهنا يعتبر     

 



 
 

 

 
 

 .أو فقده  H+زوج من الجزيئات أو الأيونات يرتبطان عن طريق كسب  : زوج مترافق
 
 
 

HF    +    H2O                            F –     +       H3O
+                    

 قاعدة مرافقة                      قاعدة         حمض           حمض مرافق              
 

 
 
 
 
 

NH3    +    H2O                             NH4
+     +      OH –                

 قاعدة مرافقة      حمض مرافق                          حمض         قاعدة            
 
 

 

 .مادة تنتج عن استقبال القاعدة البروتون: حمض مرافق*      .للبروتونمادة تنتج عن منح الحمض : قاعدة مرافقة*

 يناسبها و أكمل الفراغات بما المبينة في الجدول الآتي ادرس المعادلات   

  

  معادلة التفاعل الحمض القاعدة المرافقة القاعدة الحمض المرافق

H3O
+ H2O HSO3

 – H2SO3
 H2SO3  +  H2O                        H3O

+  +  HSO3
 –  1 

N2H5
+ N2H4 OH – H2O N2H4   +   H2O                OH –    +   N2H5

+ 2 

H2CO3 HCO3
 – F – HF HF    +   HCO3

 –               H2CO3   +   F –  3 

  SO3
 – 2  HSO3

 –    +   H2O                   SO3
 – 2   +      4 

   H2O C6H5NH2  +  H2O                OH –   +          5 

    SO4
 – 2  +  NH4

+                             +          6 

    H2SO4  +  NH2OH                         +  7 

 

 :حدد القاعدة المرافقة لكل من(س
HS -        H2PO4

 -       HF      H3PO4       H2CO3      C6H5NH3
+      OH –        HASO4

-2 
 
 

 : حدد الحمض المرافق لكل من (س
HCO3

 -      NO3
 -       BrO -      NH2OH       NH2

 -       OH -       HCOO -  HPO4
 –2         HS -         PO4

-3       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 المترافقة من الحموض والقواعدالأزواج  : ثالثا
 

33 

 زوج مرافق

 زوج مرافق

 

 

 

 

 زوج مرافق

 زوج مرافق

 :هي +Hالذرات التي تستقبل *     
 

 الفرق بينهماالزوج المرافق يجب أن يكون :انتبه**     
        H+   واحد فقط. 

 

سب برونستد حتفاعل الحمض والقاعدة إذن *

.زوجين مترافقينوجود ولوري يشتمل على   

 

[ س   

 ( لوري فقط / ملاحظات عند برونستد : ) باختصار 

NH4  :امثلة ) ا وإلا تنافر  +Hلا يجذب)+( ؛ يعتبر حمض فقط ، لكنه لا يعتبر قاعدة ، لان الايون  Hيحتوي )+( كل ايون ( 1
+ (.. CH3NH3

+  H3O
+ 

S-2   CO3 .. قد يكون قاعدة فقط ( -)الايون ( 7
-2   CN-  ) ،هذا عندما يحتوي على )دة معا  قد يكون حمض وقاعوH  مثل : .. H2PO4

-   HSO4
-   HS-) 

CH3O  ..: الناتج من المركب العضوي مثل ( -)باستثناء الايون      
-     CH3COO-     HCOO-  فهي تعتبر قاعدة فقط لان ذرة ،  H   التي على يسار 

 .المركب مرتبطة برابطة قوية مع الكربون لهذا يصعب انتزاعها     
 
 

 ؟  +H؟ هل يستقبل  +Hهل يمنح : إسأل نفسك ! كيف نقرّر ؟.... المركب المتعادل ؛ قد يكون حمض ، قاعدة ، حمض وقاعدة معا  ( 3

 . بناء  على إجابتك للسؤالين سوف تقرّر      

  

 

 
 

    

 

    
 

    

 

      

 



 
 

 :مض وكقاعدةحالذي يمكن أن يسلك ك الأيون(س
HSO4 -أ

CO3 -ب                           - 
NH4 -ج                       2-

PO4 -د                 +
-3  

 :مض فقط من المواد التاليةحالمادة التي تسلك ك( س
CO3   -أ

NH4  -ب                           2-
  NH3 -د                  H2O -ج                       +

 

 :المادة التي تسلك كقاعدة فقط( س
H3O-أ

HSO3 -د                    O-2 -ج                        - OH  -ب                                +
 -  

 
 

 تية لا يسلك كحمض وكقاعدة معا؟أي الآ(س
HSO4  -ب                               H2O  -أ

HPO4 -ج                     - 
H3O-د             2- 

+   
 

 

 
 

 
لوري للحموض والقواعد ؟/ ما قصور تعريف برونستد ( س  

  (ج

 

لى إلوري للحموض والقواعد وعرفت أن هذا المفهوم يعتمد على انتقال البروتون من الحمض / درست في البند السابق مفهوم برونستد 

أن يرافق ذلك  لا أن هناك العديد من التفاعلات التي تحدث بين المواد التي يمكن النظر اليها كتفاعلات حموض وقواعد ، دونإالقاعدة ، 

 .وغيرهاBF3  مع  NH3، وكذلك تفاعل  H2CO3 الماء لتكوين حمض  في CO2 ومثال ذلك ما يحدث عند اذابة غازون ،انتقال للبروت

. حمض لويس والماء قاعدة لويس   CO2 وهنا يعتبر        H2O   +   CO2       H2CO3  
   

 وفق مفهوم لويس ؟ HCIفسر السلوك الحمضي لــ ( س
 

HCI     +      H2O          CI-   +   H3O
+        

 لانه يمنح         لانه يستقبل                                     
 إذن ēإذن       زوج  ēزوج                                    
 قاعدة لويس      حمض لويس                                   

 

 
H  ..  CI             H2O                                      

  

 وفق مفهوم لويس ؟ HCNفسر السلوك الحمضي لــ ( س
 

HCN       +        NH3              CN-  +  NH4( ج 
+  

 لانه يستقبل    نه يمنح       لا                                      
  إذن ēإذن         زوج  ēزوج                                     

 مض لويسلويس       ح قاعدة                                    
 

 
 H  ..  CN             NH3                                         

 :وفق مفهوم لويس  NH3فسر السلوك القاعدي لــ ( س
 

NH4              (ج 
+  +  F -    NH3      +        HF    

 لانه يمنح          لانه يستقبل                                     
 إذن ēإذن         زوج  ēزوج                                      
 حمض لويس       قاعدة لويس                                     

 
NH3             H .. F                                          

 :وفق مفهوم لويس   Ba(OH)2فسر السلوك القاعدي لــ ( س
 Ba(OH)2       هو نفسهOH- 

 

OH-    +     HNO2         H2O   +  NO2    (ج 
- 

 لانه يمنح      لانه يستقبل                                    
 إذن ēإذن     زوج  ēزوج                                         
 حمض لويس    قاعدة لويس                                       

 
OH

-
              H .. NO2                                       

 

 
 ماذا تلاحظ؟. انتقال الالكترونات دقق في كيفية حدوث هذه التفاعلات على أساس 

، وأن التفاعل بين الحمض والقاعدة (على الأقل)لعلك تلاحظ من تركيبات لويس للقواعد أنها تمتلك زوجا من الالكترونات غير الرابطة 

 .الى الحمض من القاعدة ينتج من اعطاء زوجا من الالكترونات
 

 .كل مادة تستطيع أن تستقبل زوجا او أكثر من الالكترونات (:عند لويس)الحمض
 

 .كل مادة تستطيع أن تمنح زوجا أو أكثر من الالكترونات (:عند لويس)القاعدة 

مفهوم لويس للحموض والقواعد : رابعا   
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+    NO2
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.. 

          



 
 

 
 

  وليس للجزء( (HCIلكللعندئذ ( الحمض)، وبذلك ينسب مصطلح  ēهو الذي استقبل زوجا من   +H))حمضا لأن جزءا منه     اعتبر -1
((H+  ...ويقاس عليه الكثير من المواد. 
 
وليس للجزء ( NH3)ئذ للكل دعن( القاعدة)، وبذلك ينسب مصطلح  ēهو الذي منح زوجا من ( N)لأن جزءا منها  قاعدة NH3 اعتبر -7
(N ... )ويقاس عليه الكثير من المواد. 
 

 .رابطة تناسقيةان تفاعل الحمض والقاعدة حسب لويس يتضمن تكوين  -3
 

 .من قاعدة الى حمض  ēان تفاعل الحمض والقاعدة حسب لويس يتضمن منح زوج -4
 

 كيف تفسر ان الماء حمض وقاعدة معا  عند لويس ؟( س
  . ēزوج يستطيع ان يمنح فيه     O، والماء قاعدة لويس لان  ē فيه يستطيع ان يستقبل زوج +Hالماء حمض لويس لان ( ج 
 

لوري هي /لوري هي قواعد أيضا وفق مفهوم لويس، وكذلك حموض برونستد/يتضح لك من الأمثلة السابقة أن قواعد برونستد (س
 ؟؟ن ذإفما أهمية مفهوم لويس للحموض والقواعد .... حموض لويس

   BF3تفاعل : مثال على ذلك ...  +Hوقدرته على تفسير تفاعلات حموض وقواعد لا تتضمن انتقالتكمن أهمية لويس في شموليته (ج
 :كما يلي  NH3  مع

 

 
 

محاطة بثلاثة أزواج من الالكترونات في الغلاف الخارجي، فانها تستقبل زوج الالكترونات غير  BF3وحيث ان ذرة البورون في جزئ 
 .B وN لتحقق قاعدة الثمانية  وبذلك تنشأ رابطة تناسقية بين ذرتي  NH3الرابطة على ذرة النتروجين في جزيء 

 .التفاعل أعلاه هو تفاعل حمض وقاعدة عند لويس فقط.... ن ذإ
لوري ،فمثلا، عند تفاعل الأمونيا مع الحموض، -لاحظ لويس أن هذا النوع من الارتباط يحدث عند تفاعل حموض وقواعد برونستدوقد 

 :فانها تستقبل البروتون وتمنحه زوجا من الالكترونات ، وينشأ بينهما رابطة تناسقية كما في المعادلة
 

          NH3  +  H+                  NH4
+ 

 

 

 

 

 المادة التي لها القدرة على منح بروتون الى مادة اخرى؟( س

 لوري/قاعدة برونستد -د       لوري    /حمض برونستد -ج      حمض لويس      -ب      قاعدة لويس     -أ 

 أي مما يأتي لا يعد من قواعد لويس؟( س

   - CN -د                              H2O-ج                    BF3 -ب                    NH3-أ
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لاحظاتم**   

 :ملاحظة     

   ن، تعتبر حموض لويس، لأن الذرة المركزية فيها لم تحقق قاعدة الثمانية، اذ 4Beوالبيريليوم ،  5Bالبورونمركبات      

 .من مصدر غني بالاكترونات ēفهي قادرة على استقبال زوج      

BH3 …B(OH)3 …BX3  BBr3  BCI3  BF3        

Be(OH)2   BeX2  BeH2  BeF2    BeCI2        

 

 :ملاحظة    

فهذه تعتبر حموض   للفلز  +، ايون  B  ،Beعدا مركبات )لوري /وكذلك حمض برونستد كل أيون موجب حمض لويس (1
 . لوري/وكذلك قاعدة برونستد قاعدة لويس ، وكل أيون سالب( عند لويس فقط وليس عند برونستد و لوري

 كي   +Hن يمنح أأيون موجب لكنه لا يستطيع  Fe+3لأن ... لوري /لا نستطيع أن نقول أن كل أيون موجب حمض برونستد( 7   
 .فهو حمض لويس فقط ēيستطيع أن يستقبل زوج  Fe+3ولكن ...لوري/يصبح حمضا حسب برونستد        

 .كهربائيا  +Hلأن الأيون السالب يجذب ....... لوري / نستطيع أن نقول كل أيون سالب قاعدة برونستد  (3  

 

. 
    
          

. 
       

. 
    
          

. 
       



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 :عين حمض وقاعدة لويس في التفاعلات الأتية(س

1.     BF3         +        F -                               BF4
-  

2.     Fe+3        +        6CN -                          [ Fe (CN)6 ]
-3  

3.     Ag+         +        2NH3                        Ag(NH3)2
+ 

4.    Cu+2        +        6H2O                        [ Cu(H2O)6]
+2  

5.    Zn+2        +        4I
 -                              [ ZnI4]

-2    

6.    Co+3       +       6NH3                          [Co(NH3)6]
+3  

7.     HCI        +       HS -                             CI -    +  H2S   

8.     HCN       +       NH3                            NH4CN  

9.    H2PO4
-    +       CH3NH2                      HPO4

-2    +   CH3NH3
+       

 

 مصدر غني بالالكترونات ؟  من ēزوج  علل ؟  لانه قادر على استقبال.. حمض لويس  Cu+2يعد ( س

 :حمض لويس هو [CdI4]2-في الصيغة الاتية (س

I -ب I2                        -أ
   Cd+2-د                           Cd-ج                          -

 :قاعدة لويس هي [SnCl6]2-في الصيغة الأتية ( س

 Sn -د                         Sn+4-ج                        - CI -ب                      CI -أ

 

 :حمض لويس هو [Co(NH3)6]3+في الصيغة الأتية ( س

 N -د                         NH3 -ج                        Co-ب                    Co+3-أ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

  

 

 

 

 

 قاعدة لويس

 قاعدة لويس

 قاعدة لويس

 قاعدة لويس

 قاعدة لويس

 قاعدة لويس

 

 حمض لويس فقط

 

 حمض لويس فقط

 

 حمض لويس فقط

 حمض لويس 
 لا تحكي فقط  

 حمض لويس 
 لا تحكي فقط  

 حمض لويس 
 لا تحكي فقط  
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: ملخص نهائي   

؟   +Hلوري ؟ يعني أي الآتية يستقبل / أي الآتية قاعدة برونستد : أي الآتية قاعدة لويس ؟ فكر باللآتي  : إذا سألك المشرف ( 1

لوري / لأن لويس لم يتفوق على برونستد . ) لوري وبنفس الوقت قاعدة لويس / فإذا كانت الإجابة نعم ، إذن قاعدة برونستد 

 .  (بالقواعد

؟  +Hلوري ؟ يعني أي الآتية يمنح  / أي الآتية حمض برونستد : أي الآتية حمض لويس ؟ فكّر بالآتي : وإذا سألك المشرف ( 7

، أيون   B     ،Beويضاف إليها مركبات ) لوري وبنفس الوقت حمض لويس / جابة نعم ، إذن حمض برونستد فإذا كانت الإ

 .    فقطلوري  / وهنا تفوق لويس على برونستد ( موجب للفلز 

 :هامة ةملاحظ   

  تعد الأيونات الموجبة للفلزات الانتقالية حموض لويس فقط ، لأنها تحتوي على أفلاك فارغة قادرة على استقبال     
 .من مصدر غني بالالكترونات ēزوج     

 

 وفق مفهوم لويس ؟ BCI3فسر السلوك الحمضي لــ ( س
 

 من ذرة ēزوج  قادرة على استقبال Bلان ذرة ( ج 

 :اخرى كما يلي       
 

BCI3   +  NH3        CI3B .. NH3             

BCI3   +   CI-          BCI4 وأ
-
                      

 
 
 وفق مفهوم لويس ؟ BeF2فسر السلوك الحمضي لــ ( س

 

 من ذرة ēزوج  قادرة على استقبال Beلان ذرة ( ج 

 :اخرى كما يلي       
 

BeF2   +   NH3       FeBe ..  NH3 

BeF2   +    F-            BeF3أو  
-                



 
 

 :قاعدة لويس هي  [Zn(NH3)4]2+في الصيغة الأتية(س

  N-د                         NH3-ج                      Zn+2-ب                        Zn-أ

 :المادة التي تسلك سلوكا حمضيا وفق مفهوم لويس( س

   NH3-د                 B(OH)3  -ج                    -OH  -ب                     - CI  -أ

مستقبل  (لوري -برونستد)، مانح للبروتون(أرهينيوس)مادة تعطي أيونات الهيدروجين عند ذوبانها في الماء  :التعريف الشامل للحمض  

 (.لويس)لزوج الالكترونات 

( لوري-برونستد)،مستقبلة للبروتون (أرهينيوس)أيونات الهيدروكسيد عند ذوبانها في الماء مادة تعطي  :التعريف الشامل للقاعدة  

 (.لويس)مانحة لزوج الالكترونات 

 

 :بتراكيز مختلفة الحمض يحتوي على الأنواع الآتية هذامحلول فإذا علمت أن   O = C – OH الصيغة العامة لحمض الأوكساليك هي(س

H3O
+    \       C2O4

-2     \    C2HO4
-   \ C2H2O4   

 وأيها تسلك كحمض وكقاعدة معا؟وأيها قاعدة فقط ؟ فأي المواد السابقة تسلك كحمض فقط؟  -1

 هل حمض الأوكساليك قوي أم ضعيف ؟ ولماذا؟ -7

 

 النواتج؟ ؟ ثم صنف H3PO4ما مكونات المحلول المائي لحمض ( س

 (ج

 

 

لوري،لويس من اختبارات /التي تخص أرهينيوس، برونستد( اختر الإجابة)جعة جميع الأسئلة الموضوعية اعزيزي الطالب،أرجو مر*

 .الوزارة للأهمية القصوى

 

 

 هل يمكن تعيين الحمض والقاعدة في التفاعل الأتي؟

  

،ومما يؤكد حدوث هذا التفاعل (قاعدة)، والجزيء الثاني يستقبل البروتون (حمض)لاحظ أن أحد جزيئات الماء يكون مانحا للبروتون 

الدراسات التي بينت أن الماء النقي موصل ضعيف جدا للتيار الكهربائي،وهذا يشير إلى تأين الماء النقي بدرجة ضئيلة جدا، ويطلق 

H3Oأين الذاتي للماء،حيث تكون أيونات على هذا التفاعل الت
في حالة اتزان مع جزيئات الماء غير المتأينة،ويعبر عن ثابت  -OHو  +

 :الاتزان للتفاعل على النحو الأتي

Kc =ــــــــــــــــــــــــــــــــ   

اذا لم يذكر في السؤال اسم العالم ، : ملاحظة

لوري /نعتمد برونستد  

 التأين الذاتي للماء: خامسا      

 

H2O  +  H2O                       H3O
+  +  OH -  

 

 

 ]H3O
+ [   ]OH- [  

7 ]H2O        [  
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O = C – OH  
        I 



 
 

 .سلوك بعض جزيئات الماء كحمض وكقاعدة في الماء النقي  :التأين الذاتي للماء 

في التفاعل يعود للماء فقط، فإنه يعبرعنه Kc  ونظرا لأن الماء يتأين بدرجة ضئيلة جدا فإن تركيزه يعد ثابتا،وحيث إن ثابت الاتزان 

 :،ويسمى ثابت تأين الماء،وقد وجد أنKwباستخدام الرمز 

 .°س 72 ،عند 13-14×1=                                         

 ؟(أو الحموض والقواعد الضعيفة)أي العوامل الآتية يؤثر على قيمة ثابت الاتزان للماء (س

 كل ما ذكر -د                    التركيز    -ج               درجة الحرارة      -ب              الضغط      -أ        

 في الماء النقي؟  -OH  أو  + H3O والآن ،هل يمكن حساب تركيز

H3Oلاحظ أن تركيز 
 :، أي أن KWمتساويان،وبالتالي يمكن حساب أي منهما بالاعتماد على قيمة   -OHو  +

 Kw = [H3O
+]7 = [OH- ] 7  =1  × 13-14 

[H3O
+  ] =  [OH -   ]    =    1  ×13-14        =1 ×13-2 لتر/مول. 

H3O]و [  -OH]كيف يتغير (س
 حمض في الماء؟بإضافة  ،[ +

H3O]إضافة حمض إلى الماء يزيد من ( ج
   يندفع التفاعل بالاتجاه العكسي ويقل  -وفق مبدأ لوتشاتلييه - وللتقليل من أثر هذه الزيادة ،[ +

 [. -OH]بذلك 

H3O]و [   -OH]كيف يتغير (س
 بإضافة قاعدة إلى الماء؟[   +

يندفع التفاعل بالاتجاه العكسي ويقل  -مبدأ لوتشاتلييهوفق   –،وللتقليل من أثر هذه الزيادة [  -OH]إضافة قاعدة إلى الماء يزيد من (ج

H3O]بذلك 
+.] 

H3O]احسب (س
 لتر؟/مول 3٫331 تركيزه HNO3في محلول [   -OH]و [   +

NO3               (ج 
-  +   H3O

+                             HNO3  +   H2O 

  ترل/مول3-13×1                                        لتر /مول13-3×1                  

                                                  

       [OH -  ]  = لتر/مول 11-13×1=    ـــــــــــــــــــــ   = ــــــــــــــــــ 

 

H3O]احسب ( س
 لتر؟/مول 3٫37تركيزه LiOH في محلول [   -OH]و [   +

LiOH                         Li+      +    OH -                                                        

  لتر/مول  7-13×7                       لتر /مول   13-7× 7                                            
                   

    

لتر/مول  13-13×2=     ــــــ  ـــــــــــ=      ـــــــــــــــــ    =   ] H3O
+ [ 

:واعتمادا على ما سبق ، يمكن تصنيف المحاليل بدلالة تراكيز الأيونات على النحو الآتي  

 

 

Kw[ =H3O
+[ ]OH- ] 

H3O: ]محاليل متعادلة      
+ [ = ] OH-= ] 1×13-2 لتر/مول 

H3O: ]محاليل حمضية      
+  ]  [OH-  ] ، [H3O

 لتر/مول 13-2×1    [ +

H3O] :محاليل قاعدية      
+  ]  [ OH-  ] ،[H3O

 لتر/مول    13-2×1       [ +

 

    Kw                

  ] H3O
+        [  

 1×13-14    

 1×13-3
   

     1×13-14  

     7×13-7  
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    Kw                

  ] OH -         [  

 

 ماء
 



 
 

H3O]و[   - OH] ما هي قيمة ..لتر  13في محلول مائي حجمه   HCIغرام  3،52أذيب (س
 (مول/ غ  HCI    =35٫2: ك م )   ؟ [ + 

 مول                      3٫1  =   ـــــــــــ =   ــــــــ =   HCI   ع(ج

  

 [HCI = ]لتر/مول 3٫31  =   ـــــــــــ =   ــــ   [  =H3O
 لتر/مول   13-7×  1[  =  +

 

                   
 

[OH-  = ] لتر/مول 17-13×1  = ــــــــــــــــــــــــــــ    = ـــــــــــــــــــــــ 

                

H3O]ما هي قيمة  لتر؟ 2في محلول مائي حجمه  KOHغرام  3٫25أذيب ( س
 (K   =39 ،  O  =15 ،  H   =1  ذ.ك) ؟ [  -OH] و[ +

 مول 3٫31=  ــــــــــــــــــــ   = ـــــــــــــ   =KOHع (ج

 

  [KOH] =  لتر/مول  3-13×7  =   لتر /مول 3٫337=  ـــــــــــــــــــ     =ــــــــــــ   [  =OH-  ] 

                                            

 

[H3O
 لتر/مول 17-13×2=    11-13×3٫2=  ـــــــــــــــــــــــ =  ــــــــــــــــ   [ = +

 

 

 

فقد اقترح اتخاذ لوغاريتم تركيز ..لول المائي بالأرقام العشرية لصغر قيمته؛حفي الم هيدرونيوم تعبير عن تركيز أيونات اللما كان من الصعب ال

ن درجة حموضة عويعبر " الرقم الهيدورجيني"رونيوم مسبوقا بإشارة سالبة للتعبير عن هذا التركيز، ويسمى هذا النظام ب دأيون الهي

 .الوسط

 .في المحلول O3H+تركيز أيون الهيدرونيوم ( 13للأساس )سالب لوغاريتم  :PHذن الرقم الهيدروجيني إ

 

  

 
 2-13×1لو  -= pH  :ففي الماء النقي

 (2-13لو+  1لو) -=                           

                           =- (3 ( +-2)) 

                =- (-2) 

                =2 

H3O ]حيث يتساوى 2كون في الماء النقي ي pH( الرقم الهيروجيني)درجة الحموضة 
وعندها يوصف الوسط بالمحلول [  -OH] و[  +

 .المتعادل

 :المحلول المتعادل  

 ماء

 ] [ H3O
+   =13PH- 

HCI  +  H2O                    CI -   +  H3O
+ 

KOH                    K+    +   OH - 

 PH  الرقم الهيدروجيني: سادسا 

PH    =-   لـــو [H3O
+] 

ك    

ك م   

3٫52 

35٫2 

 ع
 ح

 3٫1  

  13  

 KW      

[ H3O+ ] 

 

1  ×13-14  

1  ×13-7  

ك    

ك م   

3٫25 

25 

 ع
 ح

3٫31 

2  

KW 

[OH - ] 

1  ×13-14  

7  ×13-3  
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 لتر؟/مول 3٫3331تركيزه   NaOHلمحلولpH روجيني داحسب الرقم الهي( س

  Na+ + OH-               NaOH                        (ج

               1×13-4                                  1×13-4      

 [H3O
 لتر  /مول 13-13× 1=   ـــــــــــــــــــــــــــ  =  ـــــــــــــــــــــ  [  =   +

        

PH  =-  لو [H3O
+ ] 

 13-13×1لو  -=         

        =13 

H3O] احسب(س
 (3٫18=  1٫2لو )         لتر؟ /مول 7-13× 1٫2تركيزه  HCIO4لمحلول   PHو  [ -OH]و [ +

 

H3O(         ج
+   CIO-

4 +                  H2O    HCIO4      +  

           1٫5×11-2                       1٫5×11-2                                   

  [  OH-  = ] لتر/مول 17-13×3٫52 = ــــــــــــــــــــــ=  ــــــــــــــــ 
 

pH =- لو [  H3O
+] 

                                            7-13×1٫2 لو -=        

 (7-13لو+  1٫2لو )-=         

         =- (3٫18  +-7) 

         =1٫87 

 
 
 

 
 

 بالاعتماد على الجدول الآتي أي المحاليل حمضي،قاعدي،متعادل،أكثر حمضية،أكثر قاعدية ؟  (س 
 

 pH محلول

 9 أ

 5 ب

 8 ج

 2 د

 2 ـه
 
 
 

H3O]ما تركيز( س
 (3٫78=  1٫9لو )؟  4٫27= له  pHفي محلول [  +

 
 (ج
 
 
 
 

   H2O  

H2O 

 :قراءة ذاتية 
 

 إن مدى الرقم الهيدروجيني الإعتيادي يقع بين الوحدات      

تجري لمادة على المحاليل pH، ذلك أن قياسات  (14←  3)

H3O ]التي يتراوح فيها 
. لتر/مول(  14-13←1) بين [+

لا تمثلان نهايتي مقياس ( 14صفر،)ولذلك فإن القيميتين 

pH وإنما المدى الذي يتطلبه التعامل مع أغلب المحاليل ،

 .المخففة التي تستعمل في التجارب الكيميائية

 

KW 

[OH - ] 
1  ×13-14  

1  ×13-4  

 KW      

[ H3O+ ] 

 

1  ×13-14  

1٫2  ×13-7  
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مدى الرقم الهيدروجيني:  ملاحظة  

 

14                  2صفر                       
يحمض

DD 

 متعادل
 قاعدي

 هو المحلول الذي يكون فيه :المحلول الحمضي       

                    [H3O
+  ]  13-2  ،[OH- ]   13-2  

 .2  له  pHويكون                    
 

 هو المحلول الذي يكون فيه :المحلول القاعدي 

 [OH- ]    13-2 ، [H3O
+  ]  13-2  

 .2  له  pHويكون                     
 

   [OH-]    ــــــــــــــــــ    pH   :  م جدا ها

 صفة حمضية      صفة قاعدية                            

     1  

 ] H3O
+ [     



 
 

 (3٫2=2لو)لتر ؟   /مول 4-13×1تركيزه  Ba(OH)2لمحلول  pHاحسب (س
 
                           (ج
 

               7 ×13-4                                       1×13-4  
       
[H3O

 ـــــــــــــــ[ = +
 

  
 ــــــــــــــــ=          
           
 لتر/مول 13-11×2=          

 

  pH =-  لو[H3O
+ ] 

 

  11-13×2لو  -=         
 

 (11-13لو +  2لو ) -=        
        
       =- (3٫2  +-11) 

 

       =13٫3 
 

 :للتركيز نفسه  pHأعلى ( س
 

 CH3NH2  -د                       B(OH)3 -ج                     Ba(OH)2  -ب                    NaOH  -أ
 

 :للتركيز نفسه pHأقل ( س
 

 HCI     -د                          H2SO4 -ج                       H2SO3  -ب                     HNO3  -أ
 

 

 ( 3٫7=    1٫5لــو )   :إملأ الفراغات في الجدول( س
 

[H3O
+] [OH- ] pH طبيعة المحلول 

1    

 قاعدي  13-5×1 

  1٫8  
 

 

 (3٫5  = 3،98لو...    )°س 72عند  2٫4في بلازما الدم  pHاذا علمت أن ( س
 

 هل بلازما الدم حمضية أم قاعدية ؟ -أ
H3O] احسب كلا من -ب

   في بلازما الدم؟[  -OH]و[  +
 .pH  2قاعدية لأن  -أ( ج

 

H3O] -ب
+  ]   =13

-pH   

                   =13-2،4 

                           =3،513 ×13 -8 

 .لتر/مول 13-8× 3،98=                           
 

[OH-  = ]ـــــــــــــــ 
 

                    

 ـــــــــــــــــــــــ=          
 

 

 لتر/مول 13-5×  3٫72=          
 

H2O Ba(OH)2                       Ba+2   +   2OH -  

    Kw   
 ] OH- [ 

1×13-14       
7×13-4  

Kw 

]H3O
+[ 

1×13-14  
3٫98 ×13-8  
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   (مول/غ Ba(OH)2  =121م .ك)لتر من المحلول  1المذابة في  Ba(OH)2أحسب كتلة ... Ba(OH)2  =13لمحلول  pHقيمة ( س
                                                                                       

H3O ] (ج
+    = ]13-pH                           [H3O

 لتر/مول 13-13×1=      [ +
 

      [OH- = ]    لتر/مول 3٫1[ =     ]                        ـــــــــــــــــ    =     ـــــــــــــــ 
 

 
           

 ؟؟                                               لتر/مول  3٫13       
 

 [Ba(OH)2  ]  =3٫32 لتر/مول 
 

 ح× ت =  Ba(OH)2ع 
 

 مول 3٫32  =  1× 3٫32=                   
 م.ك× ع =  Ba(OH)2ك 
 

 غ 8٫22 =  121×  3٫32 =                   
= في المحلول بوحدة الغرام  H2SO4صفر ، فإن كتلة = له  pHمل وقيمة 433حجمه ( تام الـتأين )محلول حمض الكبريتيك ( س

 ؟(مول/غ H2SO4  =98م .ك.... )
H2SO4  +  2H2O                2H3Oدلة تأين الحمض اعلما بأن مع)

+  + SO4
-2   ) 

 39٫7 -د                               14٫2 -ج                        19٫5 -ب                          9٫8 -أ
H3O] فكم مرة  2= وللماء النقي  7= لعصارة المعدة  pHإذا علمت أن ( س

 :أكبر في عصارة المعدة عن الماء النقي[  +
 مرات  2 -د                          133333 -ج              مرة       133 -ب           مرة         2 -13 -أ
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 علل؟..قوية   H2SO4   /   HI    /  HBr  / HCIO4 / HNO3 /  HCIحموض ( س
 
 .الماء يكاد يكون تامالأن تأينها في (ج
 

HCI      +   H2O                               H3O
+   +   CI –       

HNO3   +   H2O                     H3O
+   +   NO3

 –    
      HCIO4  +   H2O                     H3O

+   +   CIO4
 –   

    

 
 

 : إذن يمكن تمثيل تأينه في الماء كما يلي......   HAافترض أن صيغة الحمض القوي أحادي البروتون 
 

HA  +   H2O                    H3O
+ +    A- 

 س                           س                           س                                                            
 مول1              مول                          1       مول  1                                                        

 

H2O      Ba(OH)2                              Ba+2    +  2OH-   

 :قراءة ذاتية 

pH  مقياس لوغاريتمي ، وهذا يعني أن فرقا مقداره وحدة واحدة يمثل تغيرا

H3O]  فمثلا يكون.. أضعاف 13مقداره 
أكبر بعشر  4له  pHفي محلول [  +

 1 له pH، وبالمثل يكون محلول  2له  pHمرات من تركيزه في محلول 

 5 له pHمرة من محلول  133333قدار مأكثر حمضية ب

 

 الحموض الضعيفة: سابعا       
 

Kw 

]H3O
+[ 

1×13-14  

1×13-13  
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 لتر/ مول  13PH-   =313     =1[ =  +H3O: ]التفصيل 

 لتر/مول  3٫2أي       +H3Oنصف تركيز [  =   H2SO4]إذن 

 لتر/مول  3٫2  ×3٫4   =3٫7ح  × ت =     H2SO4إذن ع 

 غ  19٫5=    98×  3٫7= م   ك× ع =   H2SO4إذن  ك  



 
 

H3O ومول واحد من  -A اذن مول واحد من الحمض يعطي مول واحد من 
+.  

 

 قبل التأين بعد التأين

[A -         ]             [H3O
+        ]              [HA  ] [A - [                     ]H3O

+ [                     ]HA  ] 

 
 
 
 
 
 
 
 صفر                                                              
 

 
 
 
 
 
 
 
  3                                   صفر                        صفر 

 

 .تام التأين اذن لا يتبقى منه شيء بعد التأين لأن الحمض القوي ...لاحظ

      :تام التأين فهو يتفكك كليا إلى أيونات وبالتالي يكونلأن الحمض القوي 
 .الأصلي قبل التأين[ HA] = بعد التأين         =  

 
 ؟  HAلتر من الحمض القوي /مول 1ما العبارة الصحيحة فيما يتعلق بمحلول تركيزه ( س

  [ A- ] [+H] -د                 لتر/مول 7=  [+H] -ج                صفر  = pH  -ب                     [H+] [ -A] -أ
 

 علل؟...ضعيفةومعظم الحموض المعروفة    CH3COOH ،HF،HCNحمض (س
 

 (ج
 

 

H3O)أي أنه في حالة الحمض الضعيف تكون هناك حالة اتزان بين الأيونات الناتجة من تأين الحمض 
+،A- ) وجزيئاته غير المتأينة

(HA  .... )انظر الشكل الذي يوضح تأين الحمض الضعيف: 
 

 قبل التأين التأينبعد 

[A - [                     ]H3O
+ [                     ]HA  ] [A - [                     ]H3O

+ [                     ]HA  ] 

 
 
 
 
 
 
 
                                                                              
 

 
 
 
 
 
 
 
  3                                   صفر                        صفر 

 

 .لأن الحمض الضعيف ليس تام الـتأين اذن يتبقى منه شيء بعد التأين : لاحظ

H3O]= [ -A]لأن الحمض الضعيف ليس تام التأين فهو يتفكك جزئيا إلى أيونات وبالتالي 
+]  [HA] قبل التأين. 

 

 ؟HAلتر من الحمض الضعيف /مول 3٫1الصحيحة فيما يتعلق بمحلول تركيزه ما العبارة ( س

 1روجيني أقل من دالرقم الهي -د             [ -A]=  [+H] -ج              [A- ] [+H] -ب          1=  درجة الحموضة -أ
 

... يمكن التعبير عن ثابت الاتزان للحمض الضعيف بالعلاقة     
 

= kC   حيث            ــــــــــــــــــــــــــ[H2O]   مقدار ثابت ، حيث[H3O
+]  =[A- ] 

 
 

= ka  حيث              ــــــــــــــــــــــــــKc [H2O]   =Ka   =  الحمض الضعيفثابت تأين. 
 
 

ثابت تأين الحمض aK :  تأينهثابت اتزان يربط بين تركيز الحمض الضعيف وتراكيز نواتج. 

H3Oرونيوم دمقياسا لقدرة الحمض على تكوين أيونات الهي Kaيعد 
H3O]في الأحماض القوية  ( 1: ملاحظة فكلما ، +

 [الحمض]   ≤ [+

H3O]في الأحماض الضعيفة ( 7           
    [الحمض] > [+

 Kaويتم حسابه من                 

HA  +  H2O                                    H3O
+  +  A -  

]H3O
+[ ]A- [ 

]H2O[ ]HA[ 

]A-  [ ] H3O
+[ 

]HA[ 

 

 

هو الحمض :  الحمض الضعيف

 الذي يتأين جزئيا  في الماء

H3O]ارتفعت قيمته زاد تركيز     
 عند الاتزان وبالتالي تزداد قوة الحمض  [+

 ويزداد التوصيل الكهربائي وتزداد درجة التأين. pHويقل  [-OH]ويقل      
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H3O؟  HBrمائي من ما مكونات محلول [ س

 . - Brو  +
 

H2CO3  ،HCO3؟  H2CO3ما مكونات محلول مائي من [ س
-  ،CO3

-2  ،H3O
+ . 

 س ه72قيم ثوابت التأين لبعض الحموض الضعيفة عند  

 Ka صيغة الحمض الحمضاسم 

 H2SO3 1٫2  ×13-7 (IV)حمض الكبريت  1        

 H3PO4 2٫2  ×13-3 فوسفوريكحمض ال  7        

 HF 5٫8 ×13-4 روفلوريكدحمض الهي  3        

 HNO2 4٫2  ×13-4 (III)حمض النتروجين   4        

 HCOOH 1٫8  ×13-4 حمض الميثانويك  2        

 C6H5COOH 5٫3  ×13-2 حمض البنزويك  5        

 CH3COOH 1٫8  ×13-2 حمض الإيثانويك  2        

 H2CO3 4٫3  ×13-2 حمض الكربونيك  8        

 H2S 1  ×13-2 كبريتيد الهيدروجين  9        

 HCIO 3٫3  ×13-8 حمض أحادي الهيبوكلوريت  13      

NH4 أمونيوم  11      
+ 2٫5  ×13-13 

 HCN 4٫9  ×13-13 حمض الهيدروسيانيك  17      

 

 .اكتب صيغة الحمض الأقوى والحمض الأضعف في الجدول ، ثم اكتب صيغة القاعدة المرافقة لكل منهما[ س
 :قاعدته المرافقة:                   الحمض الاقوى :                     قاعدته المرافقة :                     الحمض الاضعف       

 
H3O]قارن  [ س

 ؟ H2CO3  ،HCI  ،HF في محاليل متساوية في التركيز من [ +
 

 ؟(لهما نفس التركيز) HNO2 أم  HCNروجيني ، دأيهما له أعلى رقم هي [ س
 ؟ ولماذا؟ 7لتر ، أكبر أم أقل أم تساوي /مول 3٫31الذي تركيزه  CH3COOH لمحلول حمض الإيثانويك pHهل تتوقع أن تكون  [ س
 

 

 
 لكللتر /مول 3٫1وعلى افتراض أن لديك محاليل بتركيز  HF  ،HCN ، HNO2بالرجوع إلى ثوابت التأين للحموض الآتية ( س
 ؟ pHرتب محاليل الحموض تصاعديا وفق قيمة .... منها      
 :   Ka                        (ج

 : قوة الحمض                    

                     [H3O
+]   : 

                      [OH- ]    :  

                        pH      : 

 : درجة التأين                    

 : توصيل كهربائي                

 

الحموض رتب محاليل هذه  pHوعلى افتراض أن لديك محاليل متساوية في   HF  ،HCN ، HNO2للحموض الآتية  Kaبالرجوع إلى ( س
 ؟(بأنها متساوية في حجومهاعلما ) وحسب أعداد مولاتها . تصاعديا حسب تراكيزها 

           (ج 

 

  [H3O  درجة التأين  Ka قوة الحمض 
+ ]  [A- ]    توصيل كهربائي  ــــــــــــ   ــــــــــــ 

 

1 

]OH- [ 

1 

pH 

41 

 

Ka                : 

 :   تركيز الحمض

 :   ع الحمض     

 



 
 

 ؟(3٫7= 1٫5لو) ° س 72عند درجة  3٫8= لتر /مول 3-13×  7٫2لمحلول حمض مجهول تركيزه  pHروجيني داذا علمت أن الرقم الهي( س 
H3O]احسب ( أ

 في المحلول؟ [+
 

 
 قوي أم ضعيف؟ ولماذا؟ حمضهل ال( ب
 
 
  ( :الحسابية)أنواع الأسئلة المقالية **
 
 
 
 

 
 ؟(3٫51= 4٫1لو )   Ka  =1٫2 ×13-4  لتر علما بأن/مول 3٫1ذي التركيز  HCOOHفي محلول حمض الميثانويك  pHاحسب ( س

 

HCOOH  +  H2O                      HCOO -   +   H3O
+ 

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  = Kaاذن 
 

 
 ـــــــــــــــــــــــ = 13-4×  1،2
 
 

 2-13×  1٫2= 7س

 5-13×  12=  7س

H3O]=لتر /مول 3-13×  4٫1= س  
+] =[HCOO - ] 

 

 pH =- لو[H3O
+]  

 3-13× 4٫1لو  -=        

 (3-13لو +  4٫1لو )  -=         
         =-  (3٫51 + (-3)) 
         =-(-7٫39) 

 

       pH= 7٫39 
 
 لتر في المحلول المائي للحمض( 13)في  المذابة  H2Sاحسب كتلة ...  H2S  =4٫2لمحلول حمض  PHاذا علمت أن ( س

    (ka   =1  ×13-2   م .كH2S =34 مول /غ)   ، ( 3٫2  =  3٫15 لو  ) 

 (ج
     

 
      

ka = ــــــــــــــــــــــــــــــ 
 
 [H3O

+] =13-pH  
 

 [H3O
+] =13-4،2 

 

 [H3O
+] =3،213 ×13-2 

 

 [H3O
 [ -HS] =لتر /مول 13-2×  3٫15= [+

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = 13-2×  1
 

 :قراءة ذاتية    
H3O]في المحلول الحمضي ؛ يوجد مصدران ل     

+] 
 2-13 >>>من الحمض( 1    

 2-13 <<<من تأين الماء الذاتي ( 7    
H3O]لذا يهمل     

 .القادم من تأين الماء في المحلول الحمضي [+
 

pH،] H3O: اذا طلب في السؤال *    
+ [،] OH- [ ..من البسط. 

 .من المقام.... م .، ع، ك ، ح، ك[القاعدة]، [الحمض]: اذا طلب في السؤال *    
 (.ةالنسب)من القيمة الكسرية ......  ka  ،kb :اذا طلب في السؤال *    

 

H2S  +  H2O                          H3O
+  +  HS -  

[H3O
+ [ ]HCOO -  ] 

     [HCOOH] 

 7س

        1  ×13-1 

 

 

[H3O
+ [ ]HS -  ] 

     [H2S  ] 

 (3٫15  ×13-2 )7 

      [H2S  ] 
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لتر /مول  1٫1س                   س                                            



 
 

 
[H2S ]  = ــــــــــــــــــــــــــ 
 
 

[H2S]    =13×13-3 لتر/مول   3،31=7-13×1= لتر /مول 
 

 ح× ت =  H2S  ع
             =3٫31 ×13 
 مول 3٫1=             

 

 م.ك× ع = ك 
    =3٫1  ×34 
 غ 3٫4=    

 

 ...  3٫1للمحلول الناتج  pHوكان ° س 72لتر من الماء بدرجة  2في   C6H5COOHالبنزويك حمض  غ من 5٫1اذيب (س

 ( 3٫9=  8لو (   ) H =1     =15    =17ك ذ )     ؟(أهمل التغير في الحجم)تأين البنزويك  احسب ثابت     
 
 ( ج
 

ka =    ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 

 

 مول 3٫32=  ــــــــــ   =  ـــــــــــــــــ =    C6H5COOHع 

 
[C6H5COOH  ]     =   لتر/مول 3٫31=  ـــــــــــــــ    = ــــــ 
 
 [H3O

+] =13-pH 
            =13-3٫1 
            =3٫913×13-4 

 [H3O
 [ -C6H5COO]= لتر /مول 13-4×  8= [+
 

ka  =ـــــــــــــــــــــــــ 
 

ka   =54  ×13-5 

                

 احسب حجم محلول الحمض ...  2= له pH تكون محلول  في كمية من الماءHCNغ من الحمض  7٫2عند اذابة ( س
 ( ka  HCN    =2  ×13-13مول   /غ HCN =72م .ك)
  
H3O]( ج

+]   =13pH- 

 

 [ -CN]= لتر /مول 13-2×  1=                  
 
 

 
ka  = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 
 

 ــــــــــــــــــــــــ=  13-13×  2
 

 [HCN]   =3٫7 لتر/مول 
 

 مول  3٫1=  ــــــــــــــ  =  ــــــــ  =  HCNع 
 
 لتر  3٫2=  ــــــــــــ  =  ـــــــــــ  = ح 

عدد المتغيرات التي يسأل عنها 

    و   ka الطالب في موضوع 

kb    وهي   13يساوي   :

H3O
+  OH-  ،pH    ح   ، ت  ع

 .ka /kb  /ك   /م .ك

 

C6H5COOH  +  H2O                               C6H5COO -   +  H3O
+  

HCN  +  H2O                         CN -   +   H3O
+ 

13  ×13-13 

  1  ×13-2 

 

 

[H3O
+ [ ]C6H5COO - ] 

    [C6H5COOH ] 
 ك   

 م. ك 
5٫1  
177 

 ع

 ح
3٫32 

  2  

54  ×13-8 

1  ×13-7 

 

 

[H3O
+ [ ]CN -  ] 

     [HCN] 

1  ×13-13 

 [HCN] 

 ك  

 م. ك 
7٫2  

72  

3٫1  

3٫7 

 ع  

 ت  
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 في الماء ثم اكتب تعبير    H3PO4اكتب معادلة تأين الحمض  (س

  .ثابت الاتزان له       

 

H3PO4   +   H2O                 H2PO4( ج 
-   +   H3O+   

 

  Ka    =ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

 

[H3O
+ [ ]H2PO4

 - ] 

    [H3PO4 ] 



 
 

 4-13×  2= للحمض   ka  فإذا علمت أن... 7=له  pHمل من الماء فتكون محلول  233في  HX غ من الحمض 1٫4تم اذابة  (س
 م للحمض؟.احسب ك... 
 
H3O]( ج

+] =13-pH  =1  ×13-7 لتر/مول.    =[ X- ] 
 
 
 

ka = ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 
 ــــــــــــــــــــــــــــــ    =  13-4×2
 
[HX] = لتر/مول 3٫14=  ــــــ 
 

                          لتر  3٫2=  ـــــــــــــــــ  =  حيث ح                                              ح× ت =  HXع 
          =3٫14  ×3٫2 
 مول 3٫32=          

 

 مول/غ 73=  ـــــــــــــــ  =  ــــــــ = م .ك
 

 
 
 

 علل؟.... قوية    NaOH    ,  KOH     ,   Ba(OH)2    ,   LiOH  ،    Ca(OH)2 قواعد ( س
 .لأن تأينها في الماء يكاد يكون تاما( ج 
 

LiOH                            Li+   +   OH –  

NaOH                         Na+   +   OH –  

KOH                             K+   +   OH –  

Ba(OH)2                     Ba+2  + 2OH –  

Ca(OH)2                     Ca+2  + 2OH –  

 
 :إذن يمكن تمثيل تأينها في الماء كما يلي Bافترض أن صيغة القاعدة القوية 

 
 

 .-OH ومول واحد من +BHاذن واحد مول من القاعدة أحادية الهيدوكسيد يعطي مول واحد من 
 

 قبل التأين بعد التأين

[BH+ [                      ]OH - [                         ]B] [BH+ [                      ]OH - [                         ]B] 

 
 
 
 
 
 صفر                                                                  

 

 
 
 
 
 
                                                                           صفر                          صفر 

 
 .اذن لا يبقى منها شيء بعد التأين... لأن القاعدة القوية تامة التأين ... لاحظ 

 .الأصلي قبل التأين [B]=بعد التأين  [ -OH]= [+BH]لأن القاعدة القوية تامة التأين فهي تتفكك كليا إلى أيونات وبالتالي يكون 
 

 ؟Bلتر من القاعدة القوية أحادية الهيدروكسيد /مول 1ما العبارة الصحيحة فيما يتعلق بمحلول تركيزه ( س
 [+BH] >  [ -OH] -د           لتر /مول 1= [ -OH] -ج             صفر  =     pH-ب             [ -OH] >  [+BH] -أ

 القواعد الضعيفة : ثامنا           

 
 

HX  +  H2O                      X -   +  H3O
+ 

B  +  H2O                       BH+  +  OH -  

 

 

[H3O
+ [ ]X -   ] 

     [ HX ] 
1  ×13-4 

 [HX  ] 

1 

2 

 ك

 ع
1٫4  

3٫32 

44 

H2O 

H2O 

H2O 

H2O 

 مل 233

1333 

H2O 



 
 

 : ملاحظة       

 :الطالب في كيفية كتابة معادلات تأين الحموض والقواعد بحيث متى يضع الماء فوق السهم ومتى قبل السهم ، إليك التوضيح  أحيانا يخلط     

H2O                                        + حمض قوي 

حمض ضعيف  +        H2O                                

قاعدة ضعيفة  +        H2O                               

قاعدة قوية                                                                               

       

    

 علل؟..ومعظم القواعد المعروفة ضعيفة( C6H5NH2)والأنيلين ( N2H4)الأمونيا والهيدرازين( س
 .ا في الماءئيلأنها تتأين جز( ج
 

 
 B وجزيئاتها غير المتأينة(  +OH- ،BH)أي أنه في حالة القاعدة الضعيفة تكون هناك حالة اتزان بين الأيونات الناتجة من تأين القاعدة 

 ..انظر الشكل الذي يوضح تأين القاعدة الضعيفة...  
 

 قبل التأين بعد التأين

[BH+ [                      ]OH -                      ]    [B] [BH+ [                      ]OH - [                         ]B] 

 
 
 
 
 
                                                                       3 

 

 
 
 
 
 
                                                                           صفر                          صفر 

 

 :لاحظ
 .ليست تامة التأين اذن يتبقى شيء منها بعد التأينلأن القاعدة الضعيفة 

 .قبل التأين  [B] [ -OH] =  [+BH]لأن القاعدة الضعيفة ليست تامة التأين فهي تتفكك جزئيا إلى أيونات وبالتالي 
 

 

 : Bلتر من القاعدة الضعيفة/ مول 3٫1ما العبارة الصحيحة  فيما يتعلق بمحلول تركيزه ( س

  [B] [ -OH] -د           لتر /مول 3،7= [+BH] -ج          [+BH] > [ -OH] -ب         pH =1 -أ
 

 :بالعلاقة   B  إذن يمكن التعبير عن ثابت الاتزان للقاعدة الضعيفة
 

 
 .ثابت تأين القاعدة الضعيفة=  kc [ H2O  ] =Kbحيث                                     

 

 

 .ثابت اتزان يربط بين تركيز القاعدة الضعيفة وتراكيز نواتج تأينها  :bKثابت تأين القاعدة    
 

 عند الاتزان وبالتالي  [ -OH]زادت   Kb، فكلما ارتفعت قيمة  -OHمقياسا لقدرة القاعدة على تكوين أيونات   Kbيعد * 
 

H3O]تزداد قوة القاعدة ويقل 
 .ويزداد التوصيل الكهربائي وتزداد درجة التأين  pHويزداد  [+

 

 

 
 ...؟ أكتب معادلةKOHما مكونات محلول مائي ( س
 

                K+    +OH-   KOH      مكونات المحلول المائي: 
 

 ...؟ اكتب معادلة CH3NH2 القاعدة  مائي منما مكونات محلول ( س
 

CH3NH2  +H2O                  CH3NH3
+  + OH-    مكونات المحلول المائي: 

 ـــــــــــــــ    pH  توصيل كهربائي  [OH- ]  [BH+] درجة التأين   Kb قوة القاعدة *    
 

: ملاحظة  

 . [القاعدة]   [ -OH]في القواعد القوية ( 1

  [القاعدة] [ -OH]في القواعد الضعيفة ( 7

 .kb ويتم حسابه من    

H2O 

B  +  H2O                          BH+  +  OH -  
 

 

1 

]H3O
+[ 
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Kb    =ــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

[OH - [ ]BH+ ] 

      [B] 

 

 

 

 

   

 

H2O 

 

 

 قاعدةال يه:  فةالضعي قاعدةال

تأين جزئيا  في الماءت لتيا  



 
 

 أي الأتية ليست من قواعد أرهينيوس؟( س
 KOH -د                        Ba(OH)2 -ج                    NH2OH -ب                   NaOH-أ

 

 °س 72قيم ثوابت التأين لبعض القواعد الضعيفة عند 

 Kb صيغة القاعدة اسم القاعدة        

 C2H5NH2 5٫4  ×13-4 إيثيل أمين 1

 CH3NH2 4٫4  ×13-4 ميثيل أمين 7

 NH3 1٫8  ×13-2 الأمونيا 3

 N2H4 1٫3  ×13-5 الهيدرازين 4

 NH2OH 1  ×13-8 هيدروكسيل أمين 2

 C5H5N 1٫2  ×13-9 البيريدين 5

 C6H5NH2 4٫3  ×13-13 الأنيلين 2

 

 اكتب صيغة القاعدة الأقوى والقاعدة الأضعف ، ثم اكتب صيغة الحمض المرافق لكل منهما؟( س
 : حمضها المرافق :                     القاعدة الاضعف :                      حمضها المرافق:                   القاعدة الأقوى      
 ؟KOH  ،CH3NH2   ،NH3في محاليل متساوية من التركيز من  [ -OH]قارن ( س
 ؟(لهما نفس التركيز )  N2H4أم   pH، C2H5NH2أيهما له أعلى (س
 ولماذا؟ 11 أكثر أم أقل أم تساوي CH3NH2لتر من  /مول 3٫331لمحلول pHهل تتوقع أن تكون ( س

 
  
 

لتر /مول 3،1، وعلى افتراض أن لديك محاليل بتركيز  CH3NH2   ،NH2OH ،  NH3الآتية  اعدوللق بالرجوع إلى ثوابت التأين
 ؟pHرتب محاليل هذه القواعد حسب ... لكل منها 

 :            Kb( ج

 :        القاعدة ةقو

[OH- ]            : 

[H3O
+]           : 

pH                : 

 :       درجة التأين

 :  توصيل كهربائي
 

...  pHوعلى افتراض أن لديك محاليل متساوية في CH3NH2 ، NH2OH ، NH3بالرجوع إلى ثوابت التأين للقواعد الآتية ( س
 (علما بأن لها نفس الحجم)      رتب محاليل هذه القواعد حسب تركيزاتها وعدد مولاتها؟

 :Kb        ( ج
 :   تركيز القاعدة

  :               ع 
 : ، احسب    3-13×3لقاعدة مجهولة تركيزها  pH=9اذا علمت أن ( س
 ضعيفة أم قوية ولماذا؟هل القاعدة  -ب           لمحلول القاعدة؟        [ -OH] -أ
 

H3O]  -أ( ج
+] =13-pH                    القاعدة ضعيفة لأن  -ب[OH- ] > [القاعدة]  مما يدل على التفكك 

 [H3O
 .لتر                   الجزئي  للقاعدة/مول 13-9×1=  [+
   [OH- ]  =1×13-2  لتر/مول 
  

 ( 3٫27=  3،3،لو  NH3   Kb   =1٫8  ×13-2 )لتر /مول(  3٫2)تركيزه   NH3 للأمونيا pHاحسب( س
  ج

                                            

  
                                                                 

 
   

جميع القواعد الضعيفة ، 

   القاسم المشترك بينها هو 

 .والزوج الغير رابط عليها

NH3    +  H2O                      NH4
+   +  OH - 

 3٫2                           س                    س              

]NH4
+ [.]OH- [ 

]NH3[ 

45 

 

 

   

 Kb = ــــــــــــــــــــــــــــــــ        

   



 
 

 ـــــــــ=  13-2×1٫8
 

 2-13×  3٫9= 7س 

 5-13× 9=  7س

 [ -OH]= لتر /مول 3-13 ×3= س 
 

 [H3O
 ـــــــــــــــــ=  [+
 

             =3٫33  ×13-11 

 لتر/مو   13-17× 3٫3=              
 

pH =-  17-13× 3،3لو 

 (17-13لو +  3٫3لو ) -=       

      =- (3٫27  +-17 ) 

       =11٫48 
 

 لتلك القاعدة ؟ Kbاحسب ...  13= لها  pHلتر ، /مول 3٫3تركيزها  Bقاعدة ضعيفة ( س
      -B    +  H2O                      BH+  +  OH(ج
 

     Kb      =   ـــــــــــــــــــــــــــــــــ 
   
 [H3O

+]     =13-pH   
                =1  ×13-13  

  [OH- ]     =1×13-4 لتر /مول = [BH+] 
 

  kb =2-13× 3٫33=  ــــــــــــــــــ 
 

  ( Kb  =1 ×13-5)لتر من المحلول المائي ( 1)المذابة في  N2H4أحسب كتلة .. N2H4  =13لمحلول الهيدرازين  pHاذا علمت أن ( س

 (مول /غ N2H4  =37م .ك)     
 ( ج

OH- N2H4       +   H2O                  N2H5
+   +    

 

 [H3O
+]    =13pH- 

 لتر/مول  13-13=             
 

[OH- ] =ــــــــــــــ 
 

 
 ــــــــــــــــــ=           

 
 

[OH- ]     =1×13-4  لتر/مول    =[ N2H5
+ ]  

 

Kb        =  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 

 

 ــــــــــــــــــــــ  =  5  -13×1

 
[N2H4 ]  =   ـــــــــــــــــ 
 

 [N2H4]   =1×13-7 ( لتر /مول 3٫31)لتر /مول 
 

 م.ك× ع =   N2H4ك                    ح× ت =   N2H4ع  
               =3٫31  ×1                            =3٫31  ×37 
 غرام 3٫37=                            مول 3٫31=               

 : قراءة ذاتية 
 :-OHفي المحلول القاعدي يوجد مصدران ل 

 2-13 >>>>من القاعدة (1

 2-13 <<<<من تأين الماء الذاتي ( 7

 القادم من تأين الماء في المحلول القاعدي  [ -OH]لذا يهمل 

   

:قراءة ذاتية   
الأملاح والقواعد مثل )المواد الأيونية : عزيزي الطالب 

:عندما تتفكك في الماء يوضع الماء فوق السهم ( القوية   
 

NaCI                  Na+  +  CI- 

Ba(OH)2                   Ba+2    +   2OH-       

مثل أحماض ) لكن المواد الجزيئية ذات الروابط التساهمية 
 عندما تتأين في(ضعيفة وقواعد ضعيفة  ، وأحماض قوية

 .الماء يوضع جزيء الماء قبل السهم 

   

H2O 

7س  
3٫2 

1×13-14  

3×13-3  

]BH+ [ .] OH- [ 

]B[ 

1×13-8  

3×13-1  

Kw 

]H3O
+[ 

1×13-14  

1×13-13  

 

H2O 

 

]N2H5
+   [  ]OH- [ 

]N2H4 [ 

 (1×13-4)7  

]N2H4 [ 

1×13-8  

1×13-5  
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  = NH2OHم .ك) احسب حجم محلول القاعدة ....  9= له  pH في كمية من الماء تكون محلول NH2OHغ من 3٫3عند اذابة ( س
 ( Kb  NH2OH =1×13-8   مول         /غ  33      

   -NH2OH  +   H2O                   NH3OH+    +   OH(ج

[H3O
+]    =13pH-         =1×13-9   لتر/مول 

 

[OH- ]= لتر /مول 2-13× 1=  ـــــــــــــــــ[= NH3OH+  ] 
 

Kb =ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   
 
 

 ــــــــــــــــــــــ= 13-8×1
 
[NH2OH ] =3،31 لتر/مول 
 

 مول 3٫1=  ــــــــ=  ــــــ= NH2OHع 
 

 
 

 حNH2OH =لتر 13=  ـــــــــ= ــــ 
 
 

 ...B =4×13-4للقاعدة  Kbفإذا علمت ان ... pH =17من الماء فتكون محلول له  3سم 833في B غ من القاعدة  5٫7تم اذابة ( س
 م للقاعدة ؟.احسب ك     
 

                  BH+  + OH-  B+   H2O(ج
 [H3O

+]  =13-pH   
 لتر/مول 13-17×1=               
[OH-  ] =لتر /مول 7-13×1=  ـــــــــــــــــــ =[BH+]  
 
 

 

Kb=ــــــــــــــــــــــــــــــــــ   
 
 

 ـــــــــــــــ=  13-4×4
 
 

[B]   =3٫72 لتر/مول 
 لتر  3٫8=  ــــــــــــــــــــ  =  حيث ح                                ح× ت =   Bع 
 مول 3٫7=  3٫8×  3٫72=         
 
 مول/غ 31= ـــــــــ=  ــــ=   م .ك
 
 

 إذا خفف تركيز الحمض إلى  pHتصبح قيمةلتر ، فكم /مول 3٫1=  هتركيزو،  HX = 3لمحلول الحمض الضعيف pH إذا كان ( س
 ؟( 3٫82=  2لو )لتر /مول 3٫349     

 

H3O](  ج
+ ] =13-pH   
 [ -X ]=لتر /مول 13-3×1=                  

 

  HX +   H2O                       X-   +H3O
+     
   1×13-3     1×13-3                                                   3٫1 
 

Ka  =ــــــــــــــــــــــــــــــ 
 

 
 ـــــــــــــــ=         

 

      =1×13-2 

1×13-14  

1×13-9  

]NH3OH+ [  ] OH- [ 

]NH2OH[ 
1×13-13  

]NH2OH[ 

 ك
م.ك  

3٫3 
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 ع
 ت

3٫1 

3٫31 

1×13-14  
1×13-17  

]BH+ [  ]OH- [ 

]B [ 
1×13-4  

]B[ 

 ك
 ع

5٫7 

3٫7 

]x- [ ]H3O
+[ 

]HX [ 
1×13-5  

1×13-1  
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3سم 833  

1333 



 
 

 نفسها Kaتبقى  3٫349عند تخفيف الحمض إلى 
 

Ka  =ــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 

 

 ــــــــــــــــــ=  13-2×1
 
 

 8-13×  49=   7س
H3O]= لتر /مول 4-13×  2=   س 

+] 
pH  =-  لو[H3O

+] 
 4-13×  2لو  -=       
 (4-13لو +  2لو )  -=       
       =-  (3٫82  +-4 ) 
       =3٫12 
 
 

 ذا خفف تركيز القاعدة إpH لتر ، فكم تصبح قيمة /مول 3٫1=  اه، و تركيز B  =13لمحلول القاعدة الضعيفة  pHإذا كان ( س
 لتر؟/مول 3٫331إلى      
 
H3O]( ج

+]  =13-pH   
 لتر/مول 13-13×1=                   

[OH- ] =ـــــــــــــــ 
 
[OH- ] = لتر/مول 4-13×1= ـــــــــــــــــ  = [BH+ ]  
 

BH+  + OH-  B  +   H2O                  
1×13

-4
   1×13

-4
                                    3٫1 

 
Kb= ـــــــــــــــــــــــــــــ   

 

 
 2-13×1=  ــــــــــــــــ=     
 

 نفسها  Kb   لتر تبقى/مول 3٫331وعند تخفيف القاعدة إلى 
 

Kb =ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 

   
 ــــــــــــــ=13-2×1
 
 

 13-13×1=  7س
 [ -OH]=لتر /مول 2-13×1= س 

 

[H3O
 ـــــــــــــ=   [+
 
 

 

 ـــــــــــــــــ=             
 
 

 لتر/مول 13-9×1=            
     pH  =-  لو[H3O

+] 
 

 9-13×1لو  -=            
            =9 

 

]X-  [ ] H3O
+[ 

]HX [ 

7س  

49×13-3  

Kw 

]H3O
+[ 

1×13-14  

1×13-13  

 

]BH+ [  ]OH- [ 

]B[ 

1×13-8  

1×13-1  

] BH+ [  ]  OH- [ 

] B   [  

7س  

1×13-3  

Kw 

]OH- [ 

1×13-14  

1×13-2  
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 والقاعدة ، وتكون قاعدته المرافقة هي الأضعف ،  +Hمنح قدر على ، فالحمض الأقوى هو الأ +Hتعتمد قوة الحمض على قدرته على منح 
 :ويمكن تصنيف الحموض حسب قوتها إلى نوعين رئيسين ويكون حمضها المرافق الأضعف   +Hالاقوى هي الاقدر على استقبال 

 .رافقة ضعيفة جدا ، وليس لها القدرة على التفاعل مع الماء والارتباط بالبروتونمتتأين كليا في الماء ، وتكون قواعدها ال: حموض قوية  -1
 .، وقادرة على الارتباط بالبروتون كون قواعدها المرافقة قوية نسبيا، وتتتاين جزئيا في الماء: ضعيفة وض حم -7
 

 

  
 :قوة الحمض*
 

 :قوة القاعدة* 
في بعض تفاعلات الحموض والقواعد يوضع سهم واحد               باتجاه واحد ليشير إلى الجهة التي يرجحها التفاعل ، ويدل ذلك ** 

 .قاعدة قوي/يكون حمض لى أيونات ، وهو بذلكإالقاعدة يتفكك كليا / على ان الحمض 
 

HCI   +   H2O                             CI –   +   H3O
+                 

 حمض      قاعدة                    قاعدة مرافقة                 حمض مرافق                
 أضعف             أضعف                                  أقوى           أقوى                  

                          

كذلك الأمر بالنسبة ) وكلما كان الحمض أضعف ، تكون قاعدته المرافقة أقوى ، ... ما كان الحمض أقوى، تكون قاعدته المرافقة أضعف لوك
H3Oو - CIبينما " صفر"في المحلول ويكون تركيزه  تام التأين في الماء ، لذلك لا يتبقى منه شيء HCIولأن حمض (... للقواعد

هي   +
نستنتج مما سبق أن القوي تركيزه أقل ما يمكن ، والضعيف تركيزه أعلى ما (...سائدة في المحلول )يات كثيرة في المحلول التي تتواجد بكم

 .لأن كمياتها سائدة في المحلول( واد الأضعف مأي نحو ال)التراكيز الأعلى ( يميل نحو)يمكن ، والتفاعل عادة يرجح 
 
  إلى القاعدة يتفكك جزئيا /هذا يدل على أن الحمضوباتجاهين،                       في بعض تفاعلات الحموض والقواعد يوضع سهمين * 
 .قاعدة أضعف /أيونات ، وبذلك يكون حمض   
 

CH3COOH   +   H2O                           CH3COO –   +     H3O
+                   

                         
 حمض    حمض مرافق       قاعدة مرافقة                                  قاعدة              

 ضعفأ      ضعف       أ                                       قوى أ              قوى   أ                       
 

 Kaفي التفاعل أعلاه، لا نعرف الجهة التي يرجحها الاتزان ، لأن الحمضين ضعيفين والقاعدتين ضعيفتين ، إلا إذا أعطي في السؤال 
Ka  H3Oفإذا علمت مثلا ان ... لقاعدتين  Kbلحمضين أو 

+   Ka  <  CH3COOH ذلك أن  معنىH3O
حمض مرافق أقوى ،   +

CH3COO -  ، قاعدة مرافقة أقوى H2O أضعف ،  قاعدةCH3COOH جهة التي يرجحها الاتزان نحو لحمض أضعف ، اذن فا
 (.            لمتفاعلات ، نحو الاتجاه العكسي نحو ا) اليسار 
 
 ؟Bمع القاعدة الضعيفة HAيتفاعل الحمض الضعيف ( س
 
 .معادلة التفاعل الكلياكتب  -1
 .سم الحمض ، القاعدة، الحمض المرافق ، القاعدة المرافقة -7
 .حدد الأزواج المرافقة -3
 (  +Ka  HA  < BH بأنعلما )  .قرر أي الاتجاهين يرجح الاتزان -4
 .ا  علاقة التركيز بمرور الزمن عند وصول التفاعل لوضع الاتزان يارسم بيان -2
  

 
 (ج
 
 
 

 

القوى النسبية للحموض والقواعد: تاسعا   
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 .....H+  ( HCI  ،HBr،)      ذن، حسب برونستد ولوري ،الحمض القوي له ميل كبير لمنحإ   إ
   +H  القاعدة القوية لها ميل كبير لاستقبال                                     

 

 

 

 

 

عن تفاعل مادة : هذا الدرس 

ضعيفة وملح ليس ملحها ، 

ويطلب في السؤال الجهة التي 

 يرجحها الاتزان

↑ 

 التركيز

 

   زمن 



 
 

 أقوى ؟ - CIو  - CH3COOأي القاعدتين ( س
 .كقاعدة - CH3COOكقاعدة أضعف من   - CIإذن  ، كحمض CH3COOHكحمض أقوى من  HCIبما أن ( ج
 

NO2أي القاعدتين  (س
 ؟ Ka  CH3COOH  =7×13-2و  Ka  HNO2 =4×13-4علما بأن   ، قوىأ – CH3COOو   -

NO2إذن قاعدة   CH3COOHأقوى من حمض   HNO2إذن حمض  Ka HNO2 < Ka CH3COOHبما أن ( ج
أضعف من  -

  .  - CH3COOقاعدة 
CN- < NO2إذا علمت أن قوة القواعد التالية في الماء تأخذ الترتيب ( س

-  < F- اجب عما يلي ،: 
 :المرافققوة الحمض :                                    قوة القاعدة

pH                                                    :pH    :  

Kb                                      :               Ka     : 

[H3O
+]                                    :    [H3O

+]     : 

[OH-  ]       :                                  [OH-  ]     : 

 
                                      :التالية  والجدول التالي يبين الأزواج المترافقة من الحموض والقواعد وقواها النسبية ، ادرس الجدول وأجب عن الأسئلة 

 ؟HFأم   HCI أيهما أقوى كحمض*
 ؟ -Fأم    - CIأيهما أقوى كقاعدة مرافقة *
 قاعدته المرافقة هي الاضعف؟ما صيغة الحمض الذي تكون * 
 وما صيغة هذه القاعدة؟  

 الحمض                         القاعدة المرافقة                                               
 

HCIO4                          CIO4
- 

HCI                              CI- 

H2SO4                          HSO4
-   

HNO3                           NO3
- 

H3O
+                                       H2O 

HF                                F- 
CH3COOH                   CH3COO- 
H2CO3                          HCO3

- 
H2S                              HS- 
NH4

+                            NH3 
H2O                                           OH-    

 
 ؟ HCIكيف تفسر التأين الكلي لحمض ( س
H3Oو   - CIفي الماء ، فإنه يتأين إلى   HCIعند إذابة ( ج

، فإنه أقدر على    - CIكقاعدة من  أقوى H2O، وحيث إن جزيء   +
 .، ويستمر تأين الحمض HCI، وبالتالي يعمل على سحبه من   +Hالارتباط بالبروتون 

 
 
 
 
 ؟ CH3COOHكيف تفسر التأين الجزئي لحمض ( س

H3Oو  CH3COO -في الماء ، فإنه يتأين إلى   CH3COOHعند إذابة 
أقوى من  CH3COO -، وحيث إن القاعدة المرافقة   +

H3O، فإنها أقدر على الارتباط بالبروتون ، وبهذا فإنها تسحبه من  H2Oالقاعدة
 CH3COOHحمضا أقوى من حمض  الذي يعد  +

  .ويبقى تركيزه مرتفعا ، ويوصف بأنه متأين جزئيا  CH3COOH، ويحدث التفاعل العكسي ، مما يعيد تكوين الحمض 
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HCI          +             H2O                                     CI-          +           H3O
+ 

           حمض مرافق                   قاعدة مرافقة                                          قاعدة                             حمض
                أضعف                         أضعف                                                أقوى                             أقوى

 

 

CH3COOH    +      H2O                              CH3COO-       +       H3O
+ 

                     حمض مرافق                 قاعدة مرافقة                                         قاعدة                     حمض

 أضعف                     أضعف                                            أقوى                          أقوى                    

ض
حم
 ال
وة
 ق
يد
زا
 ت

 ا
وة
 ق
يد
زا
ت

قة
اف
مر
 ال
دة
ع
قا
ل

 

 



 
 

 ا  علاقة التركيز بمرور الزمن يثم ارسم بيان :لى الجدول السابق ، عين الجهة التي يرجحها الاتزان في التفاعلين الآتيين إبالرجوع ( س

 .عند وصول التفاعل لوضع الاتزان     
 

 
H2CO3   + HS -                           +                                               

          
    
 
 
 
 
 
 
 
 

F -   +   NH4
+                            +                                                

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 التي يرجحها الاتزان ؟  ةفي التفاعلات الآتية ، قرر الجه( س
 

H3AsO4   Ka        H3AsO4     +     F –                       H2AsO4
 –     +       HF      = 2  ×13-3  

 حمض مرافق          قاعدة مرافقة                            قاعدة أقوى          حمض أقوى   

 Ka   HF             =2  ×13-4أضعف                 أضعف                                                                                    
 

 (النواتجنحو )الاتزان نحو اليمين 
  

 
C6H5NH2    Kb          C6H5NH2    +    NH4

+                      C6H5NH3
+    +   NH3        =4  ×13-13 

                                                                                                    Kb   NH3             =7  ×13-2   
 
 

ثم قرر أي الاتجاهين يرجح الاتزان  CH3COOHإلى محلول الحمض NaCIO اكتب معادلة التفاعل الذي يحدث من اضافة ملح ( س
(  Ka CH3COOH  =1،8 ×13-2    Ka  HCIO  =3×13-8 ). 
 
 

قاعدة مع الماء ، يعتبر الماء عنذئذ أضعف ، لأن الماء لن يكون أقوى من أي حمض أو من أي قاعدة ، /عندما يتفاعل حمض

 : وبذلك فالتفاعل يرجح الجهة  التي يوجد فيها الماء دائما مثال

 

H F    +     H2O         ⇌          F -         +     H3O
+                                                 

 حمض أضعف       قاعدة أضعف                قاعدة اقوى              حمض أقوى                                                 

 

 .وبالتالي الاتزان نحو اليسار  Kbأو   Kaلأننا عرفنا الأقوى والأضعف دون وجود جدول قوى نسبية أو  

 

 

 

 
 

 

 

 

 تركيز

 

 زمن 

 

 تركيز

 

 زمن 
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 (يحذف من المعادلة)    الأيون المتفرج في السؤال السابق هو : ن نعود للسؤال السابقلأوا
 

CH3COOH     +     CIO -                        CH3COO -       +        HCIO   
 حمض          قاعدة                                     قاعدة مرافقة                    حمض مرفق          

 أقوى              أقوى                           أضعف                               أضعف                    
 

 

 (.أو اليمين)يرجح جهة النواتجالاتزان 
 
 

ثم قرر أي الاتجاهين  CH3COOHمحلول حمض  إلى Ba(NO2)2اكتب معادلة تمثل التفاعل الذي يحصل من إضافة ملح ( س

 (Ka   CH3COOH  =1٫8 ×13-2    Ka HNO2   =4٫2  ×13-4)يرجح الاتزان 

 
CH3COOH     +     NO2

-                        CH3COO -     +     HNO2  
 ح أضعف          ق أضعف                           م أقوى            .ق             م أقوى      .ح 

 
 

 .(أو اليسار)الاتزان يرجح جهة المتفاعلات 
 
 

 ثم قرر الجهة التي يرجحها الاتزان CH3NH2محلول  إلىNH4CI اكتب معادلة تفاعل محلول ( س
    ( Kb NH3  =1٫8 ×13-2     CH3NH2  =3٫2 ×13-4 ) 
 

CH3NH2     +    NH4
+                                 CH3NH3

+     +   NH3    
  ق أقوى           ح أقوى                          م                   .ح           م       .ق    
                                أضعف        أضعف         
 

 (.اليمين)الاتزان يرجح جهة النواتج 
 
 

 ثم قرر الجهة التي يرجحها الاتزان   C5H5N إلى محلول NH4NO3اكتب معادلة تفاعل محلول ( س
  (Kb NH3  =1٫8 ×13-2      Kb C5H5N  =1٫2  ×13-9 ) 
 

C5H5N     +    NH4
+                          C5H5NH+    +    NH3

    
    ق أضعف      ح أضعف                             م أقوى             .ح          م أقوى    .ق

 
 

 .الاتزان نحو اليسار
 

 في التفاعلات الأتية ، اذا كان التفاعل يرجح الاتجاه الأمامي ، أجب عن الأسئلة التي تليها ؟( س
 

 C6H5NH3
+   +   NH3                           NH4

+   +  C6H5NH2       

CH3NH2   +   NH4
+                     CH3NH3

+   +   NH3        
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 :قراءة ذاتية     

 :وإليك المثال التالي . الأيونية الصافية/ الأيونية الإجمالية / الرمزية / الطالبة عليك التدرب على كتابة المعادلة اللفظية /هنا عزيزي الطالب    

 . يتفاعل محلول حمض الهيدروكلوريك مع محلول هيدروكسيد الصوديوم لتكوين محلول ملح الطعام والماء : معادلة لفظية      

 : معادلة رمزية      
HCI   +   NaOH                       NaCI   +   H2O  

 : معادلة أيونية إجمالية      
H+    +    CI –   +  Na+   +  OH –                  Na+   +   CI –   +  H2O   

 : معادلة أيونية صافية     

H+     +    OH –                       H2O 

 . لاحظ هنا عزيزي الطالب أننا اهملنا وجود الأيونات المتفرجة في المعادلة الصافية    
  

  

    
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 : Kbالقاعدة التي لها أقل :                               ما صيغة القاعدة الأقوى -1

 : Ka الحمض المرافق الذي له أقل            :        ما صيغة الحمض المرافق الأقوى -7

 :ما صيغة القاعدة التي حمضها المرافق هو الأقوى -3

 :المرافق هو الأضعفما صيغة القاعدة التي حمضها  -4

H3O]الذي يكون  ( NH3   ، C6H5NH2)أي المحلولين  -2
 :فيه أقل [+

 :pHأي من محاليل القواعد له أقل  -5

 :ينا في الماء أتاي القواعد اكثر  -2

 :محلولها يوصل التيار الكهربائي بدرجة اكبر( المتساوية في التركيز)أي القواعد  -8

  pH : CH3NH3CIأي من محاليل أملاح الكلور للقواعد السابقة له أعلى  -9

   C6H5NH3CI:اي من محاليل أملاح الكلور للقواعد السابقة يتميه بدرجة اكبر في الماء  -13
 

 :الشكل الآتي يمثل العلاقة بين تراكيز المواد الموجودة في التفاعل عند وضع الاتزان للمعادلتين الآتيتين ( س
 

                           
  
 

HNO2   +  CIO-                       NO2
-  +  HCIO 

 
HCIO  +  CN-                         CIO-   + HCN 

 
  HCN:والحمض الأضعف   HNO2  : ما صيغة الحمض الأقوى -1
NO2 :والأضعف       - CN : ما صيغة القاعدة المرافقة الأقوى -7

-    
  pH :HCNوالذي له أعلى     HNO2:  [ -OH]ما صيغة الحمض الذي له أقل  -3
  pH: NaNO2أي من محاليل أملاح الصوديوم للحموض السابقة له أقل  -4
   NaCN:اي من محاليل أملاح الصوديوم للحموض السابقة يتميه بدرجة أكبر في الماء  -2
 

 :القاعدة الأقوى فيما يلي( س
CIO4  -ج                    -CN  -ب                       - CI  -أ

NO3  -د                          -
- 

 
 

 
 

 :وضح المقصود بكل مما يأتي -1
 .لوري ، حمض لويس ، التأين الذاتي للماء-حمض أرهينيوس ، قاعدة برونستد

 
H2SO4         ،HCI   ،CH3NH3 :لوري الآتية -ما القاعدة المرافقة لكل من حموض برونستد( أ -7

+  ،  HSO3
-  ،HCN 

 
 

 :لوري الآتية  -ما الحمض المرافق لكل من قواعد برونستد( ب
 

    F-،  SO4
-2  ،NH2

-  ،NH2OH    ،Br -    ،IO – 
 
 

على الفصل الثالث أسئلة  
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 التركيز

الزمن      



 
 

 

 :عين الزوجين المترافقين من الحمض والقاعدة في التفاعلات الآتية   -3
NH4

+   +   HS -                                 NH3  +   H2S 
 

HCOOH   +   NH3                           HCOO -   +  NH4
+ 

   
C6H5NH2   +   HF                          C6H5NH3

+   +  F -     
 
 .لوري -وفق مفهومي ؛ أرهينيوس وبرونستد HCOOH لميثانويكفسر السلوك الحمضي لحمض ا( أ -4
 .لوري ولويس-مفهومي ؛ برونستد وفق  NH3للأمونيافسر السلوك القاعدي ( ب   
 
 (3٫73=  1٫2و ـــل.)مل من الماء  533مول منه في  3٫1المحضر بإذابة  HNO3روجيني لمحلول حمض يداحسب الرقم اله -2
 
H3Oو  -OH، احسب تركيز 7٫5رقمها الهيروجيني يساوي  برتقالعينة من عصير ال -5

 (  3٫4=  7٫2لـــو ) .لهذه العينة +
 
 :عين حمض وقاعدة لويس في التفاعلات الآتية  -2

BCI3      +   CI –                      BCI4
 – 

Co+2     +   4NH3                  [ Co(NH3)4 ]
2+ 

 :روجيني لكل من المحلولين الآتيينداحسب الرقم الهي -8
  ( 3٫38=  1٫7، لو   Ka HF =2٫7  ×13-4.  ) لتر/مول 3٫7الذي تركيزه  HFمحلول حمض ( أ
 (3٫95=  9٫1، لو  Kb C2H5NH2  =5٫32  ×13-4)لتر /مول 3٫7الذي تركيزه  C2H5NH2محلول الإيثيل أمين ( ب
 
  3٫8=  5٫3لو ) ، فما كتلة الحمض اللازمة لذلك ؟   4٫7رقمه الهيروجيني  HNO2مل من محلول حمض  4333أراد طالب تحضير  -9

       /Ka HNO2  =4٫2  ×13-4  /م .كHNO2  =42 مول/غ)  
 

جوع رلتر ، عين هذه القاعدة بال/مول 3٫73، فإذا علمت ان تركيزها  9وجد أن الرقم الهيروجيني لقاعدة ضعيفة مجهولة يساوي  -13
 .للقواعد kbإلى جدول  

 
 لعدد من الحموض الضعيفة Kaالجدول المجاور يتضمن قيم  -11

 ادرس الجدول، ثم أجب عن ( . لتر/مول 3٫1)المتساوية التركيز 
 :الأسئلة التي تليه

 ؟ pH علىما صيغة الحمض الذي له أ( أ
 قاعدة مرافقة ؟ وما صيغتها؟ اضعفأي الحموض له ( ب
H3Oأيهما يكون تركيز أيونات ( ج

 ؟ CH3COOHأم  HNO2،  قلفي محلوله أ   +
أكبر، أم أقل من  pHلتر ، هل تكون قيمة /مول 3٫3331الذي تركيزه  HCIOفي محلول حمض ( د
 .؟ وضح إجابتك 4
 
 :اختر رمز الإ جابة الصحيحة لكل مما يأتي ( 17
 :   المادة التي تمثل قاعدة لويس من المواد الآتية هي . 1       

NH4( ب                         BF3( أ       
  NCI3( د                      +Zn2( ج                   +

 : لتر هو /مول  3٫331تركيزه  HCIOالرقم الهيدروجيني لمحلول . 7      

 7(د                     3أقل من ( ج               3أكبر من( ب                               3( أ      

 : المادة التي تمثل حمض لويس فيما يأتي هي . 3      

 OCI2(  د                          BCI3( ج                     CH3NH2( ب                              -CI( أ      

 : لتر  يكون  /مول( 1)الذي تركيزه   HI في محلول الحمض القوي. 4    

H3O( ]أ   
+  ]> [Br -                  ]ب[ )H3O

+  ]< [Br -            ]ج) PH   =1                    د  )PH   =                                 صفر 

 Ka صيغة الحمض

HCIO 3×13-8 

HNO2 4٫2 ×13-4 

CH3COOH 1٫8 ×13-2 

HCN 4٫9 ×13-13 
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 ادرس هذه المعادلات . لكل منها ( Kb)القواعد الضعيفة ، وقيم ثوابت التأين  فيما يأتي معادلات تأين عدد من( 13
 : ثم أجب عن الأسئلة التي تليها      

Kb معادلة تأين القاعدة الضعيفة 

4٫4  ×13-4 CH3NH2      +   H2O                              CH3NH3
+

        +     OH –
 

1٫3  ×13-5 N2H4           +   H2O                              N2H5
+            +     OH – 

1٫8  ×13-2 NH3             +   H2O                             NH4
+

               +     OH – 

4٫3  ×13-13 C6H5NH2     +   H2O                            C6H5NH3
+

       +     OH – 
 

 

 ؟ وما صيغة حمضها المرافق ؟ ما صيغة القاعدة الأضعف( أ   

 رقم هيدروجيني ؟  ة الحمض المرافق الذي لقاعدته أعلىما صيغ( ب 

N2H5الحمض المرافق  أيهما أضعف( ج  
NH4أم     +

 ؟    +
 :أكمل المعادلة الآتية ، ثم عين الزوجين المترافقين من الحمض والقاعدة ، وعين الجهة التي يرجحها الاتزان في التفاعل  ( د   

       CH3NH2        +     C6H5NH3
+                                       

 . Kb، احسب قيمة ثابت تأين القاعدة   9٫5الهيدروجيني لتر ، ورقمه /مول( 3٫7)تركيزه  Bمحلول قاعدة مجهولة ( 14
 ( 3٫4  =  7٫2لــو )     

 
 
 ( .+H)روجين دمادة عند إذابتها في الماء تنتج أيون الهي: حمض أرهينيوس -1

 (.مستقبل للبروتون ) مادة قادرة على استقبال البروتون من مادة أخرى في التفاعل : لوري -القاعدة برونستد
 .مادة قادرة على استقبال زوج من الإلكترونات : حمض لويس 

H3Oو  -OHوين لوري ، مما يؤدي إلى تك-سلوك الماء كحمض وقاعدة في التفاعل نفسه وفق مفهوم برونستد: التأين الذاتي للماء 
+. 

 

 (  أ -7

 

 (ب

F- SO4 القاعدة
-2 NH2

- NH2OH Br - IO- 

HF HSO4 الحمض المرافق
- NH3 NH3OH+ HBr HIO 

3- 
 

NH4
+      +     HS –                    NH3     +     H2S 

       حمض           قاعدة                             قاعدة مرافقة       حمض مرافق                   
               

 

 
 
 

HCOOH      +     NH3                 HCOO –      +     NH4
+  

       حمض           قاعدة                             قاعدة مرافقة           حمض مرافق               
               

 
 

  
C6H5NH2     +     HF                     C6H5NH3

+      +        F –  

         قاعدة                  حمض                             حمض مرافق            ةمرافق قاعدة            
               

     

H2SO4 HCI CH3NH3 الحمض
+ HSO3

- HCN 

HSO4 القاعدة المرافقة
 - CI- CH3NH2 SO3

-2 CN- 

الفصل الثالثإجابة أسئلة   
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 زوج مرافق

 زوج مرافق

 
 

 
 

 زوج مرافق

 زوج مرافق
 زوج مرافق

 زوج مرافق

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 .  +Hحمضا وفق مفهوم أرهينيوس لأنه عند إذابته في الماء ينتج    HCOOHيكون (  أ -4
 

                    HCOOH                           H+   +    HCOO –    
 

 : لوري فهو مانح للبروتون كما في المعادلة الآتية   –أما وفق مفهوم برونستد       

HCOOH    +   H2O                        H3O
+   +   HCOO –           

 : لوري لأنها مستقبلة للبروتون كما في المعادلة  –قاعدة وفق مفهوم برونستد  (NH3)يكون الأمونيا ( ب 
 

                  NH3   +   H2O                   NH4
+   +   OH –   

 

 .الإلكترونات غير الرابطة الموجودة على ذرة النتروجين قادرة على منح زوج  (NH3)أما وفق مفهوم لويس فإن الأمونيا    

               +   BCI3                    NH3        BCI3           NH3 

 
 

2-  HNO3  +  H2O           H3O
+   +  NO3

-        
 
  [ HNO3] = 1-13×  1٫2= لتر /مول 3٫12= ــــــــــ  =[H3O

+] 
 
 

pH  =-  3٫22=  1-13× 1٫2لو 
 
    

5- [H3O
+]  =13-pH  =13-7،5 

 
 

[H3O
 لتر /مول 13-3×  7٫2=  13-3×  3،413= [+
 
[OH- ] = لتر/مول 17-13×4=  ــــــــــــــــــــ=  ــــــــــــــ 
 
 
 -CI، القاعدة BCI3الحمض : المعادلة الأولى  -2

 NH3، القاعدة  Co+2الحمض : المعادلة الثانية      

 
 
 ــــــــــــــــــــــــــــ=  Ka( أ -8
 
 
 

H3O]=لتر /مول 3-13× 17= إذن س  5-13× 144=  7س   نإذ ــــــــــــــ=  13-4×2٫7
+] 

 
pH          =-  لو [H3O

 1٫97( =  7-13لو +  1٫7لو )  -=  7-13×  1٫7لو  -= [+
 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ=  Kb( ب
 
 

 ــــــــــــــ=  13-4× 5٫32
 

 لتر/مول  1٫1  ×13-7=  [ -OH]= لتر /مول 3-13× 11= إذن س  5-13×  171=  2-13× 17٫1= 7س
 
[H3O

 لتر/مول   13-13× 9٫1= لتر /مول 17-13×  3٫91=  ــــــــــــــــــ=  ــــــــــــ= [+
 
 

pH =-   لو[ H3O
 17٫34( = 13-13لو +  9٫1لو ) - =13-13×9٫1لو  -= [ +

 

3٫1 

3٫5 

Kw 

]H3O+[ 

1×13-14  

7٫2 ×13-3  

]F - [  ] H3O+[ 

]HF [ 

7س  

7×13-1  

]C2H5NH3
+ [  ]OH- [ 

]C2H5NH2[ 

7س  

7×13-1  

1×13-14  
1٫1×13-7  

Kw 

]OH- [ 

 
 

H2O 
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9- [H3O

+]  =13-pH  =13-4،7  =3،813 ×13-2  =5٫3 ×13-2 لتر /مول =[NO2
- ] 

 
 

Ka =ـــــــــــــــــــــــــــــــــ  
 
 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــ= 13-4×4،2
 
 

 [HNO2 ] =8٫87 ×13-5 لتر/مول 

 مول 2-13×3٫23=   4 ×5-13× 8٫87= ح ×ت=  ع الحمض

 غ 2-13× 155=  42× 2-13× 3٫23= م .ك× ع = ك الحمض 

 
13-  [H3O

 لتر/مول 13-9=[+
 
[OH- ] =لتر/مول   2-13×1=  ـــــــــــــــــ=  ـــــــــــــــ 
 
 

 
Kb  =13-13× 4٫3=  ــــــــــــــــــــــــــ  
 

 . C6H5NH2   ن القاعدة هيأوبالرجوع إلى جدول قيم ثوابت التأين للقواعد الضعيفة نجد 
 

NO2وقاعدته المرافقة    HNO2(ب          HCN( أ -11
 CH3COOH( ج                  -

H3O]، لان الحمض ضعيف يتاين جزئيا فيكون تركيز  4أكبر من ( د
 . 4أكبر من  pHتكون  وبهذا( 4-13)أقل من تركيز الحمض  [+

 
17-  

 4 3 7 1 رقم الفقرة 

 د ج ب د رمز الإجابة

 

C6H5NH3و حمضها المرافق    C6H5NH2  القاعدة الأضعف(   أ -13
+   

CH3NH3(   ب    
NH4(  ج                  +

+   

 
    

     

C6H5NH2    +    CH3NH3( د    
+   C6H5NH3

+    +    CH3NH2                         الاتزان يرجح المواد الناتجة 

        

      

 

 
14[  )H3O

+    =   ]13PH-     =13-9٫5 

 

       [H3O
 لتر /مول   13-13×  7٫2[   =     +

 
       [OH -    =    ]  2-13×4= ــــــــــــــــــــــــ   =  ـــــــــــ       

 
  

               Kb  =  9-13×8= ــــــــــــــــــــــــ  =      ــــــــــــــــــــــــ                                                                                           

   

]NO2
- [ .  ]H3O+[ 

]NHO2[ 

 (5٫3 × 13-2)7 

      [HNO2 ] 

Kw 

]H3O
+[ 

1 ×13-14  

1×13-9  

  (1× 13-2 )7 

3٫73 
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  زوج مرافق

  زوج مرافق

 حمض مرافق       قاعدة مرافقة                               قاعدة                    حمض
أضعف              أضعف                                   أقوى                     أقوى      

 

Kw 

]H3O
 +

 [ 
1  ×13-14  

7٫2  ×13-13  

]BH+ [ ]OH- [ 

]B [ 

 (3٫4  ×13-4 )7 

3٫7 



 
 

  

 

 

 

..عند أرهينيوس  لثالآن بالتعليق على القصور الثا لنبدأ  

.مادة أيونية ناتجة عن تفاعل حمض وقاعدة : الملح   

.تذكر هذا عزيزي الطالب لاحقا ( أصل الملح هو حمض وقاعدة )  

:عزيزي الطالب  تيانظر الجدول الآ  

لون ورقة عباد 
 الشمس

 الملح الحمض القاعدة pH طبيعة المحلول

 7  > قاعدي أزرق
NaOH 

 ةقوي
CH3COOH 

 ضعيف
CH3COONa 

 7 < حمضي أحمر
NH3  

 (NH4OH نفسه)
 ضعيفة

HCI 
 قوي

NH4CI 

- 
 

 7=  متعادل
LiOH 

 قوية  
  HBr 
 قوي

LiBr 
 

فهناك أملاح حمضية التأثير وهناك أملاح قاعدية التأثير وهناك أملاح متعادلة ، وهذا لم يستطع .. هل لاحظت عزيزي الطالب الجدول أعلاه 

 :لنبدأ الدراسة ذن إ. رهينيوس تفسيره أ
 

 :ة وكيف تكون الإجابة موالآن عزيزي الطالب من حقك أن تعرف كيف يكون سؤال الثانوية العا *
 

 بين ذلك بمعادلات كيميائية ؟... حمضي أم قاعدي ام متعادل   CH3COONaهل محلول( س

 ( 7= أم  7 <أم  7 >ه ل pH بلغة أخرى ، هل محلول هذا الملح )     

 (حمر أو الأزرق أو لا يحولها بلغة اخرى ، هل محلول هذا الملح يحول ورقة عباد الشمس إلى اللون الأ)       

 ، وبالتالي  "لا يتميه "الذي لا يتفاعل مع الماء   NaOHلأن مصدره القاعدة القوية أيون متفرج)  +Naمن  CH3COONaيتكون ملح ( ج

H3Oلا تؤثر على تركيز 
، وبالتالي CH3COOHالتي تعد قاعدة مرافقة قوية نسبيا للحمض الضعيف  -CH3COOيونات أو ) – OHأو  +

 :كما يلي ( تتميه)تتفاعل مع الماء 

CH3COO -   +   H2O                            CH3COOH   +   OH-       

 .، ويوصف المحلول بأنه قاعدي  7 >للمحلول   PH ، ويصبح [ -OH ]وبالتالي يزداد     

 بين ذلك بمعادلات كيميائية ؟... حمضي أم قاعدي أم متعادل   Ba(NO2)2هل محلول ( س

 ليا، وبالت"لا يتميه"الذي لا يتفاعل مع الماء  (Ba(OH)2 أيون متفرج لأن مصدره القاعدة القوية) Ba+2من   ₂Ba(NO2)يتكون ملح  ( ج

H3Oلا يؤثر على تركيز   
NO2 وأيونات ( -OHأو   +

 ، وبالتالي تتفاعل مع  HNO2التي تعد قاعدة مرافقة قوية نسبيا للحمض الضعيف  -

 :كما يلي ( تتميه ) الماء    

 

NO2
-    +   H2O                                 HNO2   +   OH-            

  

 .، ويوصف المحلول بأنه قاعدي  7 >للمحلول    PH، ويصبح [ -OH ]وبالتالي يزداد    

الاتزان في محاليل الحموض والقواعد الضعيفة ...الفصل الرابع   

(:التميه)الخصائص الحمضية والقاعدية لمحاليل الأملاح : أولا   
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عن ملح يذوب في الماء ويطلب : هذا الدرس 

 الاثر الحمضي أو القاعدي لمحلول الملح



 
 

 عرف التميه ؟ واعط مثال على ذلك؟( س

H3Oتفاعل أيونات الملح مع الماء لإنتاج ( ج
 (  -F -  +  H2O                      HF  +     OHمثال .)  -OHأو    +

 التأين ؟ واعط مثال على ذلك؟/ التفكك / عرف الذوبان ( س

H3Oإحاطة جزيئات الماء بالأيونات الناتجة من تفكك الملح دون التغير في تركيز ( ج
 -OH أو +

 

   (NaF                          Na+  +  F -   ) 
 

 علل ذلك ؟... قاعدة قوية نسبيا  - CNيعتبر أيون ( س

  -CN-    +  H2O                 HCN  +   OH    :وأيضا لقدرتها على التميه كما يلي ( HCN)نها مرافقة لحمض ضعيف لأ( ج

N2H5يعتبر أيون ( س
 علل ذلك؟.... حمض قوي نسبيا  +

N2H5 :وأيضا لقدرته على التميه كما يلي   (N2H4) لأنه مرافق لقاعدة ضعيفة ( ج
+    +  H2O                   N2H4  +  H3O

+     

 بين ذلك بمعادلات كيميائية ؟...  حمضي أم قاعدي أم متعادل NH4CIهل محلول ( س

، وبالتالي لا يؤثر  "لا يتميه "الذي لا يتفاعل مع الماء  HCIلأن مصدره الحمض القوي أيون متفرج) -CIمن  NH4CI يتكون ملح ( ج

H3Oعلى تركيز 
NH4وايونات  (  -OHأو +

، وبالتالي يتفاعل مع الماء   NH3الذي يعد حمض مرافق قوي نسبيا للقاعدة الضعيفة  +

 :كما يلي ( يتميه )

NH4
+   +   H2O                     NH3   +  H3O

+     

 

H3O]وبالتالي يزداد 
   .، ويوصف المحلول بأنه حمضي 7 <للمحلول     PH، ويصبح  [+

 بين ذلك بمعادلات كيميائية ؟.... م قاعدي ام متعادل أحمضي  CH3NH3NO3محلول هل ( س

NO3من  CH3NH3NO3يتكون ملح 
، وبالتالي  "لا يتميه"الذي لا يتفاعل مع الماء  HNO3 ن مصدره الحمض القويلأ أيون متفرج) -

H3Oلا يؤثر على  تركيز 
CH3NH3وأيونات  ( -OHأو  +

، وبالتالي  CH3NH2الذي يعد حمض مرافق قوي نسبيا للقاعدة الضعيفة  +

 :كما يلي ( يتميه ) يتفاعل مع الماء 
 

CH3NH3
+ +   H2O                      CH3NH2   +   H3O

+          

H3O]وبالتالي يزداد  
 .، ويوصف المحلول بأنه حمضي 7 <للمحلول     PH، ويصبح [+

 فسر ذلك؟... حمضي أم قاعدي أم متعادل  NaCIهل محلول ( س

 -CI، والأيون  "لا يتميه"الذي لا يتفاعل مع الماء   NaOHأيون متفرج لأن مصدره القاعدة القوية ) +Naمن  NaCIيتكون ملح ( ج

H3O ]وبالتالي لا يتأثر  "(لا يتميه  "الذي لا يتفاعل مع الماء   HCIأيون متفرج لأن مصدره الحمض القوي 
في  [ -OH]أو  [+

 . 7= للمحلول   PH متعادلا وتكون NaCI المحلول وبناء على ذلك يكون محلول

 فسر ذلك؟... حمضي أم قاعدي أم متعادل  KI هل محلول( س

Iيون والأ "(لا يتميه  "الذي لا يتفاعل مع الماء  KOH ن مصدره القاعدة القوية أيون متفرج لأ) +Kمن  KI يتكون ملح (ج
أيون متفرج   - 

H3O ] وبالتالي لا يتأثر  ( "لا يتميه  "الذي لا يتفاعل مع الماء  HI لأن مصدره الحمض القوي
 في المحلول وبناء على  [ -OH]أو  [ +

 .7= للمحلول  PH متعادلا وتكون  KI ذلك يكون محلول    

 ؟ NH3OHBr  ،BaCI2  ،KCN       أي الأملاح الآتية تتميه عند اذابتها في الماء؟( س

 (.حمضي)الماء يتميه في   NH3OHBr (ج

BaCI2    (متعادل) لا يتميه في الماء 

KCN    (قاعدي ) يتميه في الماء 

 :عين الأيون أو الأيونات التي تتميه في الماء في كل من الأملاح الآتية ( س

NaCN ،   NH4CI، LiCI ، CH3COOK ،NaBr   

CN- ،NH4( ج
+  ،CH3COO – 

 :المحاليل الآتية المتساوية في التركيز هومن بين  PHالمحلول الذي له أقل ( س

  KCN-د                        NaCI -ج                          NH4NO3-ب                         KNO2 -أ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H2O 

06 



 
 

 

 

 

 

 

 :PHاحد المحاليل الآتية المتساوية في التركيز له أقل ( س

 NaCIO -د                     NaCIO2 -ج                         NaCIO3 -ب                       NaCIO4 -أ

 :PHتية المتساوية في التركيز له أعلى احد المحاليل الآ( س

 C6H5NH3CI -د                     N2H5Br -ج                  CH3NH3NO3 -ب               Ca(CIO4)   ₂  -أ

 : PHاحد المحاليل الآتية المتساوية في التركيز له أعلى قيمة ( س

   NH4CI -د                           NaF-ج                         NH4NO3 -ب                       Na2SO4 -أ

 :PH له أقل قيمة( لتر /مول 1) أحد محاليل المواد الآتية ( س

 NaHCO3  -د                        NaHS-ج                           NaHSO4-ب                      Na2CO3 -أ

 :لمحاليلها هو PH متساوية في التركيز فإن ترتيبها حسب تناقص قيم   NaNO3  ،NaHCO3  ،NH4NO3إذا كانت محاليل الأملاح ( س

 NaNO3 <  NaHCO3 < NH4NO3 -ب         NaHCO3 < NaNO3 < NH4NO3 -أ

 NH4NO3 < NaNO3 < NaHCO3 -د        NH4NO3 < NaHCO3 < NaNO3 -ج

 :أجب عما يلي .. اعتمادا على الجدول المجاور ( س

 .                                      حسب قوتها(    Z      Y      X)رتب القواعد  -1 

 .مع الماء  +XHاكتب معادلة تفاعل  -2

   Yأكتب معادلة موزونة تمثل التفاعل بين محلولي القاعدة  -3

 .ثم بين الجهة التي يرجحها الاتزان ZHCI والملح

 

Y < X < Z       2)XH+  +  H2O                         X   +  H3Oقوة القاعدة ( 1 -ج
+    

     3)         +       Z      Y       +       ZH+                     YH+ 

        قاعدة أقوى            حمض اقوى                    قاعدة مرافقة        حمض مرافق               

 أضعف       أضعف                        

 الاتزان نحو اليمين         

 :اجب عما يأتي (   لتر/مول 1)   KX       KY    KZ :لكل من محاليل الأملاح pH  اعتمادا على الجدول المجاور الذي يبين قيمة( س

  .تصاعديا حسب قوتها   HX)    HY   (HZرتب الحموض  -1

 .مع الماء ، ثم حدد الزوجين المرافقين من الحمض والقاعدة  - Zأكتب معادلة تفاعل  -2

 .لتر /مول 6،1إذا خفف تركيزه إلى  KYلمحلول الملح pH    بين ما يحدث لقيمة -3

 HY < HZ < HX قوة الحمض -1( ج

 

2- OH-           +        HZ                      H2O           +   - Z 
 قاعدة                 حمض                           حمض مرافق           قاعدة مرافقة       

 

 . pH  لا يحدث شيء لقيمة -3

 (  7له  PHمتعادل مثل الماء ، فمهما أضفت عليه ماء تبقى  KYلان الملح )     

 pH محلول الملح

XHCI 9 

YHCI 0 

ZHCI 4 

 محلول الملح
 ( لتر/مول 1) 

pH 

KX 16 

KY 7 

KZ 5 

 :نتائج هامة

 .محاليل الأملاح المشتقة من حموض ضعيفة وقواعد قوية ذات تأثير قاعدي -1

 .محاليل الأملاح المشتقة من حموض قوية وقواعد ضعيفة ذات تأثير حمضي -2

 .محاليل الأملاح المشتقة من حموض قوية وقواعد قوية تكون متعادلة التأثير -3

 ملاح المشتقة من حمضانت غير مطالب بمحاليل الأ.. ة /عزيزي الطالب -4

 لأن هذا ... NH4CNأو  CH3COONH4ضعيف وقاعدة ضعيفة مثل     

 .معا وهذا ليس في المنهاج Kbو  Kaيتطلب المقارنة بين     
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 زوج مرافق

 

 زوج مرافق

 :البعض يستفسر عن سلوك هذين الملحين 

Na2SO4  : مركبات ؛  3أصلهH2SO4  وNaOH 
مول ماء ، وهنا  2هذا عندما نُرجع إليه  NaOHو 

2H+  2من الحمض تتعادل معOH-  من مولين
NaOH  .لذلك الملح متعادل. 

 

NaHSO4  : أصله مركبينH2SO4 وNaOH   
من  +2Hمول ماء ، وهنا ( 1)هذا عندما نُرجع إليه 

لذلك . من مول واحد قاعدة  -1OHالحمض اكثر من 
 .الملح حمضي 



 
 

 :من الحموض الضعيفة لعدد  Kaاعتمادا على الجدول المجاور الذي يبين ( س

 (.للتركيز نفسه )  pHأملاح البوتاسيوم لهذه الحموض له أقل أي من محاليل  

 

 

 :لعدد من القواعد الضعيفة  Kbدا على الجدول المجاور الذي يبين اعتما( س 

 ( للتركيز نفسه ) pHأي من محاليل أملاح الكلور لهذه القواعد له أعلى 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  هي على الترتيب ( XHCI  ، YHCI،ZHCI)حاليل متساوية التركيز من الأملاح لم  PH إذا علمت أن قيمة( س

 :هي  pHتنازليا حسب قيمة ( X   ،Y   ، Z)القواعد فإن ترتيب (  0، 9، 4)      
 

 Y  <  Z <  X -د             Z < X  < Y  -ج               Z < Y  < X  -ب               X < Y  < Z -أ

 فإن ترتيب ( 11، 16، 5) هي على الترتيب (  LiX  ،LiY  ،LiZ)لمحاليل متساوية التركيز في الأملاح  pHذا علمت أن قيمة إ( س

 :هي  pHتنازليا حسب قيمة ( HX  ،HY  ،HZ)الأحماض      

                  HZ > HX HY < -د                 HZ > HY HX <  -ج           HX > HZ HY < -ب                 HX > HY HZ < -أ 

 :انظر الجدول الآتي ( س

pH ، OH -  ، H3O   حسب تميهها في الماء  NaB    NaX   NaZثم رتب محاليل الأملاح
+  . 

التي تتميه  -B-   ،X-  ،Z و( pHلا تؤثر على )  +Naتتفكك الأملاح الثلاثة في الماء إلى ( ج 

 :   [  -OH ] كقاعدة فتؤدي لزيادة

+   H2O                HB   +  OH-    B-          أعلى/ أعلى تميه لملحه/ أقوى قاعدة OH-      /أعلى pH  /  أقلH3O
+. 

X-   +   H2O                 HX   +  OH-       

 +   H2O                  HZ  +  OH-   Z-           أقل/ أقل تميه لملحه/ أضعف قاعدة OH-      /أقل  pH  / أعلىH3O
+ . 

 

 : لكن إذا سألك المشرف رتب الايونات حسب تميهها فالإجابة     NaB                < NaX <  NaZ : تميه الملح   

[ OH-  ]    لمحلول الملح: NaB  NaX < < NaZ     تميه الايون  B-  >  X-  >  Z-  

pH  لمحلول الملح: NaB          NaX < <   NaZ 

[H3O
 NaB    > NaX >   NaZ :لمحلول الملح  [+

 

 

 Ka صيغة الحمض     

HA 3٫2 ×16-8 

HB 7٫9  ×16-3 

HC 4  ×16-16 

 Kb صيغة القاعدة

A 4×16-16 

B 4×16-4 

C 1×16-8 

Ka الحمض 

9×16-16 HB 

2×16-7 HX 

4×16-9 HZ 

 (احماض)         HCI      HCN         HCOOH          H2S    :بفلز    +Hكيف يكتب ملح  الحمض ؟ باستبدال ( س

                                                                KCI      KCN        HCOONa         KHS          (أملاح الاحماض) 

 (قواعد )      NH3            CH3NH2              C5H5N :ثم أيون سالب     +Hكيف يكتب ملح القاعدة ؟ بإضافة ( س

                                                                     NH4CI       CH3NH3CI        C5H5NHBr     (أملاح القواعد) 

 الملح الذي يتميه بدرجة أكثر هو الذي حمضه أو قاعدته أضعف
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 :بالإطلاع على الجدول المجاور ، اجب عما يلي ( س

 .أكتب أملاح الكلور لتلك القواعد  -أ 

 .لها  pHرتب أملاح الكلور حسب  -ب

 .رتب أملاح الكلور حسب تميهها  -ج

 YHCI         GHCI         WHCI -أ( ج

 YHCI        >  WHCI      >  GHCI  -ب  

 YHCI          <   WHCI     < GHCI -ج  

 

 

 :   pHبالاعتماد على الجدول المجاور ، رتب الأملاح الآتية حسب ( س

NH4CI               NaCI           CH3NH3CI             NaF            NaCN   

 .لها  pHرتب الأملاح حسب  -أ

 تتميه بدرجة أكثر في الماء ؟     NH4CI      /CH3NH3CI أي المادتين -ب

 

 تتميه بدرجة أكثر في الماء ؟  NaF  /NaCN المادتينأي  -ج

 (الحل

      NaCN < NaF < NaCI < CH3NH3CI    < NH4CI: الملح  pH   -أ     

      NH4CI -ب    

                                                  NaCN    -ج    

                                                 Ka                                                 أكثر                             Kb   أكثر 

                                                PH  له أقل                                                                           PH  لها أكثر 

                                                PH                                         لملحه أقل                                PH  لملحها أكثر 

                                                                            تميه ملحها أقل                               تميه ملحه أقل                                                                                          
 

 ..والعكس بالعكس للقاعدة الأضعف                                                   ...ضعف والعكس بالعكس للحمض الأ
 

 ( 2=  1٫0لو : ) لواردة عن كل منها أجب عما يلي في الجدول المجاور خمسة محاليل حمضية ، اعتمادا على المعلومات ا( س

 ما هي الحموض الضعيفة وما هي الحموض القوية ؟ -1

 رتب الحموض السابقة المتساوية في التركيز حسب قدرة محاليلها  -2

 . pH  على توصيل التيار الكهربائي ، وحسب    

 (HX ،HZ ،HW)رتب محاليل أملاح الصوديوم للحموض  -3

 .pH حسب تميهها وحسب     

 HY  ،HA: الحموض القوية هي  -1( ج

 HX ، HZ  ،HW :الحموض الضعيفة هي 

 

 HA < HY HX < HZ <  HW >: التوصيل الكهربائي  -2

 pH               :HA  > HY > HX > HZ > HW 

 NaW  < < NaZ  NaX : تميه الملح -3

pH     لملح ل :NaW  < NaZ <  NaX 

 

Kb القاعدة 

7×16-16 Y 

2×16-3 G 

9×16-8 W 

 ثابت الاتزان المادة

NH3 Kb   2×16-9 

CH3NH2 Kb   4×16-4 

HF Ka   7×16-4 

HCN Ka    9×16-16 

 المعلومات لتر/مول 6،61الحمض 

HX [H3O
+]  =16-3 

HY [  Y - ] =16-2 

HZ pH =9 

HW Ka  =9×16-16 

HA pH  =1٫8 

 :مفتاح الحل 

H3O]احسب 
لجميع الحموض وقارنه مع تراكيز الحموض   [+

 فإذا كان 

 [H3O
 . (Strong)إذن الحمض قوي  [الحمض]≤   [+

[H3O
 (.weak)إذن الحمض ضعيف  [الحمض]   <[+
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حمض 

 أقوى

اعدة ق  

 أقوى



 
 

 ( 6٫9=  3٫2لو )  :عما يلي الواردة عن كل منها ، أجب  اعتمادا على المعلومات... في الجدول المجاور ستة محاليل قاعدية ( س

 .أي القواعد قوية وأيها ضعيفة  -1
 .pHو     [  -OH ]رتب القواعد حسب  -2

 ( B  ، Z ، Y  ، X)رتب محاليل أملاح الكلور للقواعد  -3

 . pH حسب تميهها في الماء وحسب    

 D ، W القواعد القوية -1( ج

 B ، Z  ،Y  ،Xالقواعد الضعيفة   

2- [ OH-  ]     وpH :W < D < B < X < Z < Y 

 YHCI  ZHCI< < XHCI < BHCI :تميه الملح  -3

pH  للملح :YHCI ZHCI  > > XHCI > BHCI 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

   - [ [OH ــــــــــــــ  pH   : هنا عزيزي الطالب تذكر   
 

 إجابتك ؟ثم فسر . CH3COOH حلولإلى م  CH3COONaعند إضافة ملح( تقل ، تزداد ، تبقى ثابتة )  pHبين ما يحدث لقيمة ( س

  (ج

     +   H3O
+       CH3COOH   +   H2O                        CH3COO –  

           6                   6                                               1666666 
          18                 18                                                555582                

   +    Na+          CH3COONa                                     CH3COO –   

    166666         166666                                           166666                  PH1  =9           PH2  =9٫9 

   

 

 ،فيندفع الاتزان( - CH3COO)، سوف تؤدي لزيادة تركيز الأيون المشترك  CH3COOHإلى محلول   CH3COONaإضافة ملح 

CH3COOH   +  H2O                   CH3COO -   +   H3O
H3O]نحو اليسار ، فيقل     +

 .للمحلول  pH، فتزداد  [+

 .pHمحلول الحمض الضعيف يؤدي لزيادة قيمة  إضافة أيون مشترك إلى                 

 .ويسمى كذلك قاعدة مرافقة  CH3COONa)  (هو نفسه ملح الحمض الضعيف( - CH3COO)الأيون المشترك هنا                 

 

 

 

 

 

 معلومات لتر/مول 6٫61القاعدة 

B [OH-  ]    =16-3 

D [ DH+  ] =16-2 

X [H3O
+  ]  =16-16 

Y pH  =8 

Z Kb =16-8 

W pH  =12٫9 

 :مفتاح الحل

 لجميع القواعد وقارنه مع تراكيز القواعد    [  -OH ]احسب 

 . (Strong) إذن القاعدة قوية[ القاعدة]   ≤  [  -OH ]فإذا كان 

  . (weak) إذن القاعدة ضعيفة[ القاعدة]  <    [  -OH ]وإذا كان 

 تأثير الأيون المشترك : ثانيا 

 ملاحظة

 :ملاحظة تخص الحسابات الكيميائية 

يتأين كليا ، ولأن زيادة تركيز  CH3COONaيتأين بدرجة قليلة في الماء ، وإن الملح  CH3COOHحيث إن الحمض الضعيف 

تقلل من تأين الحمض ، فإنه يمكن إهمال تأين الحمض واعتبار تركيزه في المحلول مساويا لتركيزه  - CH3COOالأيون المشترك 

 .ويعد تركيز هذه الأيونات مساويا لتركيز الملح .  - CH3COOالابتدائي ، وبالتالي يكون الملح هو المصدر الرئيس لأيونات 

 . هذا في الخليط           ] CH3COONa  [= - CH3COO]   [أي أن تركيز الأيون المشترك 

1 

]H3O
+  [  
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 استنتاج

 

 

 

 

H2O 

 ملح

 

  

عن تفاعل مادة ضعيفة مع : هذا الدرس 

قبل وبعد  PHملحها ، ويطلب في السؤال 

 كذلك يطلب حساب كتلة الملح. إضافة الملح

بعد إضافة الملح  PHعلماً بأن .) المضاف

 (للمنظم  PHهي نفسها 



 
 

 

 ثم فسر إجابتك؟.  NH3إلى محلول   NH4CIعند إضافة ملح( تقل، تزداد ، تبقى ثابتة)  pHبين ما يحدث لقيمة ( س 

  (ج

          NH3   +   H2O                         NH4
+   +   OH –  

             6              6                                1666666                  PH1  =5             PH2  =8٫9 
            18            18                                 555582 

NH4CI                              NH4
+   +    CI –             

       166666    166666                             166666                         
 

NH4 (، سوف تؤدي لزيادة تركيز الأيون المشترك  NH3إلى محلول NH4CI   إضافة ملح
 ، فيندفع الاتزان (  +

NH3   +   H2O                  NH4
+    +   OH -   ، فيقل    نحو اليسار [ OH-  ]   فتقل ،  pH  للمحلول. 

 . pH ضافة أيون مشترك إلى محلول القاعدة الضعيفة يؤدي لنقصان قيمة إ                   

NH4 (الأيون المشترك هنا                     
 .ويسمى كذلك حمض مرافق ( NH4CI  )هو نفسه ملح القاعدة الضعيفة (  +

 

 

 ( .ملح وحمض أو ملح وقاعدة ) أيون ينتج من تأين مادتين مختلفتين  :أيون مشترك 

 ثم فسر إجابتك ؟.  HNO3إلى محلول  NaNO3عند إضافة ملح ( تقل ، تزداد ، تبقى ثابتة )  pHبين ما يحدث لقيمة  (س

     HNO3   +   H2O                      NO3
 –   +   H3O

+     
                                                                                       PH1  =9                PH2  =9 

        NaNO3                               NO3
 –    +   Na+  

      

وبالتالي لا يتأثر   NaOHوالقاعدة القوية  HNO3ذو تأثير متعادل لأنه قادم من الحمض القوي  NaNO3لأن ملح ثابتة، pHتبقى قيمة 

[H3O
 .في المحلول     [  -OH ]أو   [+

 .لذلك المحلول  pHإضافة ملح متعادل إلى أي محلول لا يؤثر على قيمة                     

 ثم فسر إجابتك ؟. NaOHإلى محلول  KBrعند إضافة محلول ( تقل ، تزداد ، تبقى ثابتة )  pHبين ما يحدث لقيمة ( س

       NaOH                      Na+    +   OH –  

                                                                                PH1  =5               PH2  =8٫9  
         KBr                            K+   +   Br –  

                                                                 
 فيقل تركيزه NaOHوبذلك سوف يزداد حجم  متعادل التأثير ، وبذلك سوف يسلك سلوك الماء تماما ، KBr، لأن محلول  pHتقل قيمة    

 .في المحلول     [  -OH ]فيقل 
 

 .للمحلول   pH  محلول القاعدة تؤدي إلى نقصانماء إلى  أوإضافة محلول ملح متعادل                       

 

 .للمحلول  pHلى محلول الحمض تؤدي إلى زيادة إماء  أوإضافة محلول متعادل                     

 :ملخص 

1 -

2 -

3 -

4 -

 استنتاج
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H2O 

 ملاحظة

NH4 [: ملاحظة تخص الحسابات الكيميائية     
+ [  =]  NH4CI هذا في الخليط                 ]ملح. 

 

 استنتاج

 استنتاج

H2O 

 استنتاج

H2O 

H2O 



 
 

 :للمحلول أم تقل ام تبقى ثابتة عند إضافة  pH  هل تزداد( س

 ؟  NH3إلى محلول    NH4NO3(S)ملح  -أ 

 NH4NO3      حمضي ملح ( لأنه قادم منHNO3   حمض قوي وNH3 قاعدة ضعيفة) وعند إضافته إلى محلول   NH3  تقل قيمةpH. 

 ؟    NH3 إلى محلول KBr(S) ملح -ب   

KBr       ملح متعادل(  لأنه قادم منHBr  حمض قوي وKOH قاعدة قوية ) وعند إضافته إلى محلولNH3  تبقى pH   ثابتة. 

  ؟ HCNإلى محلول     HCOONa(g)حمل  -ج 

HCOONa   ملح قاعدي  ( لأنه قادم منHCOOH و  حمض ضعيفNaOH  قاعدة قوية)   وعند إضافته إلى محلولHCN   تزداد 

 .  pH  قيمة

 ؟ HCI /NaOH /HF /NH3ماء إلى محلول  -د 

H3O ]فيقل تركيزه فيقل   HCI  /HFيزداد حجم 
 .pHفتزداد [  +

 .pHفتقل     [  -OH ]فيقل تركيزه فيقل  NaOH  /NH3يزداد حجم 

 ؟ HCI   /NaOH  /HF  /NH3 إلى محلول NaCI(aq)  محلول -ـ ه

 .لأن محلول الملح المتعادل كأنه ماء ( د)نفس الإجابة للفرع 

 

 

 

 

 

 

 

 :للمحاليل في العمود الأول pH  ماذا يحدث لقيمة( س

 المضافة المادة           
                       المحلول    

إضافة   
 ماء

 إضافة ملح
NH4Br 

 إضافة ملح
CH3COONa 

 إضافة ملح
NaCI 

 لولحإضافة م
KI 

 ر المحلوليتبخ  

HCI 
 

NaOH 
 

HF 
 

NH3 
 

NH4CI 
 

LiF 
 

NaNO3 
 

NH3 / NH4CI 
 

HF / LiF 
 

 ماء

      

 

 ؟( متساوية في التركيز ) pH رتب المحاليل الآتية تنازليا وفق ( س

 NH3     HF    (   NH4CI/NH3  )     (HF/  LiF       )LiOH      HNO3     Ba(OH)2        KCI         H2SO4       
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 : أنواع الأسئلة المقالية 

بعد إضافة الملح ، هذا عندما يقل أحد ( للخليط) pH 2ثم نجد( قبل إضافة الملح )  ةالضعيف مادةلل 1pH؛ حيث نجد  ∆pHايجاد  -1

 .البسطين ويزداد الأخر والمقام يبقى ثابت 

H3O ]أو pH 2 وهنا يعطى في السؤال) م ، ح  الملح المضاف .ايجاد ت ، ع ،  ك ، ك -2
للخليط الناتج بعد إضافة  2 [  -OH ]أو  2 [ +

 . pH 2المعطاة هي  pHوهذا الفعل المضارع يدل على أن" لينتج / ليصبح " المؤشر اللغوي المستخدم هنا هو فعل مضارع  (الملح

 

 سوف يُقلل :    المضاف ملح حمضي  إذا كانPH   

  PHسوف يزيد :     ملح قاعدي                       

  PHلا يؤثر على :     ملح متعادل                       
 

  يؤدي إلى زيادة :  على الحمض  (  محلول الملح المتعادل)أو ( ماء)إذا كان المضافPH  

 PHيؤدي إلى تقليل :     على القاعدة                                                              

 PHلا يؤثر على :     على الماء                                                                
 

. إليه  بغض النظر عن المضاف     



 
 

 6٫1=  [ -F]ليصبح NaF كمية معينة من ملح  هعندما يذاب في( لتر/مول 6،1) HF لمحلول pHيحدث لقيمة ما التغير الذي( س

 (6٫80=  7٫2لو /  6٫53=  8٫9لو /  HF Ka  =7٫2  ×16-4)لتر /مول

HF   +   H2O                         F(     ج
 –   +   H3O

+         
 ؟؟؟  ∆pH                  6٫1                                    س            س                  

                                                                                              Ka   = 7٫2  ×16-4  
                NaF                           F –    +   Na+  

                  6٫1         6٫1                           6٫1 
 

 

      Ka      = ــــــــــــــــــــــــــــــ                                       Ka      = ــــــــــــــــــــــــــــــ  

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــ=  4-16× 7٫2                                                            ـــــــــــــــ 16-4× 7٫2

H3O]                                                                   0-16× 72=  2س
 لتر/مول 16-4×  7٫2=  2[+

H3O ]=  لتر /مول 3-16× 8٫9 =س 
+ ]1   =  [F- ]                             2pH  =-  4-16× 7٫2لو 

 1pH =-  لو[ H3O
 ( 4-16لو +  7٫2لو )  -=                                                                        [ +

 ( 4-+  6٫80)  -=                                                                      3-16× 8٫9لو  -=        

 2pH  =3٫14                                                      ( 3-16لو +  8٫9لو ) -=        

        =-  (6٫53  +-3 )                                                            PH∆  = 3٫14 – 2٫67  =1٫67  زيادة 

 1pH  =2٫67                                                                  ( إذا أردت حسابPH∆  الصغير حتى تتجنب  –إطرح الكبير 
 (ظهور إشارة سالبة               [ -F]فإن  NaFمن الملح   -F   وعند إضافة أيون مشترك مثل

   ( تام الذوبان)التام التأين   NaFيحسب من تركيز الملح

 .القادم من الحمض  [ -F]ويهمل تركيز 

 

 

 

                

 5= له  pHلينتج محلول NH3لتر من /مول 6٫1مل من محلول  966يجب إضافتها إلى NH4CI    كم غرام من( س

      (Kb    NH3 =1٫8  ×16-9   م .كNH4CI =93٫9 مول /غ) 

NH3   +   H2O                       NH4        ( ج
+   +   OH –                      لتر 6٫9=  ح 

  pH 2     =5            6٫1س             س                                     ت                

               +    CI –   NH4CI                               NH4
 ك م  ملح                    +

 Kb   NH3  ك ؟                                                       ؟              ؟                 
                                  

                                         

Kb  =ـــــــــــــــــــــــــــــــ                                               Kb  =ــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

pH                                                                             2
H3O]لو  - =    

+] 

                                                                        [H3O
 لتر/مول 16-5× 1=   2[+

 

                                                                          [OH- ]2    =  لتر/مول 9-16×1=  ـــــــــــــــــ =    ــــــــــــــــ 

 :  2pHهنا عزيزي الطالب بإمكاننا كتابة القانون لحساب 

[H3O
+]2  =Ka  ×ـــــــــــ 

 

 .وهذا ستشاهده في المحلول المنظم 

 عند إضافة ملح إلى محلول حمضي أو قاعدي ؛: ملاحظة 

 ،لأن التميه ( للملح)يهمل تميه الأيون الموجب أو السالب  

 .يحدث في الماء فقط 

 

 

 

]HF[ 

]F- [ 

]NH4
+[ 1]OH- [ 

]NH3[ 

Kw 

]H3O
+[ 

1×16-14  

1×16-5  

2س  

1×16-1  

 

 

 

? 

[F - ] 1[H3O
+] 

       [HF] 

الحمضالقادم من   

[F - ] 2[H3O
+] 

       [HF] 

   6٫1 2[H3O
+] 

       6٫1 

 القادم من الملح ?
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 ماء

 ماء

 القادم من القاعدة
]NH4

+[ 2]OH- [ 

]NH3[ 

 ? القادم من الملح

 القادم من الملح



 
 

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــ  = 16-9×  1٫8                                                                         

                                                                              [NH4
 [NH4CIالملح  ]= لتر /مول 6٫18  = [+

 ح × ت   = ع الملح                                                                               

 مول  6٫65               6٫9×  6٫18 =                                                                                          

 م.ك× ع  =  ك الملح                                                                               

 غ 4٫82             93٫9×  6٫65=                                                                                          

 

 

 

 

 
  1٫0روجيني بمقدار دليتغير رقمه الهي HCOOHلتر /مول 6٫1مل من محلول  966يجب إضافتها إلى HCOONa كم غرام من ( س

     (Ka  HCOOH  =1٫7  ×16-4   م.كHCOONa    90 مول /غ) ( 6٫0=   4٫1لــو  ) 

HCOOH   +   H2O                     HCOO –   +   H3O                     لتر 6٫9=  ح  
+ 

  pH∆    = 1٫0                6٫1س                س                                          ت                          

                       HCOONa                                  HCOO –   +   Na+                  Ka         
 ك ؟                     ك م ملح                                                  ؟                ؟                           

 
                                                                                                          

=                                           ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  Ka 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  = 4-16× 1٫7                                                          ــــــ =16-4× 1٫7  

 0-16×  17=    2س  

H3O ]= لتر   /مول  3-16×4٫1=   س   
+ ]1                         [HCOO- ]   =6٫17 لتر /مول[ = الملحHCOONa] 

1pH   =-  لو[ H3O
 ح× ت    = ع الملح                                                         [ +

 مول 6٫689               6٫9×  6٫17=                                                          (3-16لو +  4٫1لو )  -=         

 م.ك× ع  =   ك ملح                                                        ( 3-+  6٫0)  -=         

pH 1  =2٫4                                                                                 = 6٫689  ×90           4٫70 غ 

  pH سوف تزداد HCOONaوعند إضافة ملح  
  pH2  =2٫4 + 1٫0  =4لتصبح  1٫0بمقدار      

                                                                
 قاعدي التأثير لأنه مشتق من قاعدة  HCOONaلأن ملح 

 . HCOOH ضعيف وحمضNaOH    قوية
 [ H3O

 لتر/مول 16-4× 1=   2[ +

 

          

 

  

 :  2pH هنا عزيزي الطالب بإمكاننا كتابة القانون لحساب 

[OH- ]    2 =  Kb  ×  ـــــــــــــ 

 .وهذا ستشاهده في المحلول المنظم 

 

 .كلمة قوي أو ضعيف هي أوصاف للحمض والقاعدة فقط : ملاحظة

 .متعادل فهي اوصاف للأملاح/ قاعدي / كلمة حمضي  أما

 ليتغير: * الخدع

 للتركيز نفسه*          

 ملح ثنائي الأيون*        

]NH3 [ 

]NH4
+[ 

]NH4
+[  1×16-9  

6٫1 

]HCOO- [ 1]H3O
+[ 

]HCOOH[ 

 

2س  

6٫1 

08 

 

 

 ماء

 القادم من الحمض

]HCOO- [ 2]H3O
+[ 

]HCOOH[ 

 

 القادم من الملح

    = Ka 

? 

]HCOO- [ 1 ×16-4   

6٫1 

 

⇐ 

 

⇐ 

 

⇐ 

 

⇐ 

 

  القادم من الملح 



 
 

    16-16×9= للحمض Kaفإذا علمت أن قيمة .. بالتركيز نفسه KCN   وملح HCNمحلول يتكون من الحمض الضعيف ( س

 (  6٫7=   9لــو)  لهذا المحلول pHاحسب قيمة -أ    

       16= للمحلول   pHلتصبح قيمة   ــــــــــــــــ  احسب قيمة النسبة -ب 

        

         HCN   +   H2O                                  CN –   +   H3O
+                             Ka     

 ؟ =      pH 2س                                                                                                          

                 KCN                                        CN –   +   K+        
 س                                             س                    س                      

 
                                                              ( أ                                                                     

 Ka = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                                              Ka                           ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ=    

 

 نختصر نإذ... بما أن الحمض والملح لهما نفس التركيز                                                                        

                                                                       [CN- ] و[HCN]. 

                                                                       [ H3O
+ ]     2   =Ka  

 لتر/مول 16-16× 9  =                                                                                          

pH                                                                                  2    =  -  لو[ H3O
+ ] 

                                                                                           = 5٫3 

H3O ].  تبقى نفسهاKa   ، لكن 16=   الجديدة   pH(ب                                                                
 لتر/ مول 16-16=  2[ +

 

Ka                                                                                                                                 = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ     
  

 ـــــــــــــــــــــــــ  = 16-16×  9                                                                             

 

 ــــ   =   ــــــــــــــــ                                                                              

  

  6٫2=    ــــ  =  ــ  ـــــــــــــــــ    نإذ                                                                     

  لتر من المحلول السابق ( 1)إلى  BaA2غ من الملح  1٫279، وعند إضافة  3= لتر/مول 6٫69تركيزه  HA لمحلول الحمض pH (س

 ؟ BaA2م للملح .كاحسب ( ... 1)بمقدار   pHتغيرت     

   HA   +   H2O                             A
 –   +   H3O

+                              pH 1     =3  
 لتر 1=  ح                        6٫69ت                             16-3×1      16-3×1            

          BaA2                               2A –   +   Ba+2                       pH∆    =1  

 ؟=  ك م ملح               1٫279= ك                                                                 

 

   Ka = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                                             Ka                                               ـــــــــــــــــــــــــــــــــ

H3O ]لو  -=     1            
 ــــــــــــــــــــــــ=  16-9×  2                                  [ +

  [ H3O
         لتر/مول    1×16-2=   [ -A]                        [ -A]= لتر /مول  16-3× 1=   1[ +

Ka                 = لتر/مول 6٫61=                                                       ـــــــــــــــــ 

Ka                = 2×16-9      

[الحمض]  

[الملح]  

] CN- [ 2  ] H3O
+[ 

]HCN  [  

]CN- [  1] H3O
+[ 

]HCN[ 

9 
1 

1 
9 

[الحمض]  

[الملح]  

]CN-  [ 

]HCN[ 

 

1×16-0  
9×16-2  

]A-  [  1] H3O
+[ 

]HA[ 

]CN- [  16-16  

]HCN[ 

]CN- [  2  ] H3O
+[ 

]HCN[ 

]A- [ 2]H3O
+[ 

]HA[ 

]A- [ 1×16-4  

9×16-2  

 

 

 ماء

 ماء

 القادم من الملح القادم من الحمض

 القادم من الملح القادم من الحمض

 

 

05 

? 



 
 

 pH                                            2A-  +  Ba+2        BaA2سوف تزداد  BaA2  وعند إضافة الملح

                                                          pH2  =4لتصبح  1بمقدار  

                          قاعدي التأثير لأنه مشتق من  BaA2لأن ملح 

 لتر/مول  6،669=  ـ ـــــــــــــــــــــ  HA                      [ BaA2 = ]وحمض ضعيف  Ba(OH)2قاعدة قوية 

 [ H3O
 ح×ت  =   ع الملح                                 لتر/مول 16-4×1=  2[ +

                                                                                       =  6٫669  ×1 

 مول 6٫669 =                                                                                        

                               

 مول/غ 299  =  ـــــــــــــــ =    ــــــ  =  م الملح.ك                                                                           

 

..  3٫44للمحلول الناتج  pHفإذا علمت أن ... بالتركيز نفسه  CaF2والملح  HFتم تحضير محلول مكون من الحمض الضعيف ( س

 (6٫90=  3٫0لو )  . HF للحمض Kaاحسب قيمة 

H3O ]( ج
+ ]2   =16-pH    =16-3٫44     =6٫9016×16-4       =3٫0 ×16-4  لتر/مول 

    

 

 

Ka = ــــــــــــــــــــــــــــ    

 

Ka           =ــــــــــــــــــــــــــــــــ 

Ka  =7٫2 ×16-4 

  ... 5= للمحلول  pHفإذا علمت أن.. بالتركيز نفسه   ( NH4)2SO4والملح  NH3تم تحضير محلول مكون من القاعدة ( س

 .NH3للقاعدة    Kbأحسب قيمة       

H3O ]( ج
+ ]2    =16-pH        =16-5 لتر/مول 

       [OH- ] 2    =لتر/مول  9-16×1 =   ـــــــــــــــــ 

   

                                              

                                     

Kb  =ــــــــــــــــــــــــــــــــ             

 

Kb =  ـــــــــــــــــــــــــ 

Kb  = 2×16-9  
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 س ×  6٫61 
 س2     

 

 

س2  

 ك

 ع

1٫279 

6٫669 

    HF   +   H2O                              F -   +   H3O
+ 

    س
   CaF2                                          2F-  +   Ca+2 

    س                                              س2         س
 

1×16-14  

1×16-5  

س2× 16-4×3٫0  
 س

]F- [  2]H3O
+[ 

]HF[ 

س2× 16-9  

 س

]NH4
+[ 2]OH- [ 

]NH3[ 

     NH3   +   H2O                     NH4
+   +   OH- 

        س
)    NH4)2SO4                          2NH4

+  +  SO4
-2 

س                                س    2           س             

 س  
  ؟؟  

 

 

س2  

 س2     
    6٫61  

 

 

 

س2  

 

 

 ماء

 ماء

 

 

 ماء

 القادم من الملح

 القادم من الملح



 
 

 زه يترك2SO4(NH4 )عندما يذاب فيه كمية معينة من ملح ( لتر /مول 6٫69) NH3لمحلول   pHما التغير الذي يحدث لقيمة ( س

 (   6٫7=    9لو      Kb    NH3    =2×16-9)لتر /مول 6٫629

OH-       +   NH4(         ج
+            H2O    +    NH3        PH  ?       

 6٫69ت                             س                         س                    
                                                                                                 Kb    

           SO4
-2       +    2NH4

+                             2SO4(NH4)  
 6٫629ت                                  6٫69             6٫629           

 

 
 

Kb    =ــ                                   ـــــــــــــــــــــــــــــــــ      Kb    =ــــــــــــــــــــــــــــــــــ       
 
 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ=    9-16×2ـــــــــــــــــــ                                                 =   16-9×2

 
 لتر/مول  2     =2×16-9[ -OH]                                                          0 -16×1=  2س

1                               [H3O[  -OH= ]لتر /مول  3-16×1= س  
 لتر/مول  16-16×9  =   2[+

 [H3O
+]1  =1×16-11                                                  2PH         =5٫3  

1PH    =   11                                                          ∆PH       =   1٫7    ًنقصانا 

 

 لتر من( 1)إلى   BHCIغ من الملح  6٫089، وعند إضافة  5لتر  يساوي /مول 6٫61تركيزها     Bلمحلول القاعدة  PH  (س

 ؟   BHCIأوجد الكتلة المولية للملح ( .... 3)بمقدار  PHتغيرت المحلول السابق      
 

H3O]1: حيث            – B    +    H2O                  BH+    +    OH      (ج
+ ]   =16-5      ،1[OH - ]   =16-9 لتر/مول 

   

  Kb  =  ــ ــــــــــــــــــــــــــــــ 
 

 

  Kb    =  8-16×  1=  ـــــــــــــــــــــــــــ  

 

  – BHCI                 BH+   +   CI:  إلى المحلول يتفكك كما يلي    BHCIوعند إضافة الملح 

H3O]2وعليه  0= الجديدة للمحلول PHوبالتالي تصبح .. PH وهو ملح حمضي يقلل
+ ]   =1×16-0  ، 2[OH - ]  =1×16-8 لتر/مول 

 

Kb     = ــــــــــــــــــــــــــــ 

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــ  =    16-8×  1

 

 [BH+ ]     =1×16-2  لتر  /مول [  =  الملحBHCI  ] 

 ح × ت =  ع            

               =6٫61  ×1  

 مول   6٫61=               

  

 ـــــــــــ    =   ــــــــ   =  ك م          

 

 مول/ غ   08٫9= ك م          

 ماء

]NH4
+[ 1 ]OH-  [   

]NH3        [  

 قادم من القاعدة

 
]NH4

+[ 2 ]OH-  [   

]NH3        [  

 قادم من الملح

2س  

9×16-2  

    ×6٫69    2] OH-  [  

6٫69 
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]BH+[ 1 ]OH-  [   

]B          [  

 

 

  قادم من القاعدة     

(1  ×16-9 )2  

  1  ×16-2  

]BH+[ 2 ]OH-  [   

]B          [  

  قادم من الملح     

1  ×16-8 [BH+] 

  1  ×16-2  

 ماء

 ك

 ع

6٫089 

6٫61 



 
 

 
 

 .عند إضافة كميات قليلة من حمض أو قاعدة إليه  PHهو محلول يقاوم التغير في  -:المحلول المنظم 

 فوائد كثيرة وهي بذلك تلعب دوراً مهماً في الكثير من العمليات الكيميائية ( محلول منظم)إن لظاهرة الايون المشترك  -:دورها 

 ضمن حدود معينة مثل عملية الترسيب والطلاء ، صناعة الشامبو ، دباغة الجلود  PHاء قوالصناعية التي يتطلب حدوثها ب            

 من الرئتين إلى الخلايا التي تحدث  O2كما أن لها دور في العمليات التي تحدث في أجسام الكائنات الحية كدور الدم في نقل            

 . القيمة يؤدي إلى حالات مرضية شديدة ، وأي تغير في هذه  7٫4ثابت حوالي   PHعند           

 علل  ؟ .....  الماء النقي لا يصلح كمحلول منظم  ( س

 . له عند إضافة حمض أو قاعدة إليه بكميات قليلة  PHلأن الماء لا يقاوم التغيرات الحادة في قيمة ( ج 

 ***  أقسام المحلول المنظم*** 

 

  محلول منظم قاعدي                                                                              محلول منظم حمضي          

 قاعدة ضعيفة وملحها  :مكوناته حمض ضعيف وملحه                                                               :مكوناته 

 قاعدة ضعيفة وحمضها المرافق                                                        حمض ضعيف وقاعدته المرافقة                   

 حمض ضعيف وأيونه المشترك السالب                                                      قاعدة ضعيفة وأيونها المشترك الموجب            

  NH3  /NH4CI:  أمثلة                                                  CH3COOH  /CH3COONa:  أمثلة   

            HNO2  /KNO2                                                                             CH3NH2 / CH3NH3CI   

 

 

 

H2SO4          HSO4
 -          SO4

-2                                 NH2
 -           NH3           NH4

+      

 

 

 

 

H3PO4          H2PO4
 -           HPO4

-2          PO4
-3                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المحاليل المنظمة  : ثالثاً 

 

 ليس محلول منظم 

 ليس محلول منظم  ليس محلول منظم 

 محلول منظم  محلول منظم  محلول منظم 

 منظم 

 ليس منظم  ليس منظم 

 منظم  منظم 
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 واحد فقط    +Hالزوج المترافق من الحمض و القاعدة يعتبر محلول منظم بشرط أن يكون الفرق بينهما .... باختصار 

 . وألا يكون فيهما مادة قوية  

 

عن موضوع الأيون : هذا الدرس 

المشترك بعد إضافة مادة ثالثة إليه 

 PHويطلب في السؤال ( مادة قوية)

بعد إضافة المادة  PHللمنظم و 

الثالثة للمنظم ، وكذلك يطلب حساب 

 .المضافة كتلة المادة القوية 



 
 

 : اليل المكونة من ازواج المواد الأتية تصلح كمحاليل منظمة حدد أي المح( س

1- HCIO4  /  NaCIO4                                                   2- CH3NH2 /NH4Br  

3- HCN  /NaCN                                                          4- C6H5NH2 /C6H5NH3
+   

9- H2SO4  /  KHSO4                                                   0-  HNO2 /KOH 

7- HCI   /KCI                                                             8- H2CO3   / NaHCO3 

5- HF   /LiF                                                               16- HCIO2  / LiCIO2 

11- HNO3 /  KNO3
                                                                       12- HF   /HCN 

13-   N2H4 / N2H5Br                                                   14-   HCN /NaF 

19- Ca(OH)2  /  CaCI2
                                                10- HF   /NaCN 

17- NH3  /CH3NH3CI                                                  18-   NaCN /NaF 

15- NH2OH   /NH2OH2
+                                             26- C5H5N  /   C5H5NHI 

21-   SO3
-2 /HSO3

-                                                      22-   NaOH/  NaCI 

23- H3PO4 /  PO4
-3                                                     24- H2PO4

-  /  HPO4
-2 

29- HCIO2   /LiCIO4                                                   20- NO2
-   / HNO2 

27-   HCOOH /HCOONa                                           28- HCIO3  /  KCIO4 

25- NH3  /  NH2
-                                                         36-  NaHCO3 /  Na2CO3 

 ؟ NaOHضافة كمية قليلة من إعند  PHالتغير في قيمة ( CH3COOH  /CH3COONa)وضح كيف يقاوم المحلول المنظم ( س

H3Oنها تتعادل مع إف NaOHضافة إعند ( ج
H3O، ولذلك يتجه الاتزان  +

+  +CH3COO -                   H2O  +CH3COOH  

H3O]نحو اليمين ليعوض النقص في     
H3O]، وعليه لا يتغير [ +

 .بشكل كبير  PHو [ +

 ؟  HCIضافة كمية قليلة من إعند  PHالتغير في قيمة ( HCN  /KCN) وضح كيف يقاوم المحلول المنظم( س

H3Oتزان ، ولذلك يتجه الإ( القادمة من الحمض) -CNنه يتفاعل مع إف HCIضافة إند ع( ج
+  +CN-                    H2O  +HCN  

 الذي يتفكك  KCN، وهنا يأتي دور الملح  HCIنها لا تستطيع مقاومة إ، ف( القادمة من الحمض[ )-CN ]نحو اليسار ، ونظرا لقلة     

H3O]للتقليل من أثره ، وعليه لا يتغير  HCIالتي يتفاعل مع  -CNكليا معطيا مزيدا من     
 .بشكل كبير  PHو[  +

 ؟ HBrضافة كمية قليلة من إعند  PHالتغير في قيمة ( NH3  /NH4CI)وضح كيف يقاوم المحلول المنظم ( س

OH-  +NH4تزان ، ولذلك يتجه الإ -OHنه يتعادل مع إف HBrضافة إعند ( ج
+                         H2O  +NH3 نحو اليمين ليعوض 

 بشكل كبير  PHو [  -OH]، وعليه لا يتغير [  -OH]  في النقص    

 ؟  KOHعند أضافة كمية قليلة من  PHالتغير في قيمة (  CH3NH2/CH3NH3CI )وضح كيف يقاوم المحلول المنظم ( س

CH3NH3نه يتفاعل مع إف KOHضافة إعند ( ج
 تزان، ولذلك يتجه الإ( القادمة من القاعدة ) +

 OH-  +CH3NH3
+                H2O   +CH3NH2  نحو اليسار ، ونظرا لقلة[CH3NH3

ستطيع يفأنه لا ( القادمة من القاعدة )[ +

CH3NH3الذي يتفكك كليا معطيا مزيدا من   CH3NH3CI  ، وهنا يأتي دور الملح  KOHمقاومة 
للتقليل من  KOHالتي تتفاعل مع  +

 .بشكل كبير    PH، [  -OH]أثره ، وعليه لا يتغير 

   

 

 

ويكون أثره قليل جدا على      . قاعدة قوية إلى المحلول المنظم / في حساباتنا الكيميائية ؛ يتم إضافة حمض : عزيزي الطالب          

القاعدة الضعيف ؛ فلا أثر لها على المحلول المنظم ، من أجل ذلك لن تجد مسائل يتم فيها إضافة مادة  / أما الحمض ..     PH     

. لمحلول المنظم ضعيفة الى ا         
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    قانون اتزان:       Ka   =  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــCH3COOH  +  H2O                     CH3COO -   +  H3O
+                             1PH  =5            2PH   =5٫5  

 

 

 

    قانون أيون مشترك     :Ka  =ـــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ       CH3COONa                             CH3COO -   +  Na+  

 

 هي نفسها للمحلول  2PHوهنا ستكون      
2PH                                            HCI   +   H2O                               CI -    +   H3O المنظم الحمضي ويمكن حساب      

+ 
 أو      - NaOH                                          Na+   +   OH                                                     -:هذه ايضا بواسطة القانون       
     

 [H3O
+ ]2    =Ka      ـــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

H3O]ولكن عند إضافة حمض قوي للمنظم الحمضي فإن 
+ ]3    =Ka    × ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ    وعند إضافة قاعدة قوية فإن[H3O

+ ]3   =Ka   ×ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

 

 
 

 

 

 قانون اتزان          :  Kb  =   ــــــــــــــــــــــــــــــNH3   +   H2O                            NH4
+   +   OH -                                      1PH  =9          PH 2  =8٫5 

 

 

   قانون أيون مشترك    Kb      =           ـــــــــــــــــــــــــــــــــNH4CI                              NH4
+   +   CI -   

 (أيون مشترك)                                                                                                                      

 (ملح القاعدة الضعيفة)                                                                                                                        

 هي نفسها للمحلول   2PHوهنا ستكون        
2PH                                 HCI   +   H2O                     CI -    +   H3Oالمنظم القاعدي ويمكن حساب         

+ 
    - NaOH                            Na+   +   OH                                           -:هذه ايضا بواسطة القانون    

   

2[OH - ]    =Kb    ×ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ×    Kb=   [ -OH]3وعند إضافة قاعدة قوية فإن      ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ×    Kb=   [ -OH]3ولكن عند إضافة حمض قوي للمنظم القاعدي فإن 

 

    

 

 

 

 
[CH3COO - ] 1[H3O

+ ] 

        [CH3COOH] 

 =5٫7    3PH   

 =5٫3    3PH   

 متساويان

[CH3COO - ] 2[H3O
+ ] 

        [CH3COOH] 

[ملح]قل             زاد    

 ماء

 ماء

[   الحمض الضعيف ]   

[       الملح ]     

المضاف  ] H3O
[الحمض الضعيف ]    + [ +  

المضاف  ] H3O
-[  الملح ]   [ +  

المضاف  ] OH -  ] -    [ الحمض الضعيف]  

المضاف  ] OH -  ]    [ الملح+  ]  

 انتبه عزيزي الطالب للملح ثنائي الايون : حيث تركيز الايون ضعف الملح

 =8٫7    3PH   

 =8٫3    3PH   متساويان 

[NH4
+  ] 1[OH- ] 

        [NH3 ] 

[ملح]زاد     قل     

 ثابت

 ماء

[    ةالقاعدة الضعيف]   

[       الملح ]     

المضاف  ] H3O
[القاعدة الضعيفة ]    - [ +  

المضاف  ] H3O
[  + الملح ]   [ +  

المضاف  ] OH -  ] +    [ القاعدة الضعيفة]  

المضاف  ] OH -  ]   [ الملح  ]-  

 

 

 ماء

 ثابت

   :قانون اتزان 

: أيون مشترك  قانون

   

 كذلك انتبه عزيزي الطالب للحمض أو القاعدة القوية ثنائية الأيون حيث يكون الأيون المضاف ضعف المادة القوية 

   :قانون اتزان 

: أيون مشترك  قانون

   

[NH4
+  ] 2[OH- ] 

        [NH3 ] 

 انتبه عزيزي الطالب للملح ثنائي الايون : حيث تركيز الايون ضعف الملح

 كذلك انتبه عزيزي الطالب للحمض أو القاعدة القوية ثنائية الأيون حيث يكون الأيون المضاف ضعف المادة القوية 

7
4

 



 
 

 CH3COONaوملح الحمض ( Ka1٫8×16-9)لتر /مول 6٫8بتركيز  CH3COOHلتر مكون من حمض ( 1)لمحلول حجمه  PHاحسب . أ ( س

 (6٫20= 1٫8لو . )لتر /مول  6٫8بتركيز           

 (6٫30=  2٫3لـو )( اهمل التغير في الحجم )؟  HCIمول  6٫1بق عند اضافة السا للمحلول  pHماذا تصبح قيمة . ب     

 ( 6٫10=  1٫4لو ( ) التغير في الحجم اهمل ) ؟  NaOHمول  6٫1للمحلول السابق عند اضافة  PHكم التغير في قيمة . ج     
 

 ؟=    H3O    +    CH3COO-                  H2O     +   CH3COOH           2PH     +  ( ج

                                                                                                    Ka      

         Na+    +    CH3COO-                                CH3COONa                 لتر ( 1)ح 

 لتر                                      /مول 6٫8     لتر                         /مول 6٫8                          
 

   

H3O ]  -أ 
+ ]2  =Ka  × 2وإذا أردت أن تستخدم القانون الآتي لحساب                                     ـــــــــــــــــــــــــــــــــــPH   فلا مانع:-   

                                                                                        

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ=    Ka              لتر/مول 9-16×1٫8= ــــــــــ ×   16-9×1٫8 =                    
 

         2 PH      =-      لو[H3O
+ ] 

 9-16×1٫8لو      -=                     

 (9-16لو +  1٫8)لو    -=                     

                     =-   (6٫20   +-9  )       2 PH    =4٫74 

H3O= ]لتر  /مول 6٫1=  ــــــــ  = ـــــ  [  = HCI] -ب  
 المضاف[ +

      [H3O
+]3   =Ka  ×ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

 ــــــــــــــــــــــ ×  16-9×1٫8=                    

     [H3O
 لتر /مول  9-16×2٫3= ــــــــ  ×  16-9×1٫8=   3[+

           3PH   =4٫04  
 

 المضاف [  -OH= ]لتر  /مول  6٫1= ـــــــــ  =  ـــــــ[  = NaOH]  -جـ   

     [H3O
+]3   =Ka  ×ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 ـــــــــــــــــــــــ×  16-9×1٫8=                    

     [H3O
 لتر/مول  9-16×1٫4= ـــــــــ  ×  16-9×1٫8=   3[+

           3PH    =4٫84  

           ∆PH    4٫84  -  4٫74   =6٫1   زيادة 
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 س س

 ماء

     ]  CH3COOH [ 

]       CH3COO - [    قادم من الملح  

لتر          /مول 6٫8

                 

6٫8 
6٫8 

 ع
 ح
 

6٫1 
1 

] H3O
+[  +   ] CH3COOH [ 

] H3O
+  [   -   ] CH3COO - [ 

 6٫8  +6٫1  
6٫8 -6٫1  

6٫5 
6٫7 
 

 ع
 ح
 

6٫1 
1 

]OH- [  -   ] CH3COOH [ 

]OH- [  +   ] CH3COO - [ 

 6٫8 - 6٫1  
6٫8 +6٫1 

  6٫7 

6٫5 

[CH3COO - ] 2[H3O
+ ] 

     [CH3COOH] 

قادم من الملح     

 المضاف

 المضاف

 



 
 

 الى لتر من    HCIمول 6٫1ضافة إعند  PHدعنا نحسب التغير في كمحلول منظم  CH3COOH /CH3COONaلكي تدرك اهمية  * 

H3O]ففي هذه الحالة  : الماء النقي  
 PH  =7  [H3Oلتر /مول HCI =16-7قبل أضافة  [  +

 لتر /مول  HCI =16 -1ضافة إبعد [  +

    PH  =1 

     لى تغير مفاجئ في إليه أدى إضافة قليل من حمض إن لأن الماء لا يصلح كمحلول منظم أيتضح لكPH  1          7من 

  

 

 
 

 ... لتر /مول (6٫7)تركزه  HCOONaو ( Ka 1٫7×16-4) HCOOHلتر /مول (6٫9 )المحلول منظم مكون PHاحسب قيمة ( س

 (  6٫23=  1٫7لو     6٫68=  1٫21لو )  مل من المحلول المنظم 366إلى  HBrمول من  6٫63ذا أضيف إ ∆PHثم احسب      

                                                                                                  ( ج

                                                                                                   2PH    =    ؟ 

                                                                                                   Ka              

                                                                                                          

 

 
 

      [ H3O
+ ]2  =Ka × ــــــــــــــــــــــــــــ 

         

     [ H3O
 لتر /مول 4-16×1٫21= ـــــــــ  × 16-4×1٫7=  2[ +

       

       2 PH        =-      لو[H3O
+] 

 4-16×1٫21لو     -=                      

                    =3٫52  
 

    [  HBr ]   =   لتر  /مول  6٫1 =   ــــــــ =  ــــــــ[  = H3O
 لتر  6٫3=  ـــــــــــــــــــ  = حيث  ح    لمضاف ا[  +

     

    [H3O
+]3   =Ka  × ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

 ـــــــــــــــــــــــ  × 16-4× 1٫7=                  

 

   [H3O
 لتر /مول4-16× 1٫7=   ـــــــــ   ×   16-4× 1٫7=   3[+

                 

         3PH  =3٫77                    PH∆  6٫19  نقصانا 
 

  PHن أذا علمت إف.. مجهول التركيز  NH4CIلتر والملح /مول )6٫4(زه يترك NH3لتر مكون من القاعدة ( 1)محلول منظم حجمه ( س

 -:فأجب عما يلي ..  Kw 1×16-14ن أو 9-16×2للامونيا   Kbو .. 5= للمحلول      

 يون المشترك أكتب صيغة الأ -1   
 في المحلول  NH4CIاحسب تركيز الملح  -2   
 ( أهمل التغير في الحجم) HIمول من  (6٫2)ليه إضيف اذا إفي المحلول المنظم [  -OH]ماذا يصبح  -3   
 ليه لتر من الماء النقي ؟ إذا أضيف إللمحلول المنظم  PHما التغير الذي يحدث على قيمة  -4   

 

NH4   -1(    ج
+ 

       2-  [ H3O
+ ]2  =16PH-  

 لتر/مول 16-5×1=                          
  

            [OH- ]2     =   ـــــــــــــــــــ= ــــــــــــــــــ 

 

 لتر / مول    16-9×1=                           

بنفس  القاعدة ، و الملح يقل تركيزها /للناتج لأن الحمض  PHعند أضافة الماء الى المحلول المنظم فلا تتأثر:  ملاحظة  

+H3O]   و [   - OH]  تاليلتالي يبقى حاصل القسمة ثابت وبالالمقدار وبا
  يبقى ثابتة PHيبقى ثابت ، و  [   

  HCOOH     +    H2O                HCOO -     +     H3O
+ 

لتر /مول6٫9س                     س                                     

   HCOONa                              HCOO -     +       Na+ 
لتر  /مول6٫7لتر                             /مول6٫7  

          

 ماء

 

 

     ]  HCOOH [ 

]       HCOO - [    قادم من الملح  

6٫9 
6٫7 
 

 ع
 ح
 

6٫63 
6٫3 

] H3O
+[  +   ] HCOOH [ 

] H3O
+  [   -   ] HCOO - [ 

 6٫9   +6٫1  

6٫7  -  6٫1  

6٫0 

6٫0 
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Kw 

 2]H3O
+  [   

  

 

1×16-14  

1×16-5  

   ?  3PH 2PH و    PH بين 

مل 366  
1666 



 
 

 لتر  1=   ح                                                                                                     

               2PH    =5                                                                

                                                                                                Kb        

 ت الملح    ؟                                                                                               

                                                                                              [OH - ]3   ؟ 

 

             [OH- ]2    =Kb   × ــــــــــــــــ 
                

 ـــــــــــــــــ×     16-9×  2=   16-9×1             
                

            [NH4
+ ]    =   6٫8  [   =NH4Cl]   لتر  /ولمبال 

 

      3-    [ HI ]    =  لتر/مول  6٫2 =   ــــــــــ =  ـــــــ    = [ H3O
 المضاف [ +

 
             

           [OH- ]3   =Kb  ×ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 

 ــــــــــــــــــــــ ×   16-9×2=                        
                         

 ـــــــــــ×   16-9×2=                        
                         

 لتر /مول 16-0×4=                        
 

 سينخفض الى النصف في [ NH3]و [ NH4+]من  ن كلاً ليه لأإلتر من الماء النقي ( 1)ضافة إللمحلول المنظم عند  PHلا يتغير   -4     
                        

H3O ]ز  يثابتا وترك[    -OH]ــــــــــــــــ  وبالتعويض سيبقى  ×  2  =Kb[ -OH]المعادلة           
 5= للمحلول    PHثابتا وقيمة    [ +

       

 .. PH =5صبحت أحتى   H2SO4ليه حمض إلتر أضيف /مول 2SO4(NH4 )6٫2لتر و /مول( 6٫4) NH3محلول مكون من ( س

  :   أفترض التأين التام للحمض كما يلي ( Kb NH3  =2×16-9  )المضاف   H2SO4 تركيزاحسب      

              2H3O
+    +SO4

-2                 2H2O     +H2SO4  

 

NH3   +   H2O                    NH4                       (ج
+   +   OH –                

       3PH    =5        لتر/مول 6٫4   س             س                                                         

                (NH4)2SO4                        2NH4
+   +   SO4

-2                     Kb      

 ؟   H2SO4ت              لتر /مول 6٫2                     لتر/مول 6٫4                                       
 

         [H3O
+ ]3      =16PH-            =1×16-5    لتر/مول 

 

         [OH - ]3       =    لتر /مول   9-16×1= ـــــــــــــــــــــ  =  ــــــــــــــــــ 

 

         [OH - ]3       =Kb     ×       ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 
H3O= ]حيث س ) ــــــــــــــــــــــــــ                      ×     16-9×  2=     16-9×  1         

 (   H2SO4المضاف من الحمض [   +
 

 ــــــــــــــــــــــــ=  ــــــــــــــــــــ          

 

 ـــــــــــــــــــــــــ=  ـــــــ             

   NH3      +    H2O                          NH4
+     +     OH- 

لتر/مول6٫4س                 س                                  
 
   NH4Cl                               NH4

+       +     CI – 

 ت ؟  

 

 

 ماء

]NH3[ 

]NH4
+[ 

   

قادم من الملح     

6٫4 

]NH4
+[ 

 

   

]H3O
+[    -    ]NH3 [ 

]H3O
+ ]  [    + NH4

+[ 

   

 ع
 ح
 

6٫2 
1 

6٫4 -  6٫2  

6٫8  +6٫2  

   6٫2 
1 

]NH3[ 

]NH4
+[ 

   

 

 

 ماء

 

Kw 

[H3O
+ ]3 

 

1×16-14  

1×16-5 

]H3O
+[    -    ]NH3 [ 

]H3O
+[    +  ]NH4

+[ 

   
س       – 6٫4     

س +  6٫4     

س       – 6٫4      

س +  6٫4     

 

1×16-9      

  2×16-9   

س       – 6٫4      

س +  6٫4     

 

1 

2 
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، أضيف  NaNO3مل من  966محلول حجمه ( س

للمحلول  PHاحسب ..   HNO3مول  6٫69إليه 

 . الناتج 

 هو محلول لملح متعادل  NaNO3محلول  ( ج

 (لتر 6٫9حجمه ) لذلك يعتبر كأنه ماء   

 

 لتر /مول 6٫1= ـــــــــــ = ـــــ  [ =  HNO3]إذن  

 

 لتر/مول  1  ×16-1[  =  +H3O]إذن 
 

PH    =-  لــو[H3O+  =  ]1 

 ع
 ح
 

6٫69  
  6٫9  
 



 
 

 س 2 – 6٫8=   س   +  6٫4  

H3O=  ]لتر /مول  6٫13= ــــــــ       =إذن   س    س    6٫4=   س    3        
  المضاف  [ +

               

H2SO4   +   2H2O           SO4
-2   +   2H3O

+       

 ص                                                ص2          
 ؟                                               6٫136        

  [H2SO4  = ] ــــ[H3O
 المضاف[   +

 

 لتر /مول  6٫609  ويساوي    6٫13×  ــــ  =                    

              
H3O]لتر وتركيز /مول 6٫1تركيزه  HFلتر من ( 1)محلول حجمة . أ(س

 مول من  6٫04أضيف إليه  ، لتر/مول 3-16×8فيه [  +

 ؟   للمحلول الناتج PHاحسب  ، NaFالملح       
  

H3O]كم تصبح   .ب   
 ( اهمل التغير في الحجم) HNO3مول حمض  6٫32للمحلول الناتج في أ عند إضافة [  +

 للمحلول المنظم إذا أضيف إليه لتر من الماء النقي ؟  PHما التغير الذي يحدث على قيمة . جـ   

 

HF      +     H2O                       F-           +        H3O.    أ(ج
+    

 لتر  1=    ح         لتر /مول6٫1                 لتر            /مول3-16×8لتر       /مول16-3×8      

 

          NaF                                         F-           +           Na+ 

 مول         6٫04               مول                  6٫04       مول         6٫04       

 

 

Ka  =ـــــــــــــــــــــــــــــــ                                           ــــــKa  =                                ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

            

Ka  =                                                         ــــــــــــــــــــــــــــــــــ =   9-16×04ــــــــــــــــــ 

 

Ka  =04×16-9                                                         [ H3O
 لتر /مول 16-4×1=  2[ +

                  

 2PH   =4   =         ــــــــ  [ = NaF] -:القادم من الملح [  -F]وهنا يتم حساب 

 

 لتر  /مول6٫04[ =  -F]لتر اذن /مول6٫04=  ـــــــــ    

 

 

         

H3O= ]لتر /مول 6٫32= ــــــــــ = ــــــــ  [HNO3 = ]. ب 
 [ HF]و [  - F]، لأن كلاً من  PHلا تتغير . جـ       المضاف [  +

 

          [H3O
+]3    =Ka     ×ي المعادلة فسينخفض إلى النصف                                    ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

       

H3O]                                           ـــــــــــــــــــــــــ×  16-4×0٫4=                        
+]2    =Ka   × ــــــــــــــــــــــ 

                            

H3O]وبالتعويض سيبقى                                                     ــــــــــــ×  16-4×0٫4=                        
        PHثابت وقيمة [  +

                         
 (  4) = تبقى ثابته                                                       ـــــــــ×  16-4×0٫4=                        

                             

          [H3O
 لتر /مول  16-4×8٫4=   3[+

6٫4 

  3 

 

1 

2 

 1 

2 

 

  -:ملاحظة هامه  
 

  يتفككH2SO4   2بحيث يعطيH+   في 

 الحسابات فقط 

  يتفككH2SO4   1بحيث يعطيH+   في 

  .لوري / برونستد  معادلات

 

 ع
 ح
 

6٫32 
1 

]H3O
+[    +    ]HF [ 

]H3O
+   ]-    [ F- [ 

   6٫32  + 6٫1 

6٫32    – 6٫04 

6٫42 
6٫32 

 
 

4٫2 
3٫2 

 
 

]F- [  1]H3O
+[ 

]HF[ 

   حمضقادم من ال  

]F- [    2]H3O
+[ 

]HF[ 

   الملحقادم من   

04×16-0  
1×16-1  

6٫04 ×  2]H3O
+[ 

6٫1 

 ع
 ح
 

6٫04 
1 
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 ماء

]HF [ 

    ]F- [ 

   



 
 

 (.. 1)بمقدار  PHالصلب فتغيرت  Ba(OH)2لكل منها ، أضيف إليه لتر /مول( 1)بتركيز   N2H4/N2H5Br محلول منظم يتألف من ( س 

 (      Kb         N2H4  =1×16-0) المضاف [  Ba(OH)2]احسب       
 

 ــــــــــــــــــ ×    2      =Kb[ - OH( ]ج

 

    [OH - ]2      =1  ×16-0    ×   ـــــــــــــ 

    [OH - ]2      =1  ×16-0 

    [H3O
 لتر /مول  16-8×  1=    2[ +

       2PH       =8  

  PHالصلب إلى المحلول المنظم السابق سوف تزداد   Ba(OH)2وعند إضافة

  3PH     =8    +1    =5  لتصبح
 

     [H3O
 لتر/مول  16-5=    3[ +

     [OH - ]3      =1  ×16-9    لتر / مول 
 

     [OH - ]3       =Kb    ×    ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

 ـــــــــــــــــــ×    16-0=     16-9          

              

  ــــــــــــــــــ =   ـــــــ              

 

 س     5      =11      س +  1=  س  16 – 16 
 

  لتر/مول  OH-   =6٫41نصف تركيز [  =   Ba(OH)2]  إذن المضاف [   - OH]=  لتر  /مول  6٫82=  ـــــ  =  س               
 

   HF   =7×16-4للحمض   Kaفإذا كان  ... بالتركيز نفسه    BaF2والملح    HFتم تحضير محلول منظم من الحمض ( س

H3O]احسب ( أ      
 اكتب صيغة الأيون المشترك ( للمحلول السابق                             ب[  +

 

  PH   =4احسب قيمة النسبة  ــــــــــــــــ  لتصبح  ( ج    
 
 

HF   +   H2O                  F -    +   H3O(   أ ( ج
+      

   BaF2                           2F -    +   Ba+2                 
     س                                    س2                                        

    
 

Ka               =ــــــــــــــــــــــــــــــــ                                        إي انKa    =ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
 
 

  -:الحمض إذن  ز ضعف تركي   - Fبما أن تركيز                                                                                               
Ka               =2 [H3O

+ ]2  
 7  ×16-4      =2 [H3O

H3O]إذن          2[ +
 لتر /مول  16-4×  3٫9=    2[ +

 

   – Fيون المشترك  الأ( ب  
 

 ــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــ=    4-16×  7( ج  

PH   =4    [H3Oحيث                                                                                           
 لتر /مول  16-4×1[  =  +

  -:إذن [  - F]وبما أن تركيز الملح نصف تركيز       7 =   ـــــــــــــــــ      
 
 

   3٫9= النسبة  ــــــــــــــــــــــــــ     

[N2H4 ] 

[N2H5
+ ] 

1 
1 

[N2H4  ][OH - ] + 

[N2H5
+ ] – [OH - ] 

المضاف         

المضاف         

 س +  1

 س  – 1

 س +  1

 س  – 1

16 

1  

5 

11 

 [ملح ] 

 [حمض ] 
 

 
 س

[H3O
+ ]2  [F -  ] 

 [HF ] 

القادم من الملح         

1×16-4   ×[F -  ] 

 [HF ] 
[F -  ] 

 [HF ] 

[BaF2 
  ] 

 [HF ] 
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 لمحلول منظم تم تحضيره من PHاحسب قيمة ( س

     HCN  /NaCN   بحيث تكون النسبة بين تركيزها 

 علما.... على الترتيب   2:  1    

 (6٫4=   2٫9لــو )   Ka   HCN     =9×16-16بأن  

 

 

H3O( ]ج
+ ]2    =Ka  ×  ـــــــــــــــــــــ 

  = 

 ـــــ ×    16-16×  9=               

    [H3O
+ ]2     =2٫9  ×16-16 

        2PH       =-   16-16×  2٫9لــو 

        2PH        =5٫0 

  

 

[HCN ] 

[CN - ]   القادم من الملح       

1 

2 

[H3O
 س2×   2[ +

 س



 
 

  PHلهما نفس التركيز ، فإذا كانت  قيمة    N2H5Brوالملح   N2H4لتر يتكون من القاعدة ( 1)محلول منظم حجمه ( س
 اجب عما يلي ( . 8= )للمحلول      

 . Kbاحسب  - أ       
 احسب التركيز ( 6٫3)بمقدار  PHإلى لتر من المحلول المنظم تغيرت   NaOHمول ( 6٫1)عند إضافة  - ب      

 (. 6٫7=    9علماً بأن لــو ) N2H5Brالابتدائي للملح             
 

 (ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  1:  2بحيث تكون النسبة بين تركيزهما    NH2OH  /(NH3OH)2SO4من  لمحلول منظم تم تحضيره  PHاحسب قيمة ( س

      (Kb  NH2OH     =1 ×16-0  ) 

 

  – NH2OH   +   H2O                         NH3OH+   +   OH(                             ج

 س2                                                                                                        
 

                                (NH3OH)2SO4                            2NH3OH+   +   SO4
-2

                

 س                                             س2                                                     
 

    [OH - ]2       =Kb    × ـــــــــــــــــــــــــ 
 
 
    [OH - ]2       =Kb    ×ــــــــــــــ 

 

    [OH - ]2       =Kb   

    [OH - ]2       =1×16-0   لتر/مول 

    [H3O
  8=          لتر/مول   16-8×1=     2[ +

 

 

 ماء

[NH2OH ] 

[NH3OH+ ] 
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 س2

 س2

H3O]. أ      
+  

 ]2   =16
PH- 

 لتر/مول  16-8×  1=    

        [OH
-  

 لتر/مول  0-16×  1= ـــــــــــــــــــ     = 2[ 

       [OH
-  

 
 ]2 =    Kb  ×         ــــــــــــــــــــ 

       [OH
-  

 
 ]2 =      Kb إذن   Kb =1  ×16-0 

      

 ، فتصبح( 6٫3)بمقدار  PHقاعدة قوية تعمل على زيادة   NaOHعلى المحلول المنظم ، فإن  NaOHوعند إضافة . ب    

      3PH         =8  +6٫3   =8٫3  
  

[H3O+  
 ]3   =16

PH-    =16
-8٫3   =16 6٫7

  ×16
-5

 لتر/مول       =9  ×16-5لتر      /مول  

 

[OH-  
 
 ــــــــــــــــــــــــ=  ــــــــــــــــ      = 3[ 

 

 لتر/مول  16-0×  2=    16-9×  6٫2=             
                                  

 [OH-  
 
 ]3 =    Kb  × ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

 
 
 

[NaOH = ]  لتر  /مول  6٫1= ــــــــ  =  ـــــ  =[OH-  
 المضاف [ 

 

 6٫1+ س =    6٫2 –س   2ــــــــــــــــــــــــــ   =  ــــــ          ــــــــــــــــــــــ    ×    16-0×  1=   16-0×  2 

 

 [ N2H5Brالملح  [  = ]  N2H4=  ]لتر  /مول  6٫3= س   

 

 

 

Kw     

[H3O+   ]    

 [N2H4 ] 

[N2H5
+ ]    

 

 قادم من الملح ←

Kw     

[H3O+   ]    

 

1  ×16-14 

9  ×16-5 

 

 [N2H4  + ][OH-  
 ] 

[N2H5
+ ] - [OH-  

 ] 

 

 NaOHقادم من  ←

 NaOHقادم من  ←

 ع

 ح

 

6٫1 

1 

 6٫1+ س  

 6٫1 –س 

 

↓ 

 N2H5Brمن الملح 

 

2

1 

 ح

 

 6٫1+ س 

 6٫1 –س 

 



 
 

 
 

 : وضح المقصود بكل مما يأتي   (1

 التميه  ،  المحلول المنظم  ،  الأيون المشترك    
 

 : اكتب معادلة موزونة لتأين كل من الأملاح الآتية في الماء  ( 2

    KI              ،Na2SO4            ،MgBr2               ،CH3COOK            ،AI(NO2)3         ،(NH4)2SO3   
 

 : عين الأيون أو الأيونات التي تتميه في الماء في كل من الأملاح الآتية  ( 3

    KCN          ،NH4Br            ،KBr                   ،CH3COOLi             ،KI    
 

 يكونان كلا من الأملاح الآتية عند تفاعلهما  ؟ ما الحمض و القاعدة اللذان ( 4

    NH4Br        ،NaBr              ،CH3COOK            ،KNO3  
 

 : بين فيما إذا كانت محاليل الأملاح الآتية حمضية ، أم قاعدية ، أم متعادلة  ( 9

   K2SO4       ،NH4CI        ،NaI          ،KCN         ،KNO3          ،LiF     
 

 لتر ، ومحلول /مول 6٫4الذي تركيزه   C6H5COOHاحسب الرقم الهيدروجيني لمحلول منظم مكون من محلول حمض البنزويك ( 0

 ( 6٫8=  0٫3لــو( . ) 9-16×0٫3= لحمض   Kaعلما بأن  ) لتر /مول 6٫4الذي تركيزه   C6H5COONaبنزوات الصوديوم      
 

 ؟ ( بافتراض عدم تغير حجم المحلول )للمحلول نتيجة إضافة الملح في كل من الحالات الآتية ،  PHماذا يحث لقيمة ( 7

 .  NH3محلول  إلى NH4Brالأمونيوم  بروميدملح ( أ    

 .   HNO3محلول  إلى KNO3 لح نترات البوتاسيومم( ب  

 .   HCOOHإلى محلول  HCOOLi  ميثانوات الليثيومملح ( ج  
 

 لتر ، لينتج محلول رقمه /مول  6٫61 تركيزه    NH3مل من محلول  966اللازم إضافتها إلى     NH4CI كتلةما ( 8

 ( . NH4CI   =93٫9ك م      Kb   NH3    =1٫8×16-9) ؟  8الهيدروجيني     
 

 بالتركيز نفسه ، فإذا علمت أن   BHCIلتر والملح  /مول 6٫0تركيزها   Bحضر محلولا منظما من قاعدة ضعيفة  ( 5

     (Kb    للقاعدةB    =1 ×16-9  : ) 

 .للمحلول المنظم الناتج  PHاحسب ( أ    

 إلى لتر من المحلول المنظم ؟  HBrمول من  6٫2عند إضافة  PHكم تصبح قيمة ( ب  

 :   اختر رمز الإ جابة الصحيحة لكل مما يأتي ( 16

 : هو ( تراكيز متساوية)  PHالمحلول الذي له أعلى قيمة . 1  

 HCOOK( د                          HF ( ج                NH4Br( ب                       CaBr2 ( أ      

 : المادة التي لا يعد ذوبانها في الماء تميها هي . 2  

 CH3COOLi( د                        KF(  ج                NH4Br ( ب                       CaBr2( أ      

 : تساوي  Ka، فإن  2تساوي ( بالتركيز نفسه) KHSO3، والملح  H2SO3لمحلول مكون من الحمض   PHإذا كانت قيمة . 3  

 12-16(د                               2( ج                      8-16( ب                          2-16( أ      

 : المحلول الذي يصلح كمحلول منظم هو . 4  

 HCIO4  /LiCIO4( د      HNO3 /KNO3 ( ج        HCI  /KCI ( ب          H2CO3    /KHCO3( أ     

 :تؤدي إلى   HCOOHإلى محلول حمض الميثانويك  HCOONaإضافة ملح ميثانوات الصوديوم . 9

H3Oزيادة تركيز ( للحمض           ب Kaخفض قيمة ( أ   
 للمحلول  PHزيادة قيمة ( للمحلول       د PHخفض قيمة ( ج      +

 : هو  (  التركيز نفسه ) الملح الذي لمحلوله أقل رقم هيدروجيني . 0

   KCN( د                       LiNO3( ج                       NH4Br( ب                           BaBr2( أ   

 

 (  Kbارجع لقيم . ) بالتركيز نفسه   N2H5CI، والملح   N2H4لمحلول مكون من القاعدة  PHاحسب ( 11

  على الفصل الرابعأسئلة 
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 .  KHCO3اكتب معادلة موزونة تفسر التأثير القاعدي لمحلول   -أ(  12

 .   CH3NH3Brاكتب معادلة موزونة تفسر التأثير الحمضي لمحلول   -ب    

 

 : مستعينا بالجدول المجاور ، أجب عن الأسئلة الآتية  ( 13

 .  PH لقاعدة المرافقة التي لحمضها أقل اكتب صيغة ا  -أ    

 . HZإلى محلول  KXاكتب معادلة تبين الجهة التي يرجحها الاتزان عند إضافة   -ب   

 ذي  HYمل من محلول (966)في  KYمول من الملح ( 6٫4)لمحلول منظم تكون بإذابة  PHاحسب الرقم الهيدروجيني . 1   -ج   

 (   6٫9=    3٫2،  لــو   6٫39=   2٫29لـــو . ) لتر /مول( 6٫4)التركيز             

 ما صيغة الأيون المشترك في المحلول  ؟ . 2        

 ؟   HBrلتر من /مول  6٫1للمحلول السابق إذا أضيف إليه   PHصبح قيمة كم ت. 3        

 

 : للمحلول أم تبقى ثابتة عند إضافة بلورات من   PHهل تزداد قيمة ( 14

 .  H2SO3إلى محلول   NaHSO3ملح ( أ     

 .  LiOHإلى محلول   LiCIملح ( ب    

 .   HCIإلى محلول    NaCIملح ( ج    

 

 
 

H3Oتفاعل أيونات الملح مع الماء لإنتاج :  الــــــتميــــه     ( 1
 .  - OHأو    +

 .من حمض قوي أو قاعدة قوية  قليلةعند إضافة كمية  (PH)محلول يقاوم التغير في الرقم الهيدروجيني :  المحلول المنظم     

 ( .حمض وملح ، أو قاعدة وملح ) أيون ينتج عن تأين مادتين مختلفتين : الأيون المشترك    
 

2 ) 

(NH4)2SO3                          2NH4
+    +    SO3

2- 

KI                                         K+        +       I – 
 

Na2SO4                               2Na+      +    SO4
2- 

MgBr2                                 Mg2+      +    2Br –  

CH3COOK                          K+          +    CH3COO –  

AI(NO2)3                             AI3+        +    3NO2
 –  

 3 )CN -           ،NH4
+          ،CH3COO –    

4   ) 

 KNO3 CH3COOK NaBr NH4Br الملح

  HNO3 CH3COOH HBr HBr الحمض

 KOH KOH NaOH NH3 القاعدة

 9 ) 

 LiF KNO3 KCN NaI NH4CI K2SO4 الملح

 متعادل حمضي متعادل قاعدي متعادل قاعدي السلوك
 

 Ka صيغة الحمض

HX 1٫8×16-4 

HY 4٫9×16-4 

HZ 4٫2×16-7 

الفصل الرابعإجابة أسئلة   

H2O 

H2O 

H2O 

H2O 

H2O 

H2O 
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0 )C6H5COOH    +   H2O                  H3O
+    +   C6H5COO 

-    

C6H5COO 
-        C6H5COONa                                   Na+  +   

 

    Ka  =ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

         

   Ka  =ــــــــــــــــــــــــــــــ 

     [H3O
+ ]2  =Ka  =0٫3×16-9 لتر /مول 

           2PH  =-   لو[H3O
  4٫2( = 9-16لو + 0٫3لو ) -=  9-16×0٫3لو   -[ =  +

 

 تزداد  -ج          تبقى ثابتة                                -تقل                                   ب  -أ( 7

 

8 )NH3     + H2O                  NH4
+    +      OH-                     لتر    6٫9=  ح 

   Kb                6٫61س               س                                  ت             
 ك م الملح                                                                                        

     NH4CI                             NH4
+     +       CI -               2PH    =8 

 ع ؟                                                                    

 

         [H3O
+ ]2  =16pH-   =16-8 لتر /مول 

         [OH - ]2   = لتر /مول 0-16×1= ـــــــــــــــــــ = ـــــــــــــــ 

 

    Kb  =ــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

     [NH4
 لتر /مول1-16×1٫8= ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــ[ = +

     [NH4
+[ = ]NH4CI = ]1٫8×16-1لتر/مول 

 مول     1-16 × 6٫5   =      6٫9× 1 -16×1٫8=       ح× ت = ع      

    غ   4٫8  =    93٫9×  1-16× 6٫5  = م .ك × ع = ك      

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــ =  Kb  -أ( 5

      Kb [ =OH - ]2  =1×16-9 

    [H3O
 لتر /مول 5-16×1ــــــــــــــــــ = ــــــــــــــــ =  2[ +

      PH      2 =-   لو[H3O
  5=  5-16× 1 لو  –[  +

H3O= ]لتر /مول 6٫2= ــــــــــ  = ــــــــ [ =  HBr ] -ب   
 .المضاف [  +

    [OH - ]3  =Kb  ×ــــــــــــــــــــــــــــ ــــــ 

 لتر /مول 0-16×9=  9-16×6٫9= ــــــــــــــــــــــ ×  16-9×1=                 

  [H3O
 لتر /مول  16-5×2=  3[ +

         3PH  =8٫7   

 

 

]C6H5COO – [ 2]H3O
+[ 

]C6H5COOH[ 

 

 

 

]Kw[ 

[H3O
+ ] 

1×16-14  

1×16-8  

]NH4
+[ 2]OH- [ 

]NH3[ 

1٫8×16-9 ×1×16-2  

1×16-0  
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2 

]BH+[2]OH- [ 

]B[ 

]Kw[ 

[OH- ] 

1×16-14  

1×16-9  

 ع
 ح
 

6٫2 
1 

]H3O
+[ - ] B [ 

]H3O
+[ + ] BH+  [  

6٫0 - 6٫2  
6٫0 +6٫2 

  

 ماء

 ماء

القادم من الملح         

   ×6٫4 2]H3O
+[ 

6٫4 

القادم من الملح         



 
 

 0 9 4 3 2 1 رقم الفقرة

 ب د أ أ أ د رمز الإجابة

   

11 )       Kb    =  ـــــــــــــــــــــــــــــــــ                                           

                                                                                               

     [N2H5
+ ]   [  =N2H5Br  =   ]   [N2H4  ]                                         

            Kb     = [OH - ] 2         =1٫3  ×16-0   لتر/مول                                 
  

     [H3O
      5-16×  7٫7=   ــــــــــــــــــــــــــ=    ــــــــــــــــــ  =      2[ +

                                                                                           

           2PH      =-  لـــو[H3O
 8٫1=     5-16×  7٫7لــو   -[  =   +

                                                                                           
 

 

HCO3 -أ (12
-    +    H2O                 H2CO3    +    OH -           

CH3NH3    -ب    
+    +    H2O                            H3O

+     +    CH3NH2   

 

                     - Y  -أ(   13
 (جهة المواد المتفاعلة )الاتزان نحو اليسار                 HZ    +    X -                    Z -     +    HX -ب     
 حمض      قاعدة                     قاعدة مرافقة    حمض مرافق         

 أضعف          أضعف                      أقوى      أقوى                     
 
 

 [   - Y= ]لتر  /مول  6٫8=  ـــــــــــ   =   ـــــــ   [     =   KY. ] 1  -ج     

 

             [H3O
 ـــــــــــــــــــــــــــــــ=      2[ +

 

              [H3O
 لتر /مول   4-16×  2٫29=   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     =      2[ +

                   2PH       =-  لـــو[H3O
 3٫09=  لتر /مول  4-16×  2٫29لـــو  -[   =    +

   – Yالأيون المشترك   . 2         

         3[  .Y -     =        ]6٫8 – 6٫1     =6٫7  لتر /مول 

              [HY     ]       =6٫4  +6٫1     =6٫9   لتر/مول 
 

             [H3O
 لتر /مول   4-16×  3٫2=  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   =      3[  +

                 3PH           =-  3٫9=        4-16×  3٫2لـــو  

 
 

 ثابتة(  ثابتة        ج(  تزداد       ب(  أ(  14

]N2H5
+ [ 2]OH- [ 

]N2H4 [ 

Kw 

]OH - 
 [ 

1  ×16-14  

1٫3   ×16-0  

 

 
 

 

 

 

Ka  ×[HY  ] 

] Y - 
 [ 

4٫9  ×16-4  ×6٫4 

6٫8 

4٫9  ×16-4  ×6٫9 

6٫7 

16)  

6٫4 

6٫9 

 ع

 ح

القادم من الملح         
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فالطاقة . وهي تحدث في كثير من الأماكن حولنا ، وفي أجسامنا  ,نواع التفاعلات الكيميائية أهم أتعد تفاعلات التأكسد والاختزال من 

يتم الحصول عليها من الطعام بوساطة تفاعلات التأكسد , للقيام بالأنشطة المختلفه  ، بما فيها الانساناللازمة لجميع الكائنات الحية ،  

كالبطارية التي , نواعهاأنجد ان الطاقة الكهربائية التي يتم الحصول عليها من البطاريات على اختلاف , خرىأومن ناحية . والاختزال 

 . يتم إنتاجها من هذه التفاعلات , و المصباح الكشافأو الساعه أ, تشغل السيارة

 

 

 . وسنعالج في هذه الوحدة  تفاعلات التأكسد والاختزال فقط , و تفاعلات تأكسد واختزالأ( إحلال )  استبدالالتفاعلات الكيميائية إما تفاعلات   

 التفاعل الكيميائي                                                                    
 
 

  -:مثلة لتفاعلات التأكسد والاختزال أ

 . تكون صدأ على قطعة حديد عند تركها فتره في جو رطب   -1 
 . تفاعلات الاحتراق بأنواعها   -2 
 .تكون خامات الحديد من الفلزات في الطبيعة على شكل أكاسيد   -3 
 . استخلاص بعض الفلزات من خاماتها   -4 

                                              

 

 :  عادلتين الآتيتين تتضمن تأكسدابناء على هذا التعريف ، فإن كلتا الم. البداية ليصف تفاعل مادة مع الأكسجين استخدم مصطلح التأكسد في 

4Fe   +   3O2                            2Fe2O3 

CH4   +   2O2                            CO2   +   2H2O                           

 الأكسجين من مركب ، مثل نزع الأكسجين من أكاسيد الفلزات للحصول           كما أن مصطلح الاختزال قد استخدم لوصف عملية نزع ذرات 

 : ، كما في المعادلتين الآتيتين ( لاص الفلزات من خاماتها خاست) عليها بشكل حر 

 

 

 

 

 المفاهيم أكثر شيوعا ؛ إذ لم تعد محصورة بتفاعلات المواد مع الأكسجين ، بل أصبحت تستخدممرور الوقت أصبح استخدام هذه مع 

 .و للتعرف على مفهوم التأكسد و الاختزال . لوصف أنواع أخرى من التفاعلات الكيميائية التي لا تتضمن الأكسجين كمادة متفاعلة 

 :المعادلة الآتية ادرس 

  

المغنيسيوم لإلكترونين ؛ مما أدى إلى تكون من نتيجة فقد ذرة  نيتكو   MgOفي المعادلة السابقة ، نجد أن أكسيد المغنيسيوم 

، ويمكن التعبير عن تفاعلات   -O2نين لتكوين الأيون السالب و، واكتساب ذرة الأكسجين لهذين الإلكتر +Mg2الأيون الموجب 

  -:كما يلي  MgOالتأكسد والاختزال باستخدام أنصاف تفاعلات ، ويمكن تمثيل نصفي تفاعل معادلة تكوين 

 

 

 
 (إستبدال )  إحلال                      

 لا يصاحبه تغير في التركيب الالكتروني للذرات
 ..ويتم فيه تبادل أيونات , المشتركة في التفاعل 

 :مثال 
    -2   +1        -1  +1                          -1 +1  +1 -2 +1 

    NaOH  +  HCI                           NaCI  +      H2O 

 

 
 تأكسد واختزال                         

 .يصاحبه تغير في شحنات ذرات المواد المتفاعلة 
 

 : مثال 
  -1   +1                            0          0 

2Na  +  CI2                          2NaCI    

 التأكسد والاختزال... الفصل الخامس 

 تفاعلات التأكسد والاختزال: أولا       

 

  يعد صدأ الحديد من أشهر الامثلة على عمليات التأكسد ؛ إذ يكلف العالم مبالغ ضخمة كل عام ، لذلك نلجأ   -:ملاحظة  
 لحمايته بالطلاء              

CuO       +    H2                     Cu   +   H2O   

2Fe2O3   +   3C                    4Fe   +   3CO2 

يتم نزع الأكسجين : في المعادلة الثانية 

  Fe2O3من الحديد في خام الهيماتيت 

 .اللافح  نبواسطة الكربون داخل الفر

2Mg    +    O2                        2MgO 
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    – Mg                         Mg2+    +    2e(                فقد إلكترونات ) تأكسد 

  – O2-  O    +   2e                        (                        كسب إلكترونات ) اختزال 

 

 . حدد الذرة التي تأكسدت والذرة التي اختزلت في التفاعل الآتي ، وضح إجابتك من خلال كتابة أنصاف التفاعلات ( س

                                 2Na    +    CI2                       2NaCI  

   -:اختزلت    CIذرة  نكسبت الكترون إذ CIذرة تأكسدت ،   Na ذرة  نفقدت الكترون إذ  Naذرة ( ج 

  Na                    Na+   +   ē             (  ēفقد ) تأكسد     

   – CI   +   ē                       CI(                ēكسب ) اختزال    

 

 .عملية فقد المادة للالكترونات خلال التفاعل الكيميائي : التأكسد     

 .عملية كسب المادة للالكترونات خلال التفاعل الكيميائي : الاختزال   

 .مادة آخرى تفاعل كيميائي يتم فيه انتقال للالكترونات من مادة كميائية إلى : تفاعل تأكسد  واختزال 

 

 المؤكسد لوتحدث عند العامل المختزل                                             وتحدث عند العام                                         

 

 

 ēكسب                                                                           ēفقد              

             + O                                                                           - O 

             - H2                                                                                                                + H2 

 

  خرى في تفاعل واحد حداهما دون الأإان دائما ، بحيث لا يمكن حدوث تعمليتي التأكسد والاختزال مترافق. 
 
 هل يمكن حدوث التأكسد دون الاختزال في تفاعل ما  ؟ ( س

 ( ج 

 

 : التفاعل التالي  عند وضع صفيحة من الخارصين في محلول كبريتات النحاس يحدث :  مثال توضيحي آخر    

 
          Zn   +   Cu+2                      Zn+2   +   Cu                       

 

  Zn                     Zn+2   +   2ē:                                               نصف تفاعل التأكسد     

   Cu+2                    Cu                                              2ē   +   :       نصف تفاعل الاختزال    

   Zn   +   Cu+2                     Zn+2   +   Cu(        كلي)وبالجمع نحصل على تفاعل تأكسد واختزال   
 ( لا تظهر في التفاعل الكلي  ēلاحظ أن  )   
 

   جزء من تفاعل التأكسد والاختزال ويمثل إما عملية تأكسد أو اختزال   -:نصف التفاعل.  
 
 :مع محاليل الحموض المخففة وينطلق غاز الهيدروجين وفق المعادلة الآتية  Mgتتفاعل الفلزات النشطة مثل ( س

            Mg   +   2H+                      Mg+2   +   H2             

 .التي تأكسدت والتي اختزلت ( الايونات ) حدد الذرات   -1     

 .فاعل التأكسد والاختزال اكتب نصفي ت  -2     

 

 .اختزل   +Hأيون   نالكترون إذ كسب  +Hأيون  تأكسدت ،   Mgذرة  نفقدت الكترونين ، إذ   Mgذرة   -1( ج 

 Mg                    Mg+2   +   2ēتأكسد                             -2     

                2ē   +   2H+                       H2اختزال                                     
 

 الاختزال كسدأالت
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قبل عملية التأكسد والاختزال تلفظ للذرات التي 

العامل وكذلك . السهم وليس للتي بعد السهم 

المؤكسد والعامل المختزل يلفظ للمواد التي قبل 

 . السهم وليس للمواد التي بعد السهم



 

 

 لا تؤدي إلى كسب أو فقد كامل للالكترونات ، بل يصاحبها ظهور شحنات جزئية موجبة وسالبة بعض عمليات التأكسد والاختزال  

 ة ، ويؤدي هذا الانزياح الجزئي لإلكترونات الرابطة إلى ينتيجة إنزياح الكترونات الرابطة المشتركة باتجاه الذرة الاعلى كهروسلب   

 فكيف نتعرف على عملية التأكسد و الاختزال . أو كسب الكترونات اعتبار التفاعل تأكسد و اختزال ، علما بأن التفاعل لا يتضمن فقد   

 . لقد أدخل مفهوم عدد التأكسد لتحديد ذلك ! .. والعامل المؤكسد والعامل المختزل إذن  ؟  

 ( مقدارا وإشارة +  ،    -) عدد التأكسد هو شحنة الأيون الحقيقية مقدارا وإشارة :  في المركب الايوني   

  3+، عدد تأكسد  الالمنيوم    2-عدد تأكسد الاكسجين       AI2O3      -:مثال   

 

 ( مقدارا وإشارة       ، + - )عدد التأكسد هو الشحنة الجزئية مقدارا و إشارة  : ئي  يفي المركب الجز

 

    1+،  عدد تأكسد الهيدروجين    2-عدد تأكسد الاكسجين             O            -:مثال  

 

 

 أعداد التأكسد في دراسة تفاعلات التأكسد و الاختزال ، فقد تم وضع عدد من القواعد ونظرا لأهمية 
  : العامة للمساعدة في حساب قيمتها وهذه القواعد هي   
 

 .... (  P4      O2    H2    S8    Zn    Na    X2)صفر  =  ي ذرة في الحالة العنصرية النقية الحرة  عدد التأكسد لأ -1 

  ولهذا يعتبر اقوى عامل مؤكسدهروسلبية في الجدول الدوري كعلى نه العنصر الألأ....    1 -=  في جميع مركباته   ورعدد التأكسد للفل -2 

 تسمى فلزات ممثلة ... ( . Li       Na      K)   1= +في مركباتها  (  I A)القلوية عدد التأكسد لجميع العناصر  -3 

 تسمى فلزات ممثلة... (   Be     Mg     Ca      Ba)  2=  +في مركباتها  (  II A)عدد التأكسد لجميع العناصر القلوية الترابية   -4 

 تسمى فلزات ممثلة(    AI    ،Bمثل  )    3=  + في مركباتها   III Aعدد التأكسد لعناصر المجموعة   -8 

 إذ يكون عدد (   LiH   NaH  BeH2  BH3 LiAIH4   NaBH4)  عدا هيدريدات الفلزات 1+  في معظم مركباته  Hتأكسد عدد  -6 

 .بعيدا عن الفلز   Hالرابطة نحو  ēأعلى منها للفلزات وبذلك ينزاح زوج    Hة يكهروسلبن لأ ..  1 -=  تأكسده       

  -:باستثناء ما يلي  ....  في معظم مركباته    2 -=  عدد التأكسد للأكسجين   -7  

 وفوق اكسيد الصوديوم   H2O2كما في فوق اكسيد الهيدروجين  ( 1 -)للأكسجين  حيث يكون عدد التأكسد ... فوق الاكاسيد . أ      

        Na2O2    وفوق اكسيد الباريومBaO2   ... 

 ن الفلور هو العنصر الوحيدأويفسر ذلك على أساس ..    2+حيث يكون عدد التأكسد للاكسجين   OF2 (F2O)يد الاكسجين  رفلو. ب    

   F – Oفي الجدول الدوري الذي له كهروسلبية أعلى من الاكسجين ، فعندما يرتبط الاكسجين مع الفلور فإن الكترونات الرابطة          

 .  2+دائما فإن عدد التأكسد للاكسجين    1 -أكسد لذرة الفلور الواحدة  تنزاح نحو ذرة الفلور ؛ وبما أن عدد الت        

 ( .  1= +يكون تأكسد الاوكسجين    O2F2وفي المركب  )        

 اما الفلور فيكون عدد      ) MgI2  , AlBr3 ,NaCI)عندما ترتبط مع الفلزات فقط  1 -( = A   VII )عدد تأكسد الهالوجينات -5  

 (    I2       Br2       F2     Cl2: الهالوجينات ) . و غيرها أفي جميع مركباته سواء مع الفلزات ( 1-)تأكسده      

 .إشارة  و ا  يساوي عدد الشحنات التي يحملها مقدار( المكون من ذرة واحدة )عدد التأكسد للايون البسيط  -9 

    (+2 Mg ,  S -2,  Na+  ,Al+3  ,Cl -   ) (  -1,  3+,  1+,  2-,   2+)على الترتيب  ةعداد التأكسد التاليألها 

 . وإشارة  ا  يساوي شحنة الأيون مقدار( المكون من اكثر من ذرة )المجموع الجبري لاعداد التأكسد لأي أيون عديد الذرات  -10

 .صفر = المجموع الجبري لأعداد التأكسد للذرات في المركب المتعادل  -11

Cr2O7في الصيغة الكيميائية   Crيكون عدد تأكسد الكروم  ( س
 -2  : 

 (  7( )+د             (        6( )+ج                 (      2( )+ب             (         2 -( )أ   

H3IO6عدد تأكسد اليود في الأيون  ( س
 : يساوي  2-

 ( 1 -( )د              (        1( )+ج                   (    7 -( )ب           (          7( )+أ   

 عدد التأكسد : ثانيا      

 

   = 

 + 
   H 
  

57 

 + 
  H 
  

 ذرات في الكهروسلبية (3)أعلى :  تذكر

 : في الجدول الدوري         

N   <  O  < F      

 :التأكسد عدد 

مقدار ونوع عدد يدل على  

الشحنة التي تظهر على 

الذرة في مركباتها الأيونية 

 . التساهمية أو الجزيئية

بين  يقصد بمركب ايوني أي الروابط 
ة ، مركب تساهمي أي يذراته ايون

 الروابط بين ذراته تساهمية 



S2O3في   (  S)عدد تأكسد الكبريت ( س
 ( 2)+يساوي :     2-

  -:يساوي [  Zn(  NH3)2] 2+يون في الأ(  Zn) عدد تأكسد ( س
 قاعدة لويس NH3حمض لويس ،  Zn+2وهنا يكون      
 (   4( )+د             (         0( )ج                       (   2-( )ب             (       2( )+أ   

  C6H12O6لوكوز  غفي سكر ال( C)عدد تأكسد الكربون ( س

 (  1-( )د                (     0( )ج                        (4-)( ب                    4(+)( أ   

 -:يساوي [  Cu( H2O)  6]2+في الايون  ( Cu)عدد تأكسد النحاس ( س
  قاعدة لويس H2Oحمض لويس ،  Cu+2وهنا يكون       
 ( 0) (د                (    2-( )ج                    (      2( )+ب              (   6( )+أ   

 :يساوي[    Sn(OH)6]2- في الايون  ( Sn)عدد تأكسد القصدير ( س
 قاعدة لويس  - OHحمض لويس ،  Sn+4وهنا يكون       
 4-( د                    4( +ج                            2( +ب                       2-( أ  

 -:في كل من المواد الآتية احسب عدد تأكسد الاكسجين ( س

 

  O2F2                    HO2
-                     K2O                               K2O2                  O2                  OF2   

 

 = على الترتيب من اليمين لليسار  N، أعداد تأكسد   NH4NO2في المركب ( س

 =   Ca3(PO4)2  الصيغةعدد تأكسد الفوسفور في ( س

SO4: مفتاح الحل )  ؟  2SO4(NH4)  على الترتيب في المركب S  ،Nكم عدد تأكسد ( س
-2 /   NH4

  3- ، 6+ : الإجابة : (+

 =   LiAIH4 في    Hعدد تأكسد ( س

 =   NaBH4  في  H  عدد تأكسد( س
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 : ملاحظات 

 إذا ارتبط الاكسجين مع الفلور( 1

 فإن عدد تأكسد الاكسجين إما 

 .ويتم حسابه ( 2)+أو ( 1)+

 إذا ارتبط الاكسجين مع عناصر (2

 فإن  Aالمجموعة الاولى والثانية 

 (2-)أو ( 1-)عدد تأكسد الاكسجين إما 

 .ويتم حسابه 

 (2-)غير ذلك فإن الاكسجين دائما ( 3



         

 

  عامل مختزل  H2 تتأكسد  Hزاد عدد التأكسد                                                    -:ادلة التفاعل الاتي عادرس م
 

                                                                          0                +1                          +2                0        

                                                                        H2    +    CuO                  H2O    +    Cu     

                                                                           

 عامل مؤكسد   CuO  اختزلت    Cu قل عدد التأكسد                                                                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 ثم حدد العامل المؤكسد و العامل المختزل ؟ , بين الذرات التي تأكسدت والتي اختزلت , تي في معادلة التفاعل الآ( س

  عامل مؤكسد   MnO2 اختزلت   Mnقل عدد التأكسد         (                                                      ج 
 

                                            0                         +2                               -1                           +4      

                MnO2     +      4HCI                        MnCI2      +       CI2      +       2H2O   
 

 عامل مختزل   HCIتأكسدت   CIزاد عدد التأكسد                                             

 

 ثم حدد العامل المؤكسد و العامل المختزل ؟ , بين الذرات التي تأكسدت والتي اختزلت , تي معادلة التفاعل الآفي ( س

 عامل مختزل   CH3OHتأكسدت   Cزاد عدد التأكسد                                                                     
 

                                                +3                        0                                        +6                         -2   

                                            CH3OH     +     Cr2O7
-2                      HCHO      +      Cr +3   

   
 Cr2O7اختزلت   Crقل عدد التأكسد                                                     

 عامل مؤكسد  2-
 

  -:والذرة التي اختزلت والعامل المؤكسد والعامل المختزل في كل من المعادلات الاتية  تدسحدد الذرة التي تأك( س

                                             0                     +3                               +1                 0 

      2AICI3     +     3H2                  2AI    +     6HCI(                                     أ   
       AI   تأكسد ,AI    عامل مختزل  ,H  ل   ختزا  ,HCI   عامل مؤكسد 

                                          -2                        +4                      0                      -4 

   CH4     +     2O2                CO2    +     2H2O                               (     ب  
 C         ، تأكسدCH4  ، عامل مختزلO  ، اختزلO2   عامل مؤكسد 

 

                                             -1  +1                                 0                    0    

                                    2Na      +      H2                        2NaH( ج  
       Na  ، تأكسدNa  ، عامل مختزلH  ، اختزلH2  عامل مؤكسد 

 

     0           0                            1+ 1-      (                             د    
        H2   +  CI2                    2HCI                                   
      H  ، تأكسدH2  ، عامل مختزلCI  ، اختزلCI2   عامل مؤكسد 

    

 علاقة التأكسد والاختزال والعامل المؤكسد والعامل المختزل بعدد التأكسد: ثالثا      

 

                 ات ظملاح:- 

 .عملية فقد المادة للالكترونات خلال التفاعل أو الزيادة في عدد التأكسد : التأكسد  -1                 

 .عملية كسب المادة للالكترونات خلال التفاعل أو النقصان في عدد التأكسد : الأختزال  -2                 

 .ويقل عدد تأكسدها ,التأكسد والإختزال  في تفاعل  eمادة تكتسب : عامل مؤكسد  -3                 

 .ويزداد عدد تأكسدها , في تفاعل التأكسد والاختزال   ēمادة تفقد  : عامل مختزل  -4                 

 مركب أو الأيونإلا أن كامل ال, في المركب أو الأيون متعدد الذرات  لذرة واحدةعلى الرغم من أن التأكسد والاختزال يحدث  -8                  

 .يعد العامل المؤكسد أو المختزل وليس الذرة فقط                       

 .وبذلك فهي تحتاج إلى عامل مؤكسد , المادة التي تتأكسد تكون عامل مختزل  -6                  

 .مختزل  وبذلك فهي تحتاج إلى عامل, المادة التي تختزل تكون عامل مؤكسد  -7                  
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  -:ملاحظة هامه 

إذا ضربنا المادة بمعامل معين 

فلا يترتب على ذلك ضرب عدد 

التأكسد بالمعامل نفسه ، لان 

عدد التأكسد صفة نوعية ، 

والصفة النوعية لا تعتمد على 

 .كمية المادة 



  -:مل المؤكسد في التفاعل الاتي هو االع( س

     2KMnO4  +  KCIO2  +  H2O                  2MnO2  +  KCIO4  +  2KOH   

     أ- KMnO4                 ب- H2O                    ج- KCIO2                     د- KOH 

- :أحد التفاعلات الآتية يمثل تفاعل تأكسد واختزال ( س 

      CO2            CaCO3     +       2HCI                        CaCI2       +       H2O    +     -أ        

              +        H2O CuO         +    H2SO4                      CuSO4                              -ب       

     ج-                           Cr2O7 
-2     +    S-2                             Cr +3           +        S      

 NaCI        +    AgNO3                      AgCI          +      NaNO3                          -د       

  -:أحد التفاعلات الآتية لايمثل تفاعل تأكسد واختزال ( س

 Zn         +         2HCI                                      ZnCI2         +       H2             -أ       

         MgSO4        +       Cu                             Mg        +      CuSO4            -ب      

   ج-           H2O NaNO3         +         NaOH    +      HNO3                                   

 10HCI   +          4H3PO4  10HCIO                   +  P4         +      6 H2O         -د      

- :اي المعادلات الآتية لا تمثل تفاعل تأكسد واختزال ( س

            2KCIO3                                2KCI           +       3O2 -أ      

   ب-           CO2      + CuCO3                                            CuO            

     +           2Ag  Zn     +     2Ag+                    Zn+2           -ج      

 Mg      +    2HCI                    MgCI2        +       H2              -د      

  -:بين ان المعادلة الاتيه لا تمثل تأكسد واختزال ( س
 

    NaOH  +  HCI                 NaCI  +  H2O  

 ( ج

 

 ( أي زيادة في عدد التأكسد )أحد التغيرات الاتية يعد مثالا على التأكسد ( س

MnO4 -ب                                          S                        S-2       -أ   
-                    Mn+2  

 Cr+3                       Cr2O7     -ج  
  2CI -                         CI2 -د                                 2-

 (  -CI، العامل المختزل   -CIفي الفرع د المادة التي تأكسدة )     

 ( اي عنده نقصان في عدد التأكسد ) ؟  ا  مؤكسد عاملا   SO2ي التفاعلات يسلك أفي ( س

                          2Mg     +    SO2                       2MgO        +       S -أ     

                     SO2        +     2H2O    +    CI2                      H2SO4       +      2HCI -ب    

                                             2SO2    +     O2                       2SO3  -ج    

2Fe+3    +    SO2      +     2H2O                  2Fe+2         +     4H+    +   SO4      -د    
-2 

 

 !انصاف التفاعلات الآتية لعامل مؤكسد أم لعامل مختزل ؟ فسر اجابتك هل يحتاج حدوث ( س
                    +1                               0 

 يحتاج لعامل مؤكسد     عامل مختزل Na   Naزاد عدد تأكسد                         e       +Na+                     Na -أ    
                +2                                           +3 

 يحتاج لعامل مختزل  عامل مؤكسد      Fe+3قل عدد التأكسد                 Fe+2                       e   + Fe+3       -ب   
               -2                                                            0   

 يحتاج لعامل مختزل     عامل مؤكسد    O2قل عدد التأكسد        2H2O                      4ē   +4H+    +O2      -ج   
 

  -:أحد التفاعلات النصف خلوية الآتية يحتاج الى عامل مؤكسد وهو ( س

 H2O                                           O2     -أ    

Hg2  -ب   
+2                        2Hg+2 

 Ti+3                           TiO+2   -ج   

 – BrO -                           Br   -د   

MnO4يؤكسد أيون البيرمنغنات ( س
 : فإذا علمت أن نصف تفاعل الاختزال هو +Fe3ويحوله إلى  +Fe2في الوسط الحمضي أيون  -

MnO4
 -    +   8H+   +   5ē                    Mn2+   +   4H2O                       

 . اكتب معادلة نصف تفاعل التأكسد  -1    
  .، ثم حدد المادة التي تأكسدت والتي اختزلت سم العامل المؤكسد والعامل المختزل  -2    
MnO4عند اختزال مول واحد من أيونات  +Fe2كم مولا يتأكسد من أيون  -3    

 ؟  -

90 

  إذا كان التفاعل يحتوي على أيون بسيط مثل: 

Mg   +   2H+            Mg+2   +   H2 

 (أيون) +Hهي  اختزلتفإن المادة التي 

  وإذا كان التفاعل يحتوي على مركب مثل : 

Zn  +  2HCI             ZnCI2  +  H2 

 (ذرة وليس أيون) Hفإن المادة التي اختزلت 

Zn  +  Cu+2             Zn+2  +  Cu  

Cu+2   اختزلت 

Ca  +  FeCI2          CaCI2  +   Fe 

Fe   اختزلت 

  

   



    ē  +Fe+3                   Fe+2   -1( ج

MnO4العامل المؤكسد      -2    
 Mn: والتي اختزلت         Fe+2: المادة التي تأكسدت     Fe+2: العامل المختزل      -

MnO4): لقد عرفنا الحل من المعادلة الموزونة ) مول   8  -3    
-  +  8H+  +  5Fe+2          Mn+2  +  4H2O  +  5Fe+3  

 

 فمثلا يسلك الهيدروجين . وجدير بالذكر أن بعض المواد تسلك كعوامل مؤكسدة في ظروف معينة وكعوامل مختزلة في ظروف أخرى   
 : عادة كعامل مختزل كما في المعادلة الآتية    

                                 2H2      +     O2                      2H2O 

 : إلا أنه كعامل مؤكسد إذا تفاعل مع عامل مختزل أقوى منه مثل الصوديوم    

                                 2Na      +     H2                      2NaH 
 .وعليه فإن العوامل المؤكسدة أو المختزلة تتفاوت في قوتها    
 
     

  -:مثال .. تسلك بعض المواد في ظروف معينة كعامل مؤكسد وكعامل مختزل في التفاعل نفسه    

 عامل مؤكسد   CI2اختزلت   CIقل عدد التأكسد                                                                       

                                                       +1                   -1                                                               0 

CI2            +          2OH -                        CI -      +      CIO -      +     H2O                                       

       
 عامل مختزل        CI2تأكسدت       CI زاد عدد تأكسد                                                       

 . سلوك المادة كعامل مؤكسد وكعامل مختزل في التفاعل نفسه  :التأكسد والاختزال الذاتي           

  -:بين ان التفاعلات الآتية تمثل تأكسد و اختزال ذاتي ( س

  عامل مؤكسد  -  CIOاختزلت   CIقل عدد التأكسد                                           .                          أ   

                                                      +8                       -1                                          +1 

3CIO -                             2CI -        +       CIO3
-                                                 

 عامل مختزل     -  CIOتأكسدت       CI زاد عدد تأكسد                                                      

 . ختزال ذاتي اهو العامل المؤكسد ، وفي نفس الوقت هو العامل المختزل ، إذن فالتفاعل السابق تأكسد و  – CIOبما أن        
 عامل مؤكسد   H2O2اختزلت   Oقل عدد التأكسد                                                                       

 1-                                                2-                   0                                                      .ب   

                                   O2                           +2H2O2                                 2H2O 
 

 عامل مختزل    H2O2تأكسدت     O زاد عدد تأكسد                                                           

 :بين أن التفاعل الآتي تأكسد واختزال ذاتي   -:  واجب ( س 

               +     Br2                         BrO -    +     Br -    +    H2O         2OH – 

 أو  ةظم تفاعلاتها ، توصف هذه المواد بأنها عوامل مؤكسدعهناك مواد تسلك كعوامل مؤكسدة أو كعوامل مختزلة في م: ملاحظة     

Cr2O7مثل ) مختزلة قوية      
-2            NaBH4      LiAlH4    ليست للحفظ ) 

 

 

 : هذه الطريقة ىلتأكسد والاختزال المعقدة ، وتسمموزانة بعض معادلات الهنا سوف نستخدم طريقة 

 .  ( يون والالكترون الأ)نصف التفاعل  طريقة 

          " في وسط حمضي "طريقة نصف التفاعل : أولا   

  -:وتتم بالخطوات الاتية       

 ( تأكسد واختزال )اقسم المعادلة الى نصفين  -1  

  -:ن يتحقق قانون حفظ المادة والشحنة ويتم ذلك بالترتيب الاتي أوازن نصفي التفاعلين على  -2  

 .ويتم ذلك بمضاعفة المولات , جين والهيدروجين وازن ذرات العناصر ما عدا الاكس .أ    

 . جين صا في ذرات الاكسجين الى الطرف الذي يعاني نقواحد مقابل كل ذرة اكس H2Oجين بإضافة جزئ وازن ذرات الاكس.ب   

  .واحد مقابل كل ذرة هيدروجين ناقصة الى الطرف الذي يعاني نقصا في ذرات الهيدروجين +Hيون أوازن ذرات الهيدروجين بإضافة  .ج   

 ن يصبح المجموع الجبري للشحنات الكلية على أعادلة على وازن الشحنة الكهربائية بإضافة الكترونات لأحد طرفي الم .د    
 . طرفي المعادلة متساوي        

 ( . باستخدام المضاعف المشترك الادنى )المفقودة والمكتسبة متساوي في نصفي التفاعلين  ēاجعل عدد  -3 

 .            اجمع نصفي التفاعلين جمعا جبريا وبذلك تحصل على المعادلة الموزونة كهربائيا وماديا في الوسط الحمضي  -4 

 التأكسد والاختزال الذاتي  : رابعا 

 موازنة معادلات التأكسد والاختزال   : خامسا 
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 ( الكترون -طريقة ايون)وازن المعادلة الاتية في وسط حمضي بطريقة نصف التفاعل ( س

 

 ) Fe+2                           Fe+3  +  ē  )                            6( ج

                           2Cr+3  +  7H2O                       6ē     +   14H+    +  Cr2O7 
-2   

   
                               6ē    +6Fe+3                          6Fe+2 

                          6ē     +   14H+     +   Cr2O7
-2                       2Cr+3  +   7H2O 

    6Fe+2   +  14H+        +  Cr2O7 
-2                       6Fe+3     +  2Cr+3     +    7H2O   

 ( الكترون –طريقة إيون ) يوازن المعادلة الآتية بطريقة نصف التفاعل في الوسط الحمض( س

        Cu      +    NO3
-                          Cu+2       +     NO2 

ē  +  2H+   +    NO3 )  ( ج
-                        NO2     +    H2O)                                ×2 

                             Cu                           Cu+2     +    2ē 
 

                         2ē   +   4H+     +   2NO3
-                       2NO2    +   2H2O  

Cu                           Cu+2     +    2ē                              
 

    4H+     +  2NO3
-      +   Cu                          2NO2    +   2H2O     +    Cu+2       

 ( الكترون –طريقة إيون ) يوازن المعادلة الآتية بطريقة نصف التفاعل في الوسط الحمض( س

       SO3
-2    +    NO3

-                            NO2       +   SO4
-2 

                          2 ( ē  +    2H+   +     NO3
-                    NO2       +    H2O)  

   +     SO3
-2                   SO4

-2      +     2H+       +     2ē          H2O 
 

   2ē    +    4H+     +     2NO3
-                  2NO2     +    2H2O                        

       SO4
-2       +       2H+     +        2ē                  SO3

-2        +  H2O 
 

SO4
-2            +                   2NO2       +      H2O  SO3

-2       +   2NO3
- +    2H+  

       

 "في وسط قاعدي "طريقة نصف التفاعل : ثانيا 

  -:وتتم بالخطوات الاتية   

 (تأكسد واختزال )اقسم المعادلة الى نصفين  -1   

  -:وازن نصفي التفاعلين على ان يتحقق قانون حفظ المادة والشحنة ويتم ذلك بالترتيب الاتي  -2   

 .ويتم ذلك بمضاعفة المولات , والهيدروجين جين وازن ذرات العناصر ما عدا الاكس .أ    

 .جين الى الطرف الذي يعاني نقصا في ذرات الاكسجين واحد مقابل كل ذرة اكس H2Oجين بإضافة جزئ رات الاكسوازن ذ.ب   

 الهيدروجين ات الطرف الذي يعاني نقصا في ذرواحد مقابل كل ذرة هيدروجين ناقصة الى  +Hوازن ذرات الهيدروجين بإضافة ايون  .ج   

 وازن الشحنة الكهربائية بإضافة الكترونات لأحد طرفي المعادلة على ان يصبح المجموع الجبري للشحنات الكلية على  .د    

 .  طرفي المعادلة متساوي        

 ( .باستخدام المضاعف المشترك الادنى )المفقودة والمكتسبة متساو في نصفي التفاعلين  ēاجعل عدد  -3 

 .               اجمع نصفي التفاعلين جمعا جبريا وبذلك تحصل على المعادلة الموزونة كهربائيا وماديا في الوسط الحمضي  -4  

 .إلى طرفي المعادلة الكلية الموزونة  +Hأيونات  يساوي عدد -OHأيونات  منأضف عددا  -8  

 .على شكل ماء +OH-، Hاجمع أيوني  -6  

 .وبذلك تحصل على المعادلة الموزونة كهربائيا وماديا في الوسط القاعدي .. الماء الزائدة من أحد طرفي المعادلة أحذف جزيئات  -7  

  

- ( :ايون الكترون)وازن المعادلة الآتية بطريقة نصف التفاعل ( س
 

               +    CrO4
-2 CIO -     +     CrO2

-                       CI – 

 

    Fe+3   +  Cr2O7
 -2  +  Fe+2                 Cr+3   

H+ 

OH - 
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المكتسبة أو المفقودة في التفاعل  ē ما عدد

 ( 6)السابق ؟  الإجابة 



ē3   CrO4(    ) ج
-2    +   4H+       +                       CrO2

-      2H2O    +  )×2 

                       (   H2O  +       CI - CIO -                                   +2ē     +      2H+   )×3 
 

      6ē          +8H+         +4H2O    +    2CrO2
-                     2CrO4

-2    

                    3CI -        +    3H2O                           +      6H+      +    3CIO - 6ē 
 

       3CI -     +    2H+       +2CrO4
-2                      2CrO2

-   +   3CIO -      +    H2O 

      2OH-                                                                                                  2OH-   
 

  +    2CrO2
-    +     3CIO -                                 2CrO4

-2      +     2H2O   +    3CI -          H2O    +  2OH- 
 

   3CI -            +H2O   2CrO4
-2      +                        +    2CrO2

-    +     3CIO -      2OH- 

 10المفقودة أو المكتسبة في هذا التفاعل؟  ē ما عدد. في الوسط القاعدي( لكترونايون ا)عادلة الآتية بطريقة نصف التفاعلوازن الم( س 
 

    BiO3
-       +      Mn+2                     MnO4

-    +     Bi+3             

4H2O    +       Mn+2                     MnO4( ج
-    +    8H+     +       5ē )        )×2 

  BiO3
-                     Bi+3       +   3H2O  )                                   +6H+        +2ē   )×5 

 

      8H2O      +      2Mn+2                 2MnO4
-     +   16H+       +     10ē        

                       H2O 5Bi+3         +    15                 5BiO3
-   30H+        +        +10ē 

 

      5Bi+3     +     7 H2O         +2MnO4
-             2Mn+2              +5BiO3

-  14H+     +   

                                                                                                           14OH-  14OH- 
 

   2Mn+2                2MnO4
- +  5Bi+3  +  7 H2O  +  14OH-       +5BiO3

-    14H2O    +  
 

     +   2Mn+2                      2MnO4
-     +    5Bi+3     +    14OH-    5BiO3

-        +7H2O 
 

BaIance the following equations by the ion-eIectron method : 

.Basic solution All reactions take place in a  
 

1- P4             PH3 + H2PO2
- 

2- Cu + CI - + As4O6              CuCI + As 

3- IPO4             I2 + IO3
- + H2PO4

- 

4- ICI            IO3
- + I2 +CI - 

5- HSO2NH2 + NO3
-             N2O + SO4

-2 

6- CrO2
- + HO2

-            CrO4
2- + OH-  

7- Zn + NO3
-             Zn(OH)4

2- + NH3 

8- Cu(NH3)4
2+ + S2O4

2-               SO3
2- + Cu + NH3 

9- N2H4 + Mn(OH)3              Mn(OH)2 + NH2OH 

10- CH3OH + Cr2O7
-2             HC-OH + Cr+3 

11- MnO4
-2 + AsH3             H3AsO4 + Mn+2 

12- Sb2S3 + NO3
-              Sb2O5 + S + NO  

 Answer :   

+     P4                    4PH3     12H+    +            12ē   .1 

  ( 8 H2O   +     P4                       4H2PO2
-   +   8H+    +   4ē   )×3                       

    

 Cu    +     CI -                      CuCI    +    ē ) )   ×12                  .2 

               12ē   +   12H+   +   As4O6                    4As   +   6H2O  
 

               6ē   +   4H+     +    2IPO4                I2     +    2H2PO4
-    .3  

    ( 3H2O     +      IPO4                IO3
-  +    H2PO4

-   +   4H+   + 2ē ×                  3 
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، على  3في المعادلة رقم 
الرغم من عدم تغير اعداد 
تأكسد جميع الذرات في 

H2PO4الصيغة 
إلا أننا   -

نضعها في نواتج نصفي 
التفاعل ، وذلك للحفاظ 
 .على قانون حفظ المادة 

 P: المادة التي تأكسدت ( 1)في المعادلة 

  P4: العامل المؤكسد ،  P: والتي اختزلت 

 P4، العامل المختزل 

 I: المادة التي تأكسدت ( 3)في المعادلة 

 IPO4: العامل المؤكسد ،  I: والتي اختزلت 

   IPO4  ، العامل المختزل 

O 

 

 
II 

 
 

 

المفقودة أو  ēعدد ( 1)في المعادلة 

  12= المكتسبة في التفاعل  

 (أي المضاعف المشترك الأصغر  )

المفقودة أو  ēعدد ( 3)في المعادلة 

  6= المكتسبة في التفاعل  

 (أي المضاعف المشترك الأصغر  )



             3H2O   +    ICl                        IO3
-    +  CI -   + 6H+   +   4ē    .4 

         (    +   2ICI                       I2 +  2CI -  ( 2ē ×         2 
 

   8ē   +   10H+    +     2NO3
-                        N2O   +   5H2O )  )×3          .5 

)        ( 5H2O     +    2HSO2NH2                        N2O  +  2SO4
-2   +   16H+ + 12ē ×               2   

   

 ( 2H2O   +   CrO2
-                   CrO4

-2  + 4H+  + 3ē ) ×              2.6 

 ( 2e + 2H+   +   HO2
-                    OH- + H2O )       ×            3                  

                         4H2O    +   2CrO2
-                   2CrO4

-2   +   8H+   +  6ē  

               6ē   +   6H+    +   3HO2
-                     3OH-   +   3H2O 

  

         3HO2
-   +   H2O   +   2CrO2

-                   2CrO4
-2   +  2H+   +   3OH- 

                        3HO2
-   +   2CrO2

-                   2CrO4
-2   +   H2O +   OH -   

  

 ( 4H2O   +   Zn                     Zn(OH)4
-2   +   4H+   +   2ē ×       4    .7 

           8ē   +   9H+   +   NO3
-                  NH3   +   3H2O  

               2H2O    +   S2O4
-2                          2SO3

-2 + 4H+ + 2ē          .8 

                     2ē    +   Cu(NH3)4
+2                  Cu   +   4NH3 

  

                       2H2O    +     N2H4                           2 NH2OH     +   2H+   +   2ē.9 

  ( ē  +  H+   +    Mn(OH)3                       Mn(OH)2   + H2O ) ×              2 

 10.سهلة             

 11.سهلة             

  ( 3ē   +   4H+   +   NO3
-                   NO + 2H2O  )  ×               10.12 

  ( 5H2O   +   Sb2S3                Sb2O5 + 3S + 10H+ + 10ē )                ×                               3 
 

 ؟   PH3إلى  P4ى تحول لدالمكتسبة  ēكم عدد ( س

 12ē   إذن                 12H+    +   P4                4PH3     12ē   +(   ج

 ؟  PH3إلى  P4ى تحول دكم التغير في عدد التأكسد ل( س
                  -3                     0 

 نقصانا   3  إذن                 P4                PH3(        ج

               

 

  

PO4إلى  P4 تحول  ىدفقودة لمال ēكم عدد ( س
 ؟ 3-

16H2O   +   P4                 4PO4          (  ج
-3   +   32H+   +   20ē  20  إذن ē   

PO4إلى  P4ى تحول دكم التغير في عدد التأكسد ل( س
 ؟ 3-

              +8                            0 

P4                     PO4          (   ج
 زيادة    8إذن       3-

H2PO2إلى  P4ى تحول دفقودة لمال ēكم عدد ( س
 4  ؟  -

H2PO2 إلى  P4ى تحول دكم التغير في عدد التأكسد ل( س
 زيادة 1   ؟ -

NH4 إلى  N2ى تحول دالمكتسبة ل ēكم عدد ( س
 6   ؟  +

NH4 إلى  N2ى تحول دكم التغير في عدد التأكسد ل(  س
 زيادة  3  ؟ +

 12  ؟  As إلى  As4O6ى تحول دالمكتسبة ل ēكم عدد ( س

 نقصانا   3   ؟ As إلى  As4O6 ى تحولدكم التغير في عدد التأكسد ل( س

CIO3 إلى  CI2ى تحول دفقودة لمال ēكم عدد ( س
 10   ؟ -

CIO3 إلى  CI2  ى تحولدكم التغير في عدد التأكسد ل( س
 زيادة  8   ؟ -

 

 ل المعادلة اللفظية إلى رمزية ويتم موازنة هذا يالمفقودة أو المكتسبة ؛ يتم تحو eعندما يكون السؤال عن عدد  -1: ملاحظات

 . التفاعل للحصول على الاجابة                

 ب عدد التأكسد للذرة قبل السهم حسة ، فقط انلكن عندما يكون السؤال عن التغير في عدد التأكسد ، فلا داعي للمواز -2            

 ( .وبدون إشارة )التغير هو الاجابة  وبعد السهم ، وهذا               
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إذا كانت معاملات المعادلة 

النهائية قابلة للاختصار ، إذن 

يجب الاختصار ، لان المعادلة 

النهائية يجب ان تكتب في 

 .ابسط صورها 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :وضح المقصود بكل من ( 1    

 . كسد للمركبات الأيونية ، العامل المختزل ، التأكسد والاختزال الذاتي تأالتأكسد ، عدد ال        

 ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيجة في كل مما يأتي ك( 2   

 :في المركب  1-عدد تأكسد الهيدروجين يساوي . 1        

  HF( د                       KH( ج                      HBr( ب                      H2O( أ        

 :في المركب  2+عدد تأكسد الأكسجين يساوي . 2        

 SO2( د                     K2O( ج                       OF2( ب                      O2F2( أ       

 : يساوي  KBiO3 في  Biعدد تأكسد . 3        

  8-( د                          8( +ج                         3( +ب                         3-( أ       

HNO2              NO3) قاعديعند موازنة نصف التفاعل الآتي في وسط . 4        
 ، فإن عدد مولات الإلكترونات اللازمة لموازنة  (-

 : الشحنة الكهربائية يساوي            

   4( د                            3( ج                            2( ب                         1( أ       

 :العامل المختزل هو . 8        

 .تي تحتوي الذرة التي يزداد عدد تأكسدها المادة ال( ب         .المادة التي تكسب الإلكترونات في تفاعلات التأكسد والاختزال ( أ      

 . المادة التي تتسبب في حدوث التأكسد ( د                        .زل في تفاعلات التأكسد والاختزال تالمادة التي تخ( ج     

 : ما عدد تأكسد العنصر الذي تحته خط في الصيغ الآتية ( 3  

     3ONK                ،-
6CISb2H                      ،-2

3OSn                   ،3OCCa 

 : حدد العامل المؤكسد والعامل المختزل في كل من المعادلات الآتية ( 4  

    2AI        +   Fe2O3                  2Fe        +   AI2O3           

            CI2         +   2NaI                   2NaCI     +   I2          

             2FeCI3   +   SnCI2                 2FeCI2    +   SnCI4 

 :وازن نصفي التفاعلين الآتيين بطريقة نصف التفاعل ( 8  

  

      BiO3
-                  Bi3+ 

   Br2O5                   Br2        

 : وازن المعادلات الآتية بطريقة نصف التفاعل ، ثم حدد العامل المؤكسد والعامل المختزل في كل منها ( 6  

        PbS     +  H2O2                      PbSO4  +  H2O  

       MnO4
-  +  BrO2

-                     MnO2    +  BrO4
-   

        CI2                      CIO3
-       +  CI – 

Cr2O7  واجب ،  يؤكسد أيون الدايكرومات( س
SO4ويحوله إلى   SO2 في الوسط الحمضي غاز 2- 

-2 ، 

- :فإذا علمت أن نصف تفاعل  الاختزال هو  

                    2Cr+3   +   7H2O                             +   14H+  +   6ē    Cr2O7
-2 

2H2O  +  SO2             SO4 :اكتب معادلة نصف تفاعل التأكسد  -1
-2  +  4H+  + 2ē     

Cr2O7:         العامل المؤكسد :سم العامل المؤكسد والعامل المختزل  -2
 SO2:      العامل المختزل             2-

 Cr: الذرة التي اختزلت                         S:الذرة التي تأكسدت  : حدد اي الذرات تأكسدت وأيها اختزلت  -3

Cr2O7في الايون  Crاحسب عدد تأكسد  -4
-2 +( :6) 

SO4في الايون  Sاحسب عدد تأكسد  -8
 على الترتيب ( 4)+و SO2 +( :6 )وفي المركب  2-

Cr2O7مول من 3عند اختزال  SO2كم مولا يتأكسد من غاز  -6
 التاسع  فرعمول ، عرفنا الحل من ال( 9)  ؟ 2-

SO4إلى   SO2ى تحول دكم التغير في عدد التأكسد ل -7
Cr2O7، ولدى تحول  زيادة (2: ) 2-

 نقصانا  ( 3)؟   Cr+3إلى   2-

SO4إلى   SO2ى تحول دالمفقودة ل ēكم عدد  -5
Cr2O7والمكتسبة لدى تحول  ( 2: ) 2-

 (6)؟   Cr+3إلى   2-

Cr2O7: اكتب التفاعل الكلي موزونا  -9
-2    +   2H+  +  3SO2                  2Cr+3   +   H2O  +   3SO4

-2          

 (هو نفسه المضاعف المشترك الاصغر ) ( 6)أو المكتسبة في التفاعل الكلي ؟ الإجابة  المفقودة ēكم عدد  -10

 على الفصل الخامسأسئلة 
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OH - 

H+ 

H+ 

H+ 

H+ 

 



 : ما عدد مولات الالكترونات المفقودة او المكتسبة في كل من التحولات الاتية  (7    

          Pb                   PbO2(  ب                                          Zn2+               Zn(     أ       

MnO4(  ج     
-            Mn2+                                          د  )Br2               2BrO3 

-    

 : وازن المعادلات الآتية بطريقة نصف التفاعل  ( 5   

BiO3  + .                 أ       
-                        MnO4

-    +   Bi3+        Mn2+  

Cr2O3   +  NO3 .                    ب      
-                         CrO4

2-    +   NO2
- 

 

 

 . عملية فقد الإلكترونات خلال التفاعل الكيميائي أو الزيادة في عدد التأكسد : التأكسد  -1

 . شحنة الايون الحقيقية مقدارا وإشارة : عدد التأكسد للمركبات الأيونية    

 .التأكسد  التفاعل الكيميائي أو زيادة عدد هي المادة التي تتسبب في حدوث الاختزال عن طريق فقد الإلكترونات خلال: العامل المختزل    

 . عامل مختزل في التفاعل نفسه سلوك المادة كعامل مؤكسد وك: التأكسد والاختزال الذاتي   

  

 ( ب. )8                 ( ب. )4                 (ج. )3            ( ب. )2         (  ج. )1 -2

 

3-        3O N K       +8 

      -
6CI Sb 2H       +3 

          -2
3O Sn        +4 

3            O C Ca        +4 

 

4-  2AI   +   Fe2O3                   2Fe  +   AI2O3        

  AI  أي أنه تأكسد ، بينما يشكل  3+هو العامل المختزل بسبب زيادة عدد تأكسده من صفر إلىFe2O3  العامل المؤكسد بسبب 

 .لى صفر أي أنه اختزل إ  3+  نقص عدد تأكسده من  

           CI2 +2NaI                 2 NaCI +  I2  

 CI2  أي أنه يختزل ، بينما يشكل  1-هو العامل المؤكسد بسبب نقص عدد تأكسده من صفر إلى NaIالمختزل بسبب العامل 

 . لى صفر أي أنها قد  تأكسدت إ 1-من  يودزيادة عدد تأكسد ذرة ال 

2FeCI3   + SnCI2                      2FeCI2  + SnCI4    

 FeCI3  العامل المؤكسد بسبب اختزال  هوFe  بينما يشكل  2+إلى  3+الحديد فيه أي نقص عدد تأكسدها من ، SnCI2 العامل 

 .  4+إلى  2+القصدير فيه أي زيادة عدد تأكسدها من  Snالمختزل بسبب تأكسد  

 

8-   Bi3+  + 3H2O                    BiO3
-  +  6H+        +  2ē 

      Br2     + 5H2O                  Br2O5    + 10H+   + 10ē 

 

 

 

 

 

 الفصل الخامسإجابة اسئلة 
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H+ 

OH - 



6-       PbS   +  4H2O                     PbSO4 + 8H+   + 8ē 

                              4 ( H2O2   +   2 H+   +    2ē                        2 H2O )    
 

                  4H2O     PbSO4 +               PbS   +   4H2O2 
 

  H2O2   هو العامل المؤكسد ، بينماPbS  هو العامل المختزل 

             MnO2    +   2H2O )                       3ē        +4 ( MnO4
-   +   4H+   

       3 ( BrO2
-  +   2H2O                     BrO4

-    +   4H+  +  4ē 
 

              4MnO2  +   8H2O                       4MnO4
-  +   16H+   +    12ē 

   12H+   +  12ē    +   3BrO4
-                 3BrO2

-  +  6H2O    

4MnO4
-  +  3BrO2

-  +  4H+  +     4OH-                    4MnO2  +  3BrO4
-   +  2H2O +    4OH-       

  4MnO4
-  +     3BrO2

-  +  2H2O                  4MnO2  +  3BrO4
-  +  4OH-     

MnO4
BrO2هو العامل المؤكسد ، بينما  -

 هو العامل المختزل  -

          CI2  +  6H2O                    2CIO3
-  +  12H+  +  10ē 

                                   )  2CI -                       5 ( CI2   +   2ē 
 

 6CI2 +  6H2O                             2CIO3
-  +  12H+   +  10CI -                ( 2يجب أن تختصر هذه المعادلة وتقسمها على  ) 

 

  CI2   ( .تأكسد واختزال ذاتي)هو العامل المؤكسد ، هو أيضا العامل المختزل 

 . مول من الإلكترونات 2كسب ( أ  ( 7

 . مول من  الإلكترونات  4فقد ( ب     

 .مول من الإلكترونات 8كسب ( ج     

 .مول من الإلكترونات  10فقد ( د      

  

           

Mn2+ + 4H2O                    MnO4                                                                                .    أ   ( 5
- + 8H+ 5e- ) / )      2 

    BiO3
- + 6H+ + 2ē                   Bi3+ + 3H2O            /  )      5 

                                                                                 2Mn2+ + 5BiO3
- + 14H+                    2MnO4

- + 5Bi3+ + 7H2O 

 . ب          

   Cr2O3 + 5H2O                              2CrO4
2- + 10 H+ + 6e-                                                                                  

  ( NO3
- + 2H+ + 2e-                        NO2

- + H2O                                                                                /3  

Cr2O3 + 3NO3
- + 2H2O                           2CrO4

 2- + 3NO2
- + 4H+                                                                                         

4OH-Cr2O3 + 3NO3
- + 4OH-                   2CrO4

2- + 3NO2
- + 2H2O 4OH-                                                                                    
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 التي يصاحبها انطلاق أو امتصاص فرع من فروع علم الكيمياء الذي يهتم بدراسة تفاعلات التأكسد والاختزال  :الكيمياء الكهربائية  

 .ميائية يطاقة كهربائية وعلاقتها بالطاقة الك 

 اي باستخدام طاقة )شكل غير تلقائي ب، وأخرى تحدث ( ااي دون استخدام طاقة كهربائية لإحداثه)هناك تفاعلات تحدث بشكل تلقائي  

 تلقائية وغير التلقائية بالطاقة الكهربائية ؟ وما دورها في الخلايا الكهروكميائية ؟ فما علاقة تفاعلات التأكسد والاختزال ال( . كهربائية 

 هي أنواع هذه الخلايا ؟  وما 

 اجهزة يتم فيها تفاعل تأكسد واختزال على اقطاب مغموسة -:الخلايا الكهروكميائية                                            
 في محلول أو مصهور مادة ايونية يصاحبه انطلاق تيار                                                                        

 . كهربائي أو حدوث تفاعل تأكسد واختزال                                                                                

 

 

، يحدث تفاعل (   II  CuSO4مثل محلول )   +Cu2لاحظ أنه عند وضع صفيحة من الخارصين في محلول مائي يحوي أيونات النحاس 

، بينما تختزل أيونات النحاس لتعطي فلز النحاس نتيجة لانتقال     +Zn2اختزال بصورة تلقائية ، حيث يتأكسد الخارصين مكوناً  و تأكسد

     Zn  +  Cu+2                     Zn+2  +  Cu:  رصين إلى النحاس كما يلي الإلكترونات من الخا
 

 كيف يمكن توظيف هذا التفاعل لإنتاج الطاقة الكهربائية؟ للقيام بذلك لا بد من فصل نصف تفاعل التأكسد عن نصف تفاعل الاختزال 

اختزال لا بد من وصل القطبين بطريقة و ولحدوث تفاعل تأكسد . ي، ومحلول كهرليقطب فلزفي وعائين منفصلين، يتكون كل منهما من  

، بينما تنتقل الأيونات عبر موصل داخلي، وقد يكون (الاسلاك ) تسمح للألكترونات بالأنتقال من أحدهما إلى الآخر عبر موصل خارجي 

ويعمل هذا الموصل على إكمال الدارة الكهربائية عن طريق انتقال  هذا الموصل عبارة عن حاجز مسامي، أو قد يكون قنطرة ملحية،

 -:تأمل الخلية الغلفانية الآتية ... الأيونات في المحاليل ، ولكن دون اختلاطها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

عند إغلاق الخلية الغلفانية ، يحدث تفاعل تأكسد واختزال تلقائي بين الخارصين وأيونات النحاس دون تماس مباشر بينهما ، حيث يحدث 

بفقدها الإلكترونات لتتحول إلى  Znنصف تفاعل تأكسد ونصف تفاعل اختزال في وعائين منفصلين ؛ إذ تتأكسد بعض ذرات الخارصين 

وبما أن هناك ميلا كبيرا لذرات الخارصين لإعطاء الإلكترونات لأيونات النحاس ، فإن هذا الميل يدفع . تنتشر في المحلول   +Zn2أيونات 

، حيث تعمل على اختزال ( القطب الموجب ) عبر الأسلاك إلى قطب النحاس ( القطب السالب ) الإلكترونات لتتحرك من قطب الخارصين 

 .ب على القطب سرتت Cu ودة في المحلول وتحولها إلى ذرات متعادلة الموج  +Cu2ايونات النحاس 
 

 ما التفاعل الذي يعتقد حدوثه في كل الوعائين؟ وما التفاعل الكلي؟ ( س

 

 

 

 

 

 (     بطاريات ) خلايا غلفانية                  

 هي خلية تعمل على تحويل الطاقة الكيميائية لتفاعلات " 

 "كهربائية طاقة  إلى ةالتأكسد والاختزال التلقائي 

 خلايا تحليل كهربائي                        

 يتم فيها إحداث تفاعلات تأكسد واختزال غير تلقائيةهي خلية " 

 "  باستخدام طاقة كهربائية   

 الخلايا الكهروكيميائية... الفصل السادس 

 الخلايا الغلفانية : أولا       

 

                SO4
-2 

 مصعد (  -)  
 تأكسد        

 ēفقد         

  هبطم(  +)  
 اختزال        

 ē كسب        

ē         ē      

Cu    Zn    

 (قطب خارصين)نصف خلية خارصين          (     قطب نحاس)نصف خلية نحاس      
Cu+2  +  2ē           Cu نصف تفاعل اختزال        Zn               Zn+2  +  2ē     نصف تفاعل تأكسد      

 )فانيةالغل   Cu – Znنموذج لخلية (                             
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Zn2+  

            

CI -       K+      

 قنطرة ملحية     

   SO4
-2 

Cu+2 
 الصفيحة ذابت ، 

 تأكلت ، تأكسدت  

 هنا  Cu+2ايونات  

 ترسبت على الصفيحة 



منتج للكهرباء وفيه يتحول جزء من الطاقة الكيميائية المختزنة ؛ وهو تفاعل تأكسد واختزال  تفاعل كهروكيميائيويسمى التفاعل الكلي 

 . في المواد المتفاعلة إلى طاقة كهربائية 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 فسر إجابتك ؟.. ماذا تتوقع أن يحدث لكتلة كل من صفيحتي النحاس والخارصين في الخلية السابقة ( س
 في المحلول  Cu+2يونات أن سوف تتأكسد إلى أيونات ذائبة ؛ وتزداد كتلة صفيحة النحاس لأ ن الذراتتقل كتلة صفيحة الخارصين لأ( ج 

 . تختزل إلى ذرات مترسبة      
 في محاليلها مع مرور الزمن ؟  Cu+2و Zn+2ماذا تتوقع أن يحدث لتركيز أيونات ( س

 في المحلول وهذا يسبب اختلالا في التوازن الكهربائي في كل من  Zn+2في المحلول ويزداد تركيز أيونات   Cu+2يقل تركيز أيونات ( ج 
 .نصفي الخلية      
 الكهربائي في نصفي الخلية؟( التعادل ) كيف يتم استعادة التوازن ( س

 Zn+2نات الموجودة في القنطرة الملحية باتجاه نصف خلية الخارصين ، لمعادلة أيو -CIة الملحية ، تتجه أيونات بواسطة القنطر( ج 
SO4الموجودة في القنطرة باتجاه نصف خلية النحاس ، لمعادلة أيونات  +Kوتتجه أيونات . الزائدة فيها 

 . الزائدة فيها  2-
 

 ( أو الحاجز المسامي ) القنطرة الملحية ؟  ( ما دور ) ما وظائف ( س 

 .بين المواد المتفاعلة ( الاختلاط ) تمنع التماس المباشر  -1( ج

 .تعمل على فتح وإغلاق الدارة الكهربائية  -2    

 الة التوازن الكهربائي ، وبالتالي المحافظة مخزن للأيونات الموجبة والسالبة اللازمة لوصول المحلولين في نصفي الخلية إلى ح -3    

 .على تعادل المحاليل بصفة دائمة       

 .تعمل على إكمال الدارة الكهربائية عن طريق انتقال الأيونات في المحاليل  -4    

 .يحتوي على محلول مشبع لمادة أيونية  Uشكل حرف  انبوب على :القنطرة الملحية 

 .خلية كهروكيميائية يحدث فيها تفاعل تأكسد واختزال تلقائي يؤدي إلى إنتاج تيار كهربائي :الخلية الغلفانية 

  
  

 في السلك ؟ ē وضح الطريقة التي يتم فيها حركة( س
 + ( مهبط ) إلى قطب النحاس (  -مصعد )  Znقطب  من ēتتحرك ( ج

 يونات في القنطرة الملحية ؟ا حركة الأوضح الطريقة التي يتم فيه( س
 .Cu باتجاه وعاء  +K، وتتحرك   Znباتجاه وعاء  -CIتتحرك ايونات ( ج

 ( اذا علمت ان التفاعل الآتي يحدث بصور تلقائية: خرى للسؤال ألغة )  -:يوضح الشكل خلية غلفانية تعتمد على التفاعل الآتي ( س
 

Zn  +  2Ag+                Zn+2  +2Ag   
 

 اكتب معادلة نصف التفاعل الذي يحدث عند كل قطب ؟  -أ    
 ي القطبين المصعد ، وأيهما المهبط وما شحنة كل منها ؟  أ -ب   
 يونات الموجبة في الدارة الخارجية واتجاه حركة الأ ēوضح اتجاه سريان  -ج   

 والسالبة في القنطرة الملحية ؟       
  ؟وتركيز أيوناتها   Znو Agماذا تتوقع أن يحدث لكتلة كل من قطبي  -د   
 ماذا تتوقع ان يحدث( C6H12O6)لوكوز غلو كانت القنطرة تحتوي على سكر ال -هـ  

 للخلية الغلفانية ؟        
 [ :  Zn قطب( ] -)عند المصعد  -أ( ج

 2ē      +Zn+2                    Zn                    :           تأكسد          
 [ :        Agقطب )+( ] عند المهبط       

 ē   +   Ag+                      Ag:                               اختزال         
 .ج  على الرسم نفسه +ب   
 . في وعاء الخارصين [  Zn+2 ]في وعاء الفضة ، ويزداد [ +Ag]، يقل  Znوتقل كتلة صفيحة  Agاد كتلة صفيحة دزت -د   
 .سوف يتوقف عمل الخلية الغلفانية ، لأن دور القنطرة هو العمل على اكمال الداره الكهربائية  -هـ  

 : ملاحظة هامة 

 الأيون السالب في القنطرة يتجه نحو القطب السالب ،

 والأيون الموجب في القنطرة يتجه نحو القطب الموجب 
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 .طاقة كهربائية تحويل الطاقة الكيميائية إلى : مبدأ عمل الخلية الغلفانية ) 

  
 

Zn    Ag    

 

Na
+    NO3

- 

 

Ag+    Zn+2    

 :ملاحظات 
 تسمى  Zn+2صفيحة الخارصين المغموسة في محلول  -1

 وتحدث فيها " قطب خارصين "أو "  نصف خلية الخارصين "    
 تصعد من عنده إلى السلك ē ويمثل المصعد لأن  عملية التأكسد    
 .عليه ēنتيجة لتجمع  وهو بذلك يكتسب شحنة سالبة    

 

 تسمى Cu+2 محلول صفيحة النحاس المغموسة في -2
 وتحدث فيها " قطب نحاس " أو " نصف خلية نحاس "  

 تهبط إليه من السلك  ēعملية الاختزال ، ويمثل المهبط  لأن  
 .من أجل ذلك شحنته موجبة  
 

 (شكل آخر لخلية غلفانية ) 

 لا يهمنا إن الملح في 

 القنطرة ملحاً حمضياً 

 أو قاعدياً أو متعادلاً 

 

 حاجز مسامي

Zn Cu Cu+2 

SO4
-2 

SO4
-2 

Zn2+ 

 - + قطب خارصين قطب نحاس
 فولتميتر 

SO4تتحرك  Cuفي وعاء 
 من الوعاء باتجاه القنطرة ،  2-

 . Znثم من القنطرة باتجاه وعاء 

 من الوعاء باتجاه  Zn+2تتحرك ايونات :  Znفي وعاء 

 . القنطرة 

(-)    (- )   



 فإن  2AI  +3Mg  +  2AI+3                 3Mg+2: ذا كان التفاعل الآتي يحدث في إحدى الخلايا الغلفانية إ( س

 الالكترونات تسري في الدارة الخارجية من المغنيسيوم إلى الالمنيوم  -ب         Mgفي القنطرة باتجاه وعاء )+( تتحرك الايونات  -أ     

 التأكسد يحدث عند قطب الالمنيوم  -د         الالمنيوم هو المصعد                                    -ج    

  -:يكون المصعد في الخلية الغلفانية هو القطب ( س

 الموجب الذي تحدث عنده عملية التأكسد  -ب      حدث عنده عملية التأكسد                تالسالب الذي  -أ     

 الموجب الذي تحدث عنده عملية اختزال  -د       حدث عنده عملية اختزال                تالسالب الذي  -ج    

 -:فإن   Mn  +  Cd+2                         Mn+2    +  Cd اذا كان التفاعل الآتي يحدث في احدى الخلايا الغلفانية   ( س

 تزداد Mnكتلة القطب  -ب          Cd في القنطرة باتجاه وعاء ( -)تتحرك الايونات  -أ    

 يزداد    Mn+2تركيز ايونات -د          Mn إلى القطب Cdالالكترونات تسري من القطب  -ج   

  Cd2+    +   Pb     +    Pb2+                   Cd:  تفاعل الآتي خلية غلفانية تعتمد على ال: واجب ( س

 .اكتب نصفي تفاعل التأكسد والاختزال  -1  

 . حدد اتجاه حركة الإلكترونات عبر الدارة الخارجية  -2  

 .حدد اتجاه حركة الأيونات السالبة والموجبة عبر القنطرة الملحية  -3  

 .وتراكيز أيوناتها .... . Pbو  Cdماذا تتوقع أن يحدث لكتلة كل من قطبي  -4  

 

 

عبر ( المهبط ) إلى القطب الموجب ( المصعد)ينتج التيار الكهربائي في الخلية الغلفانية نتيجة دفع الإلكترونات للتحرك من القطب السالب  

 .، وتقاس بوحدة الفولت  بالقوة الدافعة الكهربائية للخليةوتسمى القوة المسؤولة عن دفع الإلكترونات للتحرك عبر الأسلاك . الأسلاك 

 ويعد جهد الخلية .  "أكبر قيمة لفرق الجهد الكهربائي بين القطبين في الخلية الغلفانية"ويمكن تعريف القوة الدافعة الكهربائية للخلية بأنها    
 (E للخلية  ) وضغوط ذ تتغير بتغير تراكيز الأيونات ، إمقياسا للقوة الدافعة للتفاعل فيها ، وقد لوحظ أن قيمة جهد الخلية غير ثابتة ؛

ار الغازات المشاركة في التفاعل إن وجدت ، كما تتأثر بدرجة الحرارة ؛ لذا ولغايات الحصول على قيم يمكن استخدامها كمرجع ، فقد تم اختي
(. س ه 22جـ للغازات ، ودرجة حرارة .ض 1لتر للأيونات ، / مول 1 تركيز) ظروف موحدة لقياس جهد الخلية تعرف بالظروف المعيارية 

 ( . للخلية Eo) ار لجهد الخلية عند هذه الظروف بالجهد المعياري ويش
 

إن جهد الخلية يعتمد على ميل نصف تفاعل التأكسد ، وميل نصف تفاعل الاختزال للحدوث ، ويمكن التعبير عن ميل التفاعل في قطب   
 .، ويمكن قياسه بوحدة الفولت (  E) معين للحدوث بما يسمى جهد القطب 

، يمثل ميل نصف تفاعل الاختزال ( اختزال E) ، يمثل ميل نصف تفاعل التأكسد للحدوث ، وجهد الاختزال (  تأكسد E)أكسد للقطب فجهد الت
 .للحدوث ، وبالتالي فإن جهد الخلية ، يمثل مجموع جهد التأكسد وجهد الاختزال لقطبي الخلية 

 وبالتالي فإن  Eoلها بالرمز وتقاس جهود الأقطاب عادة عند الظروف المعيارية ، ويرمز 
 

Eo              للخلية =Eo   ( + مهبط ) اختزالEo   ( مصعد ) تأكسد 
 

. الإشارة هنا إلى أن ميل نصف تفاعل التأكسد للحدوث في قطب معين هو عكس ميل نصف تفاعل الاختزال للحدوث للقطب نفسه  تجدرو :هام 

 .فولت  0٫80-فولت ، فإن ميل نصف تفاعل التأكسد ، يساوي  0٫80+فمثلا ، اذا كان ميل نصف تفاعل الاختزال في قطب الفضة يساوي 

 

           Eo  فولت   0٫80 =  +اختزالAg+  +  ē                    Ag                                      

          Eo   فولت   0٫80-  =تأكسد                   Ag+  +  ē                                        Ag 

 

 

 المكونة لهذه الأقطاب ؛ فقد فكر  الخلية الغلفانية هو مجموع جهد التأكسد وجهد الاختزال لقطبي الخلية ، ولحساب جهد الخلية جهد أن

تم الحصول على جهود الاقطاب المختلفة ؟ لقد تم اختيار قطب فكيف . في وضع جدول يحتوي على جهود الأقطاب للمواد المختلفة  العلماء

 .؛ يمكن استخدامه مع أي قطب آخر لتكوين خلية غلفانية ( معيار ) اري كقطب مرجعي الهيدروجين المعي

 ؟( معيار ) لماذا تم اختيار قطب الهيدروجين كقطب مرجعي ( س

 ويمكن تمثيل التفاعل الذي  .لان عنصر الهيدروجين متوسطآ بين العناصر في نشاطه الكيميائي ، مما يسهل اختياره كمصعد أو مهبط ( جـ

 فولت   2H+   +   2e                     H2         Eo    =0:  يحدث في القطب المعياري للهيدروجين بالمعادلة الآتية     

 مم يتكون قطب الهيدروجين المعياري؟ ( س

  مقداره  H2لتر ، وتحت ضغط من غاز  /مول1بتركيز  +Hمغموس في محلول حمضي يحتوي على أيونات  Ptمن قطب بلاتين ( جـ

 . جـ عند الظروف المعيارية.ض( 1)    

 

 جهد الخلية الغلفانية  :  ثانيا      
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 قطب الهيدروجين المعياري   :  ثالثا      

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 . س ه22جـ وعند درجة حرارة .ض1ظ الغاز ضغلتر ، و/ مول 1جهد القطب عندما يكون تركيز المذاب  : oEجهد القطب المعياري 

فالجهد الذي يظهر في جهاز الفولتميتر . ، نوصلها مع الهيدروجين ( تأكسد أو اختزال ) لعنصر ما  Eoولمعرفة كيف يتم حساب 

خلايا غلفانية وقياس جهود هذه الخلايا ، أمكن معرفة ستخدام قطب الهيدروجين المعياري في بناء يكون للعنصر المجهول ، ونتيجة لا

جهود الاختزال المعيارية لاقطاب كثيرة ، وتم ترتيب هذه الجهود في جدول عرف باسم جدول جهود الاختزال المعيارية ، حيث احتوى 

  .الجدول على أنصاف تفاعلات اختزال لمختلف الاقطاب 
 

  فولت  0٫80+= للخلية  Eoتم تكوين خلية غلفانية في الظروف المعيارية ، قطباها من الفضة والهيدروجين ، وقد وجد أن قيمة ( س

 ، فإذا علمت أن قطب الفضة هو القطب الموجب في الخلية ، احسب جهد الاختزال المعياري للفضة ، واحسب جهد التأكسد المعياري     

 لقطب الفضة ؟       

 بينما يشكل قطب الهيدروجين ( عنده اختزال ) في الخلية الغلفانية )+( بما أن الفضة هو القطب الموجب ، فإنها تشكل المهبط ( جـ

 ( . عنده تأكسد ( )  -) اري المصعد المعي    

Eo       خلية =Eo  اختزال قطبAg  +  EO  تأكسد قطبH2    

  0      +              س        =     0٫80        

 فولت 0٫80-= تأكسد قطب الفضة   Eoذن إ     فولت  0٫80+= اختزال قطب الفضة  Eoذن إ

  

 فولت ، 0٫67= + للخلية  Eoتم تكوين خلية غلفانية في الظروف المعيارية ، قطباها من الخارصين والهيدروجين ، وقد وجد أن قيمة ( س

 فإذا علمت أن قطب الخارصين هو القطب السالب في الخلية ، احسب جهد الاختزال المعياري للخارصين ، واحسب جهد التأكسد 

 ارصين ؟ خالمعياري لقطب ال

، بينما يشكل قطب ( عنده تأكسد ) في الخلية الغلفانية (  -) بما أن الخارصين هو القطب السالب ، فإنه يشكل المصعد ( جـ

 ( .عنده اختزال )  ) + (الهيدروجين المعياري المهبط 

Eo           خلية =   Eo  اختزال قطبH2    +   Eo  تأكسد قطبZn  
 س          +              0           =       0٫67+      

 

 فولت Zn  =- 0٫67اختزال قطب  Eoذن إ     فولت  Zn  +  =0٫67تأكسد قطب  Eoذن إ
 

 

 

 

  

 

 :ن أللخلية الغلفانية الآتية اذا علمت  Eoاحسب ( س
Eo  اختزال قطبZn  =- 0٫67 فولت 
Eo  تأكسد قطبCu  =- 0٫34  فولت 
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Zn 
Br -   K+  )+( 

Cu 

(-) 

 من قطعة رقيقة من البلاتين  Ptيتكون قطب البلاتين  -1: ملاحظات                  
 .تعمل على توفير مساحة سطح كبيرة لحدوث التفاعل                                    

 لقد تم استخدام قطب الهيدروجين المعياري -2             
 .لحساب جهود الاقطاب المعيارية لمختلف المواد                  

Cu2+ Zn2+ 

 

H+    

H2  (1 جوي)  

  HCIمحلول 

  Ptصفيحة 

  (لتر/مول 1)   

    قطب الهيدروجين المعياري

 س222

 ؟  Znاختزال  Eoماذا تشير الإشارة السالبة لــ ( س

 Znاختزال  Eoفولت فإن (  0) اختزال  H2فإذا كان ) فولت  0٫67بمقدار  H2ان جهد اختزال الخارصين أقل من جهد اختزال ( جـ

 فولت  Zn  +0٫24اختزال  Eoفولت فإن (  1) اختزال  H2فولت واذا كان  0٫67 -   

 (فهذا للتخفيف H2 (0 )اختزال  Eoالعلماء أن ( اعتبر ) فعندما اصطلح ) 

 

 اختزال الفضة ؟ Eoماذا تشير الاشاراة الموجبة لــ 

 فولت  0٫80بمقدار  Hالفضة اكبر من جهد اختزال  ان جهد اختزال 



 

 

 

 

 

 
 

  Mg  +  Pb+2                Mg+2 + Pb: خلية غلفانية يحدث فيها التفاعل الآتي ( س

 إذا علمت أن (  EO)احسب جهد الخلية      

                         2ē  Mg+2 +                  Mg                                   Eo  +  =2٫36فولت 

                           Pb+2                 Pb    +2ē                                  Eo   =- 0٫13فولت 

  Mgتأكسد قطب  Pb  +EOتزال قطب اخ Eo= خلية  Eo     (جـ

                    ( =- 0٫13        )      +   +(2٫36 ) 

 فولت  2،24+=                     

  Fe    +   Cu+2                    Fe+2    +    Cu: وفق المعادلة(  Fe)بواسطة ( Cu+2) يونات النحاس أتختزل ( س
  

 :لنصف التفاعل الآتي  Eoفولت ، فما قيمة  Eo  =0٫34فولت ، وان جهد الاختزال للنحاس  0٫68= + للخلية Eo أن قيمة علمت فإذا 

                   Fe+2  +   2ē                 Fe                     والتفاعل:-Fe+2  +   2ē                 Fe      
          

       Eo  خلية =  Eo اختزال قطب   Cu   +    Eo تأكسد قطب   Fe   
 س+                       0٫34=           +   0٫68+       

 فولت  0٫44-اختزال الحديد  Eoإذن  فولت ،  Fe +  =0٫44تأكسد قطب  Eoذن إ  
 

 

   ختلف عنه في الاشارة يختزال لاي نصف تفاعل يساوي عدديا جهد التأكسد ولكن الاجهد . 

  وترتيبها  .لتفاعلات جميعها كتفاعلات اختزال ن تكتب انصاف اأاتفق على .. لتسهيل مقارنة أنصاف التفاعلات المختلفة من حيث الجهد 
 فقة لها االمر EO فمثلا يمكن ترتيب أنصاف التفاعلات التي درستها سابقا ترتيبا تصاعديا وفق.. وفقا لجهود الاختزال في جدول خاص    

 ( . سفل الجدولأاختزال  Eoكثر والأ.. على الجدول أاختزال  Eoحيث أقل ) -:في الجدول الآتي    
   
 
 
 
 
 

 
  -: اتملاحظ

 .  H+    .Ni+2   .Zn+2يونات قوى العوامل المؤكسدة مقارنة بالأأفهي  (ē كسبل)اكثر ميلا للاختزال  Cu+2يونات أ -1  
 .  H2   .Ni    .Znصر  افهي أضعف العوامل المختزلة مقارنة بالعن( ē لفقد)اقل ميلا للتأكسد Cu ذرات عنصر النحاس -2  
 .   H+    .Ni+2   .Cu+2فهي أضعف العوامل المؤكسدة مقارنة بالأيونات  ( ē لكسب) أقل ميلاً للاختزال  Zn+2أيونات   -3  
 .  H2   .Ni   .Cuصر افهي اقوى العوامل المختزلة مقارنة بالعن( ē لفقد)اكثر ميلا للتأكسد  Znذرات عنصر الخارصين  -4  

 إذا علمت أن   ( س
                                  Ag+   +  ē                   Ag                Eo  + =0٫80  فولت 

                                   AI+3    +  3ē                 AI                Eo  =- 1٫77  فولت 
 ؟ أعلاه  في الجدول المذكورين تضع نصفي التفاعل المذكورين أف -1  
 ضعف كعامل مختزل ؟ي العناصر الاقوى كعامل مختزل وأيها الأأ -2  
 يونات الاقوى كعامل مؤكسد وأيها الاضعف كعامل مؤكسد ؟ي الأأ -3  
   Zn   /Cuاكتب تفاعلآ تلقائيا يحدث بين نصفي  -4  

 

      AI+3   +    3ē                 AI       - 1٫77  -1( جـ
       Zn+2   +    2ē                  Zn                -0٫67       
       Ni+2   +    2ē                  Ni                   -0٫22         

            2H+   +    2ē                  H2
         صفر                 

      Cu+2   +    2ē                  Cu                 +0٫34       
       Ag+   +     ē                  Ag                  +0٫80       

  -:وأضعف عامل مختزل                       -:أقوى عامل مختزل   -2     
   -:وأضعف عامل مؤكسد                      -:أقوى عامل مؤكسد   -3     
     4- Zn   +   Cu+2                   Zn+2   +   Cu           

 

Eo    (فولت)         نصف تفاعل الاختزال    

     -0٫67 
     -0٫22 

  0٫00   
    +0٫34 

Zn+2   +   2ē                Zn    
  Ni+2    +   2ē                 Ni    
2H+    +  2ē                 H2    
Cu+2     +   2ē               Cu    

 جهود الأختزال المعيارية   :  رابعا      

 

 :ملاحظة                   

                   Eo  اختزال سالب معناها أن المادة تبذل جهد على الالكترونات أقل من الهيدروجين. 

                   Eo  اختزال موجب معناها أن المادة تبذل جهد على الالكترونات أكبر من الهيدروجين. 

Eo                    هربائية كي يتم التفاعل ، وهذا يحدث في خلية تحليل كهربائيكلي سالب معناها أن التفاعل غير تلقائي ويحتاج إلى قوة دافعة ك. 

                    Eo   كلي موجب معناها أن التفاعل تلقائي ويحدث في خلية غلفانية. 
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  -( :في الفلزات)وبالاعتماد على الإجابة للفرع الاخير نستنتج أن 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 .ين تضع نصف التفاعل أف.. ن الكروم يحل محل النيكل أ، وذا علمت أن الخارصين يحرر الكروم من مركباته إ( س

                   Cr +3   +   3ē                    Cr            في الجدول السابق ؟        
 ( ج 

 

 : تبين عند دراسة خصائص الفلزات التالية   أ   ب   ج    د    هـ  ما يأتي ( س
 . إذا غمست قطعة منه في محلول مائي لمركب كل منهما ( ج ، د )  محل الفلزين( ب ) يحل الفلز  -1
 . في محاليلها ( أ  ب  ج  د ) محل ايونات ( هـ )لا يحل الفلز  -2
 ( ب ) من  ēاكثر ميلاً لفقد ( أ ) الفلز  -3
 ( .ب )  حالة ولا يحدث في( ج ) حالة فإن تفاعلاً يحدث في ( ج ، ب ) حد محاليل كل من إلى محلول مائي لأ( د ) ذا أضيف شريط من إ -4

 . رتب الفلزات الخمسة السابقة وفق الزيادة في قوتها كعوامل مختزلة     
 

 

 :تبين عند دراسة خصائص الفلزات أ  ب  ج  د ما يأتي ( س
 . H2لتر  وينطلق غاز / مول 1تركيزه  HCIفقط مع محلول ( ج ) و ( أ ) يتفاعل  -1
 .  (د)و    (ب)و   (أ)في محلول أيونات بقية العناصر تتكون العناصر ( ج ) العنصر عند وضع سلك من  -2
 . من خاماته ( ب ) لاستخلاص الفلز ( د ) يستخدم الفلز  -3

 . ربعة السابقة تنازلياً حسب قوتها كعوامل مختزلة رتب الفلزات الأ   
- :ما يأتي    A B C D  Eتبين عند دراسة خصائص الفلزات ( س
 ( .   A C D E) يونات العناصر أو(  B)وينتج العنصر (   A C D E) ذرات بقية العناصر (  B)تؤكسد أيونات العنصر  -1    
 ( .  C) وايونات العنصر (   A B D E)وتنتج العناصر (   A B D E)أيونات موجبة للعناصر ( C ) يختزل الفلز  -2    
 ( .E)ولا يحدث في حالة (   D)فإن تفاعلاً يحدث في حالة (  E   ،D)في محاليل كل من أيونات (  A) عند وضع سلك من العنصر  -3    

 . رتب الفلزات السابقة وفق زيادتها كعوامل مختزلة         
 

 (جميعها تكون ايونات ثنائية موجبة) -:ما يأتي    V W X Y Zتبين عند دراسة خصائص الفلزات الأتية ( س
 .  H2حاليل الاحماض المخففة وينطلق غاز مفقط مع (  X Y Z)تتفاعل  -1    
 . في مركباته ( X )مركباته ، ولا يحل محل الفلز  من(  Y )يحرر الفلز (   Z)الفلز  -2    
 . تفاعل سالبة القيمة  Eoتكون ( V)مع محاليل ايونات ( W)عند تفاعل العنصر  -3    

 .  ؤكسدةاً وفق قوتها كعوامل متصاعديالسابقة  يوناترتب الا        
 

 وجميعها تكون أيونات ثنائية موجبة ، تم الحصول(  A ،B   ،C  ،D  ،E)عند دراسة الفلزات المشار إليها بالرموز الافتراضية الآتية ( س
  -:على النتائج الآتية       

  يستطيع العنصرA  اختزال أيونات العنصرD  ولا يستطيع اختزال أيونات العنصرB . 

  لا يمكن تحضير العنصرD  من أملاحه بواسطة العنصرC . 

  يتأكسد العنصرC  عند وضعه في محلول يحتوي أيونات العنصرE . 

  تستطيع أيونات العنصرC  أكسدة العنصرD  ولا تستطيع أكسدة العنصرE  . 
 رتب الايونات السابقة حسب قوتها كعوامل مؤكسدة

 أعلى يمين يتفاعل تلقائياً مع أدنى يسار في مركباته ومحاليله (   1
 أعلى يمين يحل محل أدنى يسار في مركباته ومحاليله (   2
 أعلى يمين يطرد أدنى يسار من مركباته ومحاليله (   3
 أدنى يسار من مركباته ومحاليله  أعلى يمين يحرر(   4
 أعلى يمين يذوب في محاليل أدنى يسار (   2
 أدنى يسار من مركباته ومحاليله ( يُحضّر ) أعلى يمين يستخلص (   7
 أعلى يمين يختزل أدنى يسار من مركباته ومحاليله (   6
 أدنى يسار يؤكسد أعلى يمين (   8
 أعلى يمين يستطيع ترسيب أدنى يسار من املاحه (   9

 اعل تلقائياً مع أقوى مؤكسد أقوى مختزل يتف( 10

 .أو أملاح العنصر ؛ يعني أيونات " محلول عنصر " اذا ورد (  1  -:ملاحظات 

 . يعني ذرة أو عنصر نقي غير مشحون " صفيحة " " عنصر " " قطعة " " شريط " " سلك " إذا ورد ( 2                
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X+2     
Z+2     
Y+2     
V+2     

W+2    

 تزداد قوة 
 العامل المؤكسد

  

B+2     
A+2     
D+2     
C+2     

E+2     

 تزداد قوة 
 العامل المؤكسد

  

  X2  Y2  V2  W2لديك العناصر ( س 

  يمكن تحضيرX2 وناتهيبأكسدة ا (X- )   
 .  W2بواسطة العنصر    

  يذوب العنصرX2  عند وضعه في 
  V2محاليل    

  يحلV2  محلY2 في محاليله 

  العناصر حسب قوتها كعوامل مؤكسدةرتب 
Y2            
V2        تزداد قوة 
X2       العامل المؤكسد 

W2  

 : تذكير عزيزي الطالب ؛ في الفلزات 
 "ادنى يسار"يحل محل الغير نقي " اعلى يمين"النقي 

 .....عنصر / ذره : ويقصد بالنقي 
 ت لافلزالأما في ا(  -+ ايون : )ويقصد بالغير نقي 

Cl2   Br2   I2    يحل محل" ادنى يسار " فإن النقي 
 "اعلى يمين" الغير نقي  

  

 موجود -Xموجود على يسار الجدول ، والايون  X2لاحظ ان العنصر :  X2في الهالوجينات 
 ( . -X)على يمين الجدول ، من اجل ذلك محاليل الهالوجينات رمزها 

            
I2   +    2ē                    2I

-                  +0٫24   

Br2   +    2ē                   2Br-                    +1٫07   
          Cl2   +   2ē                   2CI-               +1٫37   

       F2   +   2ē                   2F-                      +3٫86   

 -:ولذلك الجمل التي تصلح ان تُقال للهالوجينات هي 
 يمكن تحضير اعلى يسار بأكسدة ايوناته من ادنى يسار -
 اعلى يمين( يتفاعل تلقائياً ( )يؤكسد( )يذوب في محاليل ( )يحل محل( )يحرر)ادنى يسار  -

 



 :  ولوحظ ما يلي (  A  ،Q  ،X  ،D   ،L)إجراء سلسلة من التجارب على الفلزات تم ( س
 .   +A2في محلول يحتوي  Dمن عند وضع قطعة  Aترسبت ذرات  -     
 . المخفف  HCIفي محلول  Qعند وضع سلك من مادة   H2يتصاعد غاز  -     
 . Qترسبت ذرات  Aبملعقة من   +Q2عند تحريك محلول يحتوي  -     
 .المخفف  HCIفي محلول  Xلا يتفاعل سلك من  -     
 تفاعل سالبة                  Eoتكون   Xمع محاليل  Lعند تفاعل العنصر  -     
 . رتب الفلزات متضمنة الهيدروجين حسب قوتها كعوامل مختزلة     

 

 فإن احد الاقطاب التالية له القدرة على, فولت  Ni+2  +  2ē            Ni   =-0٫22د الاختزال المعياري لقطب النيكل هاذا كان ج( س
 .  Pbوليس له القدرة على اكسدة الرصاص , اكسدة النيكل      
 فولت      Eo            Co+2  +  2ē          Co           =   - 0٫28 0أ   

 فولت      Eo           Pb+2  +  2ē           Pb         =   - 0٫13   0ب  
 فولت      Eo           Sn+2  +  2ē           Sn    =  - 0٫14         0ج  

 فولت     Eo            Cu+2  +  2ē          Cu   =   + 0٫34         0د   
  وهذا الترتيب يتفق مع النشاط, لى جدول موسع إلكثير من انصاف التفاعلات تمكننا من التوصل معرفة جهود الاختزال المعيارية  إن 

وهو ترتيب للمواد .. "جدول جهود الاختزال المعيارية "ويطلق على هذا الترتيب  (.. ēي قدرتها على كسب وفقد أ)ميائي لهذه المواد يالك
 . تزال المعيارية ميائي بالاعتماد على جهود الاخيوفق نشاطها الك

 

 جدول جهود الاختزال المعيارية 

Eo    (فولت)                                     نصف تفاعل الاختزال 

-3٫04 Li+             +       ē                                        Li 

-2٫92 K+              +       ē                                        K 

-2٫90 Ba+2             +      2ē                                          Ba 

-2٫86 Ca2+           +      2ē                                      Ca 

-2٫61 Na+            +       ē                                       Na 

-2٫36 Mg2+          +      2ē                                      Mg 

-1٫82 Be+2             +      2ē                                          Be 

-1٫77 AI3+           +      3ē                                      AI 
-1٫18 Mn2+           +       2ē                                          Mn 

-0٫83 2H2O          +       2ē                                          H2    + 2 OH- 

-0٫67 Zn2+            +       2ē                                          Zn 

-0٫64 Cr3+            +       3ē                                          Cr 

-0٫44 Fe2+                   +       2ē                                          Fe 

-0٫41 Cr3+             +      ē                                          Cr2+ 

-0٫40 Cd2+           +     2ē                                      Cd 

-0٫28 Co2+           +      2ē                                          Co 

-0٫22 Ni2+            +    2ē                                        Ni 

-0٫14 Sn2+           +    2ē                                           Sn 

-0٫13 Pb2+           +    2ē                                        Pb 

-0٫04 Fe3+           +    3ē                                        Fe 

0٫00 2H+            +       2ē                                       H2 

+0٫34 Cu2+          +      2ē                                        Cu 

+0٫24 I2               +       2ē                                          2I - 

+0٫29 MnO4
-        +     2H2O    +  3ē                           MnO2   +    4OH -  

+0٫66 Fe3+           +         ē                                           Fe2+ 

+0٫80 Ag+                  +        ē                                           Ag 

+0٫82 Hg+2          +       2ē                                           Hg 

+1٫07 Br2            +     2ē                                           2Br - 

+1٫23 O2               +     4H+     +  4ē                             2H2O 

+1٫24 MnO2        +     4H+     +  2ē                             Mn+2    +   2H2O 

+1٫33 Cr2O7 
2-     +     14H+   +  6ē                             2Cr3+   +   7H2O 

+1٫37 CI2             +      2ē                                          2CI- 

+1٫20 Au3+          +      3ē                                           Au 

+1٫22 MnO4
-       +      8H+   +  5ē                              Mn2+  +  4H2O 

+2٫01 S2O8
2-        +      2ē                                         2SO4

2- 

+2٫86 F2              +        2ē                                          2F- 
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 فلزات 

 ممثلة 

D       
A       
Q       
H2      

X       

L       

 تزداد قوة 
 العامل المختزل

  



 : ( افهمها لا تحفظها )ملاحظات هامة على جدول جهود الاختزال  *  

 . تحت  اختزال كبير Eo  و... ..فوق  اختزال صغير Eoحيث ( ي تفاعل اختزال أ)انصاف التفاعلات على اساس الاختزال  رتبت( 1   
 الاعلى للاسفل  مناختزال تزداد   Eoفيجب عليك عزيزي الطالب ترتيبه على شكل اختزال حيث , ذا اعطيت جدول جهود تأكسدإ( 2   

 ( . لا تنطبق عندئذ الملاحظات التالية  والإ)      
  +Hوالعناصر التي تحت الحمض ,  H2طلق بذلك غاز نتذوب في محاليله وي(  سالب اختزالها  Eo) +Hالعناصر فوق الحمض ( 3   

     (Eo   موجباختزالها  ) لا تذوب في محاليله وبذلك لا تحررغازH2  . 
 ي يزداد الميل والنشاط أ) على وتزداد قوة العامل المختزل كلما اتجهنا للأ, ( ēي مواد تميل لفقد أ)يمين الجدول عوامل مختزلة ( 4   

 ( على للأ ē لفقد       
 ي يزداد الميل وأ)و وتزداد قوة العامل المؤكسد كلما اتجهنا للاسفل ( ēي مواد تميل لكسب أ)يسار الجدول عوامل مؤكسدة ( 2   

   ( للاسفل  ēالنشاط لكسب      
 .  F2قوى عامل مؤكسد  أو,  Liقوى عامل مختزل  أ إذن( 7   
 علل؟ .. Al+3يون  أقوى كعامل مؤكسد من أ Zn+2يون أ( س 
  .وم اختزال لقطب الالمني Eoكبر من أاختزال لقطب الخارصين  Eoن لأ( ج  
 علل ؟ .. Znاقوى كعامل مختزل من عنصر    Alعنصر ( س 
 .خارصين لتأكسد لقطب ا Eoكبر من أتأكسد الالمينيوم   Eoن لأ( ج  

   نأ خلية موجبة ، فهذا يعني Eoفإذا كانت , سد والاختزال ث تفاعل التأكويستخدم جدول جهود الاختزال المعيارية للتنبؤ بإمكانية حد( 6  
  EOالتفاعل تلقائي ، وكلما زادت القيمة الموجبة لجهد الخلية ، كلما زادت القوة الدافعة لحدوث التفاعل ، وبالمقابل ، إذا كانت قيمة     

 .للخلية سالبة ، فإن ذلك يعني أن التفاعل غير تلقائي      
 

 

يوناته ، تتجه الايونات السالبة في القنطرة أ، تقل كتلته ، يزداد تركيز ( -) ينقلب فيصبح تأكسد ، مصعد  ، وبذلك نصف التفاعل الذي يقع فوق

، تزداد ) + ( وفي المقابل نصف التفاعل الذي يقع تحت ، يبقى كما هو ، اختزال ، مهبط  إلى السلك باتجاه المهبط  ēوتصعد من عنده  نحوه ،

 ( .هذا إذا أردنا عمل خلية غلفانية) في السلك  ēوتهبط عليه يونات الموجبة في القنطرة نحوه ، يوناته ، تتجه الأأكتلته ، يقل تركيز 

 كبر ، فإذا أردت عمل أللخلية  Eoين في جدول جهود الاختزال ، كان الفارق في نشاطهما الكيميائي اكبر ، وبالتالي كلما زاد تباعد العنصر( 8

 . Li  ،F2نختار العنصرين  Eoكبر أذات ( من جدول جهود الاختزال ) خلية غلفانية     

 .  Eo حسب الجهود الكلية ونختار أيهما له أقل  نثم . خلية ، نأخذ الفرق بين كل جهدين متتابعين  Eo   قلأللحصول على ( 9

 التفاعلين  يونات الخارصين ، وفي كل منأمع  Mg، ويتفاعل  II  يونات الخارصينأولا يتفاعل مع  IIيونات النحاس أمع  Niيتفاعل ( س

 . يونات ثنائية موجبة أالممكنين ينتج     

 .الحادثة  ةاكتب معادلات التفاعل الكلي -أ 
 . Eo  اكتب أنصاف التفاعلات مرتبة من الاعلى للاسفل حسب زيادة -ب 
 . حركة الايونات في القنطرة .  ēحركة . مصعد مهبط شحنة كل منهما : الغلفانية مبيناً (  Mg  /Cu) ارسم خلية ( ج 

        Ni     +    Cu+2                    Cu          +      Ni+2 -أ( ج 

       Mg    +     Zn+2                   Zn          +      Mg+2          

         Mg+2    +   2ē                   Mg-ب    

      Zn+2     +     2ē                  Zn            

 Ni+2   +    2ē                   Ni                 

  Cu+2   +     2ē                  Cu                   

 والآخر  II ZnSO4  مغمور في محلول كبريتات الخارصين Znخلية غلفانية تتكون من نصفين ، أحدهما يحتوي على قطب خارصين ( س 
 .  II Pb (NO3)2 مغمور في محلول نترات الرصاص Pbيتكون من قطب رصاص       

 يونات وحركة الأالالكترونات في السلك واتجاه حركة  وإشارة كل منهما تخطيطياً للخلية مبيناً عليها كلاً في المصعد والمهبطارسم شكلاً  -أ 
 . في القنطرة الملحية والسالبة الموجبة     

 .اكتب التفاعلات التي تحدث في نصفي الخلية  -ب 
  (فولت  Pb =  - 0٫13اختزال  Eo //   فولت  Zn  =- 0٫67اختزال  Eoعلماً بأن ) للخلية  Eoاحسب قيمة  -ج 
 ب + أ (  ج 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .يحدث التفاعل التلقائي إذا دمجنا نصف تفاعل مع معكوس نصف آخر يقع فوقه  -:استنتاج                  
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Pb+2  +  2ē         Pb       Zn            Zn+2  +  2ē    

    

 ē  ē 

 

 Zn+2    

   SO4
-2 

 مصعد (  -)  
 تأكسد        
         

  هبطم(  +)  
 اختزال        

 Zn                  Pb 

                NO3
-2 

CI -       K+      

Pb+2    

       
 



 ؟   K+ + ē           K    للتفاعل EOفما قيمة    Fe+2 + 2ē              Feصفر = للتفاعل  Eoاذا اصطلح ان يكون  (س
 ( فولت  Fe+2  =-0٫44اختزال  Eoفولت     K+   =-2٫93زال تاخ Eoعلما بأن )     
 اختزال  Eoلجهد اختزال البوتاسيوم إذن فولت  0٫44فولت لجهده ، لذا وجب إضافة  0٫44معيار ، يجب إضافة  Feحتى يكون ( ج

 . يكون الحديد هو المعيار فولت هذا عندما  2٫49-=  0٫44+ 2٫93-البوتاسيوم يصبح     
 ؟  Na           Na+ + ēللتفاعل   Eoفما قيمة  2CI -              CI2 + 2ēصفر  = للتفاعل  Eoإذا اصطلح أن يكون ( س

 (فولت   Na+    =-2٫61 زالتاخ Eoفولت      CI2 + =1٫37 زال تاخ Eoعلما بأن )     

  Eoذن إفولت من جهد اختزال الصوديوم ، ( 1٫37)فولت من جهده ، لذا وجب طرح ( 1٫37)معيار ، يجب طرح  CI2حتى يكون ( ج
 . فولت هذا عندما يكون الكلور هو المعيار  4٫06-=  1٫37 – 2٫61-صبح الصوديوم ياختزال    

 

 2Fe+3     +     Fe             3Fe+2في وسط مائي وفق المعادلة الآتية  Fe+2إلى Fe+3   اختزال ايون Feهل يستطيع الحديد ( س

 .فولت  Fe+3    +      e                Fe+2             Eo  + =0٫66 علماً بأن    

       Fe+2         +      2e                Fe                     Eo =-0٫44  فولت . 
 

 .فولت  2Fe+3                2Fe+2        +2ē            Eo  +0٫66    (  ج   

                      Fe+2    +  2ē                Fe            Eo  +0٫44  فولت. 

                 3Fe+2               Fe    +2Fe+3            Eo   فولت  1٫21+خلية . 
                                                                         

 .  Fe+2 ليصبح   Fe+3اختزال    Feالتفاعل قابل للحدوث تلقائياً وبذلك يستطيع   إذنكلي موجب الاشارة   Eo بما أن 
 

 :علماً بأن ؟ بين ذلك مستعيناً بمعادلات ؟   Znفي وعاء من الخارصين   II  FeSO4هل يمكن حفظ محلول كبريتات الحديد ( س
           Fe+2   +    2ē               Fe        Eo   -0٫44  فولت  

             Zn+2   +    2ē               Zn      Eo  -0٫67   فولت 

 :كما يلي ( لأنه محلول) Fe+2وأيونات ( لانه وعاء) Znدوثه بين ذرات حالتفاعل المتوقع ( ج
     Fe    +Zn+2                Fe+2    +Zn     لندرس التفاعل : 

 

Zn+2  +  2ē                       Zn                       Eo  +0٫67  فولت 
                      Fe+2                      Fe  +  2ē            Eo  -0٫44   فولت 

         Fe    +Zn+2               Fe+2     +Zn            Eo  فولت  0٫32+خلية . 
 

محاليل  حفظلا يمكن  وبذلك   Fe+2محل أيونات  Znوبالتالي يحل التفاعل قابل للحدوث  تلقائيا  إذنشارة الإ موجبةخلية  Eo بما أن  
 .  Znفي وعاء   IIالحديد 

 -:ن أعلماً ب ؟ فسر أجابتك ؟ Cuبملعقة من النحاس  AgNO3هل يمكن تحريك محلول نترات الفضة ( س

  Ag+   + ē             Ag        Eo  + =0٫80  فولت 

Cu+2  +   2ē             Cu      Eo  + =0٫34  فولت 
 

 :كما يلي ( لأنه محلول) +Agوأيونات ( لأنه ملعقة) Cuالتفاعل المتوقع حدوثه بين ذرات ( ج

Cu +  2Ag+             Cu+2  + 2Ag              لندرس التفاعل 

   Cu                   Cu+2     + 2ē              Eo  =-0٫34  

           2e  + 2Ag+               2Ag          Eo + =0٫80  

   Cu +  2Ag+             Cu+2  + 2Ag      Eo   فولت  0٫47+ خلية 

 Cuبملعقة من   AgNO3، فلا يمكن تحريك محلول  +Agمحل أيونات  Cuوبالتالي يحل التفاعل تلقائي  نشارة ، إذالإ )+(كلي  Eoبما أن 
 

 ؟ فسر ذلك ؟  Agبملعقة من الفضة  ZnSO4هل يمكن تحريك محلول كبريتات الخارصين ( س

 (فولت  Zn  / Zn2+   =- 0٫67اختزال  Eoفولت   Ag  /+Ag  + =0٫80اختزال  Eoعلماً بأن )     

 :كما يلي ( لأنه محلول)  Zn+2وأيونات ( لأنه ملعقة ) Agالتفاعل المتوقع حدوثه بين ذرات ( ج

2Ag + Zn+2             2Ag+ + Zn       لندرس التفاعل 

 2×(Ag             Ag+ + e  )                    Eo - 0٫80  

    2ē + Zn+2               Zn                      Eo – 0٫67  

   2Ag + Zn+2             2Ag+ + Zn          Eo  فولت  1٫27 –خلية 

 ZnSO4  ، لذا يمكن تحريك محلول Zn+2محل أيونات  Agوبالتالي لا يحل  التفاعل غير تلقائي نذإشارة ، خلية سالبة الإ Eoبما أن 
 . بملعقة من الفضة 

 

 (لانصاف التفاعلات  Eoارجع لقيم ) ؟  Eoهل يمكن حدوث التفاعل الآتي بشكل تلقائي ؟ وضح إجابتك من خلال حساب ( س

Co+2 + 2Br -                Br2  + Co                                         

   Br2  تأكسد قطب Co    +Eoاختزال قطب  Eo= كلي  Eo( ج

 . التفاعل غير تلقائي  نذإكلي سالبة ،  Eoبما أن   فولت   1٫34 - =        1٫07 -      +          0٫28 -       =                

Fe+2 

  Znوعاء 

Ag+ 
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Cu 

Ag 

Zn+2 

 تحديد تلقائية تفاعلات التأكسد والإختزال                  

 

 إذا ضربنا نصف التفاعل بمعامل معين فلا 

 لنصف التفاعل Eoيترتب على ذلك ضرب قيمة 

 بالمعامل نفسه ، لان جهود الاختزال من الخواص

 لا تعتمد علىالنوعية للمادة ، والخواص النوعية 
 .  كمية المادة 



 -:التفاعلين الآتيين يحدثان في خلايا غلفانية ذا علمت أن إ( س

Mg+2 + Ca                Mg+ Ca+2                           Eo  فولت  0٫20= + خلية 
     2AI+3 + 3Mg                2AI + 3Mg+2            Eo  فولت  0٫61= + خلية 

 له ؟  Eoفعند دمج الخليتين الغلفانيتين ، اكتب محصلة التفاعل الكلي الحادث ؟ واحسب   

           2AI+3  +  3Ca               3Ca+2  +  2AI( ج

 اختزال   Eo, فولت  Ca+2  =- 0٫20اختزال  Eoوعندئذ يكون صفر ،= اختزال له  Eoمعيار ، وبذلك يكون  Mgبر توهنا نع    

    Al+3  + =0٫61  إذن فولت Eo  خلية =Eo  اختزال قطبAl   +Eo  تأكسد قطبCa  

 فولت    1٫21+       =           0٫20+               0٫61+         =                                                  

  -:كما ياتي     A     ,B     ،Dلجهد الاختزال المعياري للعناصر ن القيم المطلقةأذا علمت إ( س

        | Eo |                                   D+3  +  3ē            D   = 1٫20    فولت  

     | Eo |                                   A+2  +  2ē            A      = 0٫82    فولت 

    | Eo |                                   B+2  +  2ē             B      = 0٫44    فولت 

 مع قطب Bة كما لوحظ عند وصل نصف الخلي.  Aالى  Bتنتقل من  ēن أ  Bمع نصف الخلية  Aوقد لوحظ عند وصل نصف الخلية     
  .  Bفي وعاء من  Dولوحظ أنه لا يمكن حفظ محاليل أملاح . الى قطب الهيدروجين  Bتنتقل من  ēن ألهيدروجين ا    
 .  لانصاف التفاعلات السابقة  Eoما اشارة  -أ   

 .  A    ,Bجهد الخلية المكونة من  Eoما قيمة  -ب  
 . سالب القيمة =  B ـل Eo يقع فوق الهيدروجين وبالتالي B ـذن نصف التفاعل للاختزال لإلى قطب الهيدروجين إ Bتنتقل من  ēبما أن  -أ( ج

 Dوبما أنه لا يمكن حفظ محاليل . موجبة القيمة   Aـل Eoن تكون أوبالتالي يجب  Bيقع تحت  Aذن إ Aلى إ Bتنتقل من  ēن أوبما     
 .   A و B تحتيقع  Dإذن  Bفي وعاء من     
 فولت  B+2  +  2ē             B                                Eo   -  0٫44  -:ذن إ    

        A+2  +  2e             A                                      Eo  + 0٫82    فولت 

                                     D+3  +  3e             D           Eo +1٫20   فولت 

  Bتأكسد قطب  A    +Eoاختزال قطب  Eo=  خلية    Eo -ب  
 فولت  1٫29 +   =  0٫44+    0٫82=  +                     

 تية تمثل تفاعلا ممكن الحدوث في الظروف المعيارية ن المعادلة الآأذا علمت إ( س

                     Br2  +  Ni              Ni+2  +  2Br -    
 

 عامل مؤكسد  Ni 0ب                 Ni+2عامل مؤكسد اقوى من  Br2 0فإن  أ    

  Niعامل مختزل اقوى من   – Br 0د                Ni+2عامل مختزل اضعف من  Br2 0ج         

  -:فإن  Ag  +  Fe+3         Ag+  +  Fe+2ئيا في الظروف المعيارية  اتي لا يحدث تلقن التفاعل الآأذا علمت إ( س
 

   Fe+3ضعف من أعامل مؤكسد  Ag 0جهد التفاعل موجب                                      ب 0أ     
  Agقوى من أعامل مختزل  Fe+2 0د   ة       في أوعية الفض Fe+3لا يمكن حفظ محلول  0ج    
 مع محلول  Z، ويتفاعل الفلز  HCOOHمع محلول حمض  Y، ولا يتفاعل  HCOOHثانويك يمع محلول حمض الم Xيتفاعل الفلز ( س

   X  ..الهيدروجين حسب قوتها كعوامل مختزلة  ب الفلزات السابقة متضمنةتر. 

  Z    >X    >H2    >Yقوة العامل المختزل   (  ج 

  -:فإن ,  H2س مطلقا غاز  ه22عند درجة ( لتر /مول 1) HCIكل عند غمسه في محلول آيت  Xن فلز أذا علمت إ( س

 موجب   X ـجهد التأكسد المعياري ل 0عامل مؤكسد                                             ب X 0أ     
 .عامل مختزل  +H 0موجب الاشارة            د +X ـجهد الاختزال المعياري ل 0ج    

  
  -:كما يلي ..غلفانية مختلفة  ياعدد من الاقطاب الفلزية لعمل خلااستخدم طالب ( س

  X                 Y               رقم التجربة      

           1                     Ag               Al  
           2                    Hg               Ag 
           3                 Zn               Pb     
           4                    Pb               Cu 

 

  -:اجب عن الاسئلة الآتية .. مستخدما الجدول الآتي الذي يبين جهود الاختزال المعيارية لعدد من الفلزات   

 
   

 

 

 

 

 

 

 

Pb      / Pb+2  
 فولت   0٫13-    

 Hg      /Hg+2 
       +0٫82 

       Al / Al+3  
          -1٫77 

      Ag  /Ag+ 
         +0٫80 

     Zn   /Zn+2   
         -0٫67 

   Cu     /   Cu+2 
          +0٫34 
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x   y  

 محلول يحوي
 أيونات موجبة 

  yللعنصر 

 

 

 محلول يحوي
 يونات موجبة أ

  xللعنصر 

 

v  



          .مهبط  Yمصعد إلى قطب  Xمن القطب      ( 1)في الدارة الخارجية في التجربة رقم  ēوضح على الرسم اتجاه حركة  -1  
 ( 1)رقم ...                                             اكبر ما يمكن  Eoي التجارب تعطي أ -2  
  Yقطب        ( ....                         4) ي القطبين يكون للمصعد في التجربة رقمأ -3  
 ē2   +Zn          Zn+2 (...        3)في التجربة رقم  Y اكتب نصف التفاعل الذي يحدث عند القطب  -4  
  Yقطب ( ...                                   2)ي القطبين تزداد كتلته في التجربة رقم أ -2  
    Pb  /Al  /Zn...                   لتر/مول1تركيزه  HCIحدد الفلزات التي تذوب في حمض  -7  
          Al  +  3Ag+           Al+3   +  3Ag( .           1)اكتب معادلة موزونة تمثل التفاعل الذي يحدث في التجربة رقم  -6  
      Na2SO4                               ..ة يفي القنطرة الملح هاذكر محلول يمكن استخدام -8  

  Al...                                                   عامل مختزل وى أق ي العناصرأ -9  
  Hg+2...                                                  ي الايونات اقوى عامل مؤكسد أ -10 
  Pb+2  /Hg+2  /Ag+  /Cu+2.                                   ..ن تختزل بالخارصين أيونات التي يمكن ما الأ -11 
  Zn / Pb /Al..                              يونات النحاس أن تتأكسد بأما العناصر التي يمكن  -12 
 تقل  (                                4)في التجربة رقم  Xيونات أماذا يحدث لتركيز  -13 

                    Agباتجاه وعاء (                              1)في القنطرة في الخلية )+( حدد حركة الايونات  – 14
      

 -:مبينا بمعادلات علما بأن ..للحفر على النحاس  FeCl3فسر استخدام محلول ( س 

            Fe+2     +       ē                  Fe+3             Eo   =  +0٫66    فولت 

         Cu                      Cu+2     +      2ē             Eo  +   =0٫34   فولت 

   Fe+2           +Cu+2                 Fe+3       +Cu       -:التفاعل المتوقع ( ج 
 -:لندرس التفاعل      
             2ē                        +   Cu+2                    Cu  Eo  -0٫34      فولت 

                             2Fe+3                          2Fe+2   +    2ē   Eo  +0٫66     فولت 

                   2Fe+2    +Cu+2                2Fe+3     +Cu   Eo  فولت  0٫43+خلية. 

 . للحفر على النحاس  FeCI3التفاعل قابل للحدوث تلقائيا وبذلك يمكن استخدام  إذنالاشارة )+( كلي   Eo بما أن 

 -:ة لها يالكل Eoكهروكيميائية مع قيمة  المعادلات الافتراضية تمثل خلايا( س 

                    C     +   D+2                  D     +   C+2               Eo        +0٫2      فولت      

                    B+2  +    C                    B     +   C+2               Eo         -0٫4      فولت 

                       D+2  +   A                 D     +    A+2               Eo        +0٫6     فولت 

 . حسب قوتها كعوامل مختزلة   D C B Aرتب الفلزات 
 ( معيار  Dمعيار أو  Cإما : مفتاح الحل )    .  B   >C    >D    >Aقوة العوامل المختزلة  ( ج 

  : ادرس جهود الإختزال المعيارية لأنصاف التفاعلات المبينة في الجدول المجاور ثم أجب عن الأسئلة الآتية  ( س
                حدد العامل المؤكسد الأقوى  ؟  -1( أ 

 ؟ (AI)في وعاء من الألمنيوم  AgNO3هل يمكن حفظ محلول  -2    

 من محاليل  H2اكتب عنصراً واحداً منها يسبب انطلاق غاز  -3    
 .الحموض المخففة         

 .كبر فولتية أاختر فلزين يكونان خلية غلفانية ب -4    

 .كبر فولتية أاختر عنصرين يكونان خلية غلفانية ب -2    
 

  :  وأيوناتهما   Cr  ،Niخلية كهروكيميائية تتكون من قطبي  ( ب 

 .اكتب معادلة التفاعل الكلي  -2        . حدد المهبط وإشارته  -1    
NO3إلى أي وعاء تتحرك  -4   ( .  Eo)احسب جهد الخلية  -3    

 .في القنطرة   -
 

  Ni     4-   AI/Ag       2-  AI/CI2 أو AI أو Cr -3   لايمكن  -CI2   2  -1 ( أ( ج
 ، موجب         Ni  -1( ب   

        2-  2Cr   +   3Ni+2                  2Cr+3   +   3Ni             ( علامتان ) 
        3-   Eo

  Crباتجاه وعاء  -Cr                        4تأكسد   Ni    +Eoاختزال  Eo = خلية  
 فولت       0٫49 +  =   0٫64    +     0٫22  -    =                         

 لعمل خلية ( لتر /مول 1) مع محلول أحد أملاحه المائية بتركيز  ( G  , D , C , B , A): تم استخدام كل فلز من الفلزات الآتية ( س

 .وكانت النتائج كما في الجدول المجاور ( . لتر /مول 1)ومحلول أحد أملاحه المائية بتركيز ( Ni)غلفانية مع النيكل      
 : اعتماداً على المعلومات المبينة في الجدول المجاور أجب عما يأتي      
 كيميائية رتب الفلزات السابقة متضمنة النيكل في سلسلة كهر -1    

 (من الاكثر نشاطا إلى الأقل نشاطا)حسب قوتها كعوامل مختزلة         
 . Dفي وعاء من الفلز  Cهل يمكن حفظ محلول أحد أملاح الفلز  -2    
 للخلية الغلفانية التي يتكون قطباها (  Eo)احسب فرق الجهد  -3    

  الدارة ثم حدد اتجاه سريان الإلكترونات في (D , B)من الفلزين         

 . الخارجية للخلية الغلفانية         
 

Eo     نصف تفاعل الإختزال      فولت 

   -0٫64 Cr3+  +  3ē                  Cr 

   -1٫77 AI3+  +  3ē                   AI 

  +0٫80 Ag+   +  ē                   Ag 

  +1٫37 CI2
    +  2ē               2CI - 

   -0٫22 Ni2+  +  2ē                   Ni 

  +0٫34 Cu2+ + 2ē                   Cu 

 قطبا الخلية الغلفانية
 (Eo  )للخلية 

 (فولت)   

 اتجاه سريان الإلكترونات 
 الخارجيةفي الدارة 

 إلى      من    

(A – Ni)        +1٫40 A      Ni      

(B – Ni)        +1٫02 Ni     B       

(C – Ni)        +0٫20 C      Ni      

(D – Ni)        +0٫70 Ni     D       

(G – Ni)        +0٫92 G           Ni 
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 (جميع الخلايا  نه مشترك فيلأ)معيار  Niنعتبر : مفتاح الحل  -1( ج 
 ( ئذ الهيدروجين هو المعيار فيعتبر عند, ذا تواجد الهيدروجين إإلا )     

  A                       A+2      +     2ē      -1٫40قل          ت       
  G                    G+2      +     2ē       -0٫92        قوة           
 C                   2ē      C+2      +     -0٫20    عامل        ال       
 صفر     Ni+2     +     2ē                   Ni           المختزل       

                              D+2      +     2ē                   D  +0٫70  
                         B+2      +     2ē                   B       +1٫02 

 نعم  -2    
 

    3-  Eo    خلية  = Eo  اختزال قطب  B  +  Eo    تأكسد قطبD   
 فولت 0٫42=     +   0٫70-+    1٫02=    +                             

 )+( مهبط  Bلى قطب إ (-)مصعد  Dتتحرك الالكترونات في السلك من         
 اعتمادا على الجدول الذي يبين جهود الاختزال المعيارية( س 

  -:صاف التفاعلات اجب عما يلي نلعدد من ا          
 CH3COOHما الفلزات التي تتفاعل مع حمض  -1    

 .  Zn+2يونات أولا يذوب في محلول  H2وينطلق غاز         
  قوى عامل مختزلأقوى عامل مؤكسد وأحدد  -2    

 . في انصاف التفاعلات المبينة في الجدول         
Cr2O7   هل يمكن حفظ محلول الدايكرومات -3    

 في وعاء 2-
 . فسر ذلك مبينا بمعادلات . لمنيوم من الأ            

 التفاعل الآتي يحدث في خلية غلفانيةذا كان إ -4    
       4MnO4

-   +   5Ti   +   22H+                4Mn+2   +   5TiO+2   +   11 H2O              Eo  فولت  2٫39=  +خلية 
 . له   Eoم احسب ث.. نصف التفاعل الذي يحدث عند المصعد  ةفاكتب معادل       

 .  Eoقل قيمة أحدد الفلزين الذين يكونان خلية غلفانية لها  -2    
 صفر فولت في الظروف المعيارية = لآتي ان يكون جهد نصف التفاعل أذا اصطلح إ -7    

       Ni+2  +  2ē             Ni   ..  فما قيمةEo   لنصف التفاعلAl+3   +  3ē               Al      . 
     

MnO4: أقوى مؤكسد  -Ni      2 -1( ج  
  AI:  ،  أقوى مختزل   -

      3-         ( (AI                      AI+3  +  3ē   ×2                                     Eo  +  =1٫77  

              +  14H+                    2Cr+3  +  7H2O  Cr2O7
-2  +  6ē               Eo  +  =1٫33 

           2AI  +  Cr2O7
-2  +  14H+          2AI+3  +  2Cr+3  +  7H2O            Eo   فولت  2٫99+=  كلي 

Cr2O7كلي موجبة الاشارة إذن التفاعل تلقائي لذلك لا يمكن حفظ محلول   Eoبما أن           
 .  AIفي وعاء من    2-

      4-          H2O  +  Ti               TiO+2  +  2H+  +  4ē   

             Eo    كلي   =Eo   اختزال قطبMnO4
-       +Eo    تأكسد قطبTi  

 س +                    1٫21=            +  2٫39+              
 فولت    Ti   +  =0٫88تأكسد قطب    Eoإذن           

      2- Zn  /Ni            7-   (-1٫41   ) فولت 
   

 

 

 

 

 

 
  

 
 

 . لتر /مول1 ≠يونات خلية عندما يكون تراكيز الأ Eن سوف نحسب والأ ,لتر /مول 1يونات للخلية عندما يكون تراكيز الأ Eoحسبنا سابقا   
 تهحيث توصل من خلال دراس, س 222على جهد الخلية عند درجة حرارة  زفقد قام العالم الألماني نيرنست بدراسة أثر تغير التركي  
 : إلى العلاقة الآتية   

 بالقيمة المعيارية  Eمعادلة  تربط بين جهد الخلية  -:معادلة نيرنست                                                            

 .  Qيونات في المحلول وتراكيز الأ Eoلجهد الخلية                                                            
 

 . جهد الخلية بالفولت عند تغير قيمة التركيز عن القيمة المعيارية :  E     -:حيث  
 . صغر المضاعف المشترك الأ( = حسب المعادلة الموزونة )المنتقلة خلال التفاعل  ēعدد : ن                
             Q   :كما يعبر عنها في علاقة ثابت الاتزان , [نات المتفاعلة يوالأ]على [ يونات ناتجةأ]قسمة  ناتج. 

  

 فولت   Eo اختزال / نصف التفاعل                   

Ni+2  +  2ē               Ni 

Ag+  +  e                Ag 

Al+3  +  3ē               Al 

MnO4
-  +  8H+ +  5ē             Mn+2  + 4H2O 

Zn+2  +  2ē                  Zn 

Cr2O7
-2  + 6ē  + 14H+          2Cr+3  + 7H2O 

   -0٫22 

  +0٫80 

  -1٫77 

  +1٫21 

  -0٫67 

  +1٫33 

 (    معادلة نيرنست)أثر التركيز على جهد الخلية :  خامسا      

 

 Eللخلية  =Eo 
 Q        0٫0292ـــــــــــــــــ لو   -  للخلية 

 ن     

 

  
 

  

 

  
 

  
 

  

109 

 -:أنصح بمراجعة اسئلة اختبارات الوزارة التالية : ة /وهنا عزيزي الطالب
 2002/  1/  16     24س.   1                       
 2009/  1/  13(  ب) 2س.   2                       
 2009/   6/   2(  ب) 3س.   3                       
 2010/  1/  17(  ب) 3س.   4                       
 2011/  1/  31(  ب) 3س.   2                       
 2012/  12/  23(  ب) 4س.   7                       
   2012/  1/  18(   أ)    2س. 6                       

 

 : لا تنس عزيزي الطالب أن التفاعل التلقائي يحدث بين 

 .أعلى يمين مع أدنى يسار 

 : أو 

 .نقلب إللي فوق و نجمعه مع إللي تحت 



           

 
 

 : للتفاعل الاتي  Qفمثلا لحساب قيمة   

               Cr  +  3Ag+                      Cr3+  +  3Ag                                          

  Q  = ــــــــــــــــــــــ 

 

 .لتر /مول 0٫2روم يونات الكأويكون تركيز , لتر /مول 0٫2يونات الفضة أوعندما يكون تركيز   

 . نطبق المعادلة   

                       Q  =  ـــــــــــــــــ 

      

                       Q  =22  (لتر/مول)-2(مول/لتر)أو          2  

 في المحلول  +Zn2يونات الخارصين أس عندما يكون تركيز ه 22درجة حرارة تية عند احسب جهد الخلية الغلفانية الآ( س

 0٫07نست اعتبر قيمة ثابت نير. لتر /مول 0٫1في محلول   +Cu2يونات النحاس أوتركيز , لتر /مول 10-2×1     

    Zn  +  Cu2+                        Zn2+   +   Cu                                                                       

 ما اثر تغير هذه التراكيز عن التركيز المعياري في تلقائية حدوث التفاعل ؟ 

 ( . فولت Zn/Zn+2  =- 0٫67اختزال  Eo, فولت  Cu/Cu+2 + =0٫34 اختزال Eoعلما بأن )

 فولت  Zn           Zn+2  +  2ē        Eo  + =0٫67  (                         تأكسد ) ( ج

 فولت  2e  +  Cu+2             Cu       Eo  + =0٫34(                         اختزال )    

Zn  +  Cu+2                 Zn+2  +  Cu        Eo           2= ن   
 فولت  1٫1= +  خلية 

   

 Q   =4- 10×1= ـــــــــــــــــ  =   ـــــ   ـــــــــــــــ 

 

Eخلية  =Eo -   ــــــــــــــــــ لوQ   

  

  4- 10×  1لو × ــــــــــــــــــ   - 1٫1=      
 

  4-× ــــــــــــــــــ   - 1٫1=     
 

 فولت  1٫22( =  +  0٫12 -) – 1٫1=    

Eo > خلية E  بما أن
 لى زيادة تلقائية التفاعل الحادث في الخلية الغلفانية مقارنة إدى أيونات قد ن هذا التغير في تركيز الأأمما يعني  خلية  

 . بالوضع المعياري                       
 

                         Zn  +  2Ag+                   Zn+2  +   2Ag: تي للخلية الغلفانية التي يحدث فيها التفاعل الآ Eoاحسب ( س

الخارصين  يوناتأبينما يكون تركيز , لتر /مول 0٫002في المحلول   +Agيونات الفضة أثم احسب جهد الخلية عندما يكون تركيز      

Zn+2        0٫2 0٫07اعتبر قيمة ثابت نيرنست أم يقل ؟ ,هل يزداد ميل التفاعل للحدوث بشكل تلقائي .. س ه22لتر عند /مول 

 ( 0٫6=   2لــو) ( فولت  Zn/Zn+2  =- 0٫67اختزال  Eo, فولت  Ag/Ag+  + =0،80اختزال  Eoعلما بأن )    

 فولت  Zn              Zn+2  +  2ē                 Eo  +  =0٫67                 (   تأكسد (  )ج

 فولت  2ē  +  2Ag+                  2Ag      Eo    +  =0٫80(                       اختزال )    
 

                       2Ag+  +  Zn             2Ag  +  Zn+2            Eo فولت  1٫27=  +   خلية 

 2= ن     
  

    Q  =  1-(لتر/مول) 4 10× 2 = ــــــــــــــــــ  =    ــــــــــــــــــــــ=  ـــــــــــــــــ 

  

    Eخلية  =Eo -  لو    ــــــــــــــــــQ                                                     
                                                                                              

                                       4 10×2لو   ـــــــــــــــــ   -  1٫27=             
                                                                                              

  4٫6× ـــــــــــــــــ   -  1٫27=            

            =1٫27  -  (0٫14  ) 
 فولت  1٫42 +  =           

[Cr3+  ]1 

 [Ag+  ]3 

   [0٫2]1 

  [0٫2 ]3 

 [Zn+2  ]1  

[Cu+2  ]1 
1×10 -2 

1×10-1  

0٫0292  
 ن     

0٫0292 
     2 

0٫0292 
     2        

[Zn+2  ]1  

 [Ag+ ]2 
  2 ×10-1 

 (2 ×10-3 )2 

2 ×10-1 

 4 ×10 -7 

0٫0292 

 ن     

0٫0292 

    2  
0٫0292 

     2 

 410× 2لو    

 410لو + 2لو =  

  =0٫6  +4  

  =4٫6 
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 .الذي له تركيز هو الأيون الموجب أو السالب: انتبه عزيزي الطالب 
 :كما يلي  Qحساب 

 حاصل ضرب تراكيز النواتج على
 حاصل ضرب تراكيز المتفاعلات 
 كل مرفوع إلى قوة تساوي المعامل 

 .في المعادلة الموزونة  

 

 

 (3)+أو ( 2)+أو ( 1)+جميع الفلزات لها اعدد تأكسد إما : عزيزي الطالب 

 من اعداد التأكسد) وبالتالي فإن المضاعف المشترك الاصغر لأي عددين 

 وبالتالي عندما( 7)أو ( 3)أو ( 2)أو ( 1)سوف يكون ( المذكورة اعلاه  

 .سوف يكون الناتج عدد صحيح على أي مضاعف منهم  0٫0292نقسم 
 



Eo  > خليةE بما أن 
 فهذا يعني أن هذا التغير في تركيز الأيونات قد أدى إلى نقصان تلقائية التفاعل الحادث في الخلية الغلفانية مقارنة    خلية  

 .بالوضع المعياري                               
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :  سه 22عند , حدى الخلايا الغلفانية اتية تمثل التفاعل الحادث في ن المعادلة الآأذا علمت إ( س

        AI  +  3Ag+                AI+3   + 3Ag                                               
 
  للخلية Eoاحسب قيمة  -1 
 . في المحلول  يونات الالمنيومأاحسب تركيز , لتر /مول 0٫1يونات الفضة أيكون تركيز فولت عندما  2٫4= ذا كان جهد الخلية إ -2 
 

  (فولت  1٫77-=  اختزال    AI/AI+3    Eoفولت       0٫80= + اختزال        Ag/Ag+ Eo  :علما بأن )     

 فولت  1٫77= +تأكسد  AI              AI+3  +  3ē                                                              Eo(  1( ج

            3ē  +  3Ag+            3Ag                                                       Eo  فولت  0٫80= + اختزال   
  

     AI   +  3Ag+              AI+3  +  3AI                                                Eo
 فولت  2٫47=  + خلية 

 3=  ن                  

 

  2)   E خلية = Eo
 لتر / مول  Q            [AI+3 ]     =1لــو   ـــــــــــــــ    -   خلية

 

                                        Qــــــــــــــ  لــو   - 2٫47=     2٫4  

                                         Qو ــل 0٫02 - = 0٫07- 

                                                 Qو ــل  =  3       

      Q   =1  ×310   (مول/لتر)-2   

 

     Q  =ــــــــــــــــــــــــ                                              

 
 

 ــــــــــــــــــ=     10+3×  1

 

لقيمة جهد الخلية الغلفانية مع استمرار التفاعل ؟ وكيف نعرف أن التفاعل قد وصل إلى وضع الاتزان ؟  والسؤال الآن ، ماذا تتوقع أن يحدث

عبر  وكيف يمكننا حساب ثابت الاتزان في هذه الحالة ؟ عرفت أن القوة الدافعة الكهربائية في الخلية الغلفانية تعمل على تحريك الإلكترونات

 .لمحاليل ، مما يؤدي إلى تناقص جهد الخلية مع استمرار التفاعل داخل الخلية الأسلاك ، وتحريك الأيونات بين ا
 

 تتوقف الخلية الغلفانية نهائياً عن العمل بعد فترة؟  -:علل( س

ة حدوث التفاعل في الخلية الغلفانية يتسبب في زيادة تراكيز المواد الناتجة ونقصان تراكيز المواد المتفاعلة ، مما يتسبب في زيادة قيم( ج

Q   وبالتالي  لوQ  وبين بينه، مما يقلل الفرق (         ـــــــــــــــــ   ) نيرنست معادلة ، فتزداد قيمة الجزء الثاني من  Eo
  وهذا ، لخليةل 

 .  للخلية Eيؤدي إلى نقصان قيمة  

 .  Kمساوية لقيمة ثابت الاتزان للتفاعل  Qصفراً ، وفي هذه الحالة تصبح قيمة  للخلية Eويصل التفاعل إلى الاتزان عندما تصبح قيمة 

E  للخلية  =Eo  ـــــــــــــــــ   - للخلية 

 

 -:وعند الوصول للاتزان فإن 

Eo= صفر 
 ــــــــــــــــــ  - للخلية 

 

0٫0292    
 ن  

 0٫0292    

   3  

 

 

 Qلــو    0٫0292

 ن      

 

 Qلــو    0٫0292
 ن    

 

 Kلــو    0٫0292
 ن    
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 : استنتاج  

 خلية  Eo  < خلية  Eإذا كان تراكيز المتفاعلات أكبر من تراكيز النواتج إذن  ( 1

 خلية   Eo  > خلية  Eإذا كان تراكيز النواتج أكبر من تراكيز المتفاعلات إذن  ( 2

 

[ AI+3 ]1 

Ag+]  [3 

 

 

[ AI+3 ]1 

1  ×10-3 

 



 

 

 .س 222ويمكن استخدام هذه العلاقة لحساب ثابت الاتزان للتفاعل في الخلية الغلفانية عند  

 .س 222له عند  Kتفاعلاً تلقائياً ، واحسب 3Sn + 2Cr+3            3Sn+2 + 2Cr ذا كان تفاعل التأكسد والاختزال إعين ما ( س

      ( Eo  اختزالSn  /Sn+2  =- 0٫14     Eo    اختزالCr  /Cr+3   =-0٫64  فولت ) 0٫07 اعتبر ثابت نيرتست  

 .فولت  3Sn            3Sn+2 + 6ē        Eo  + =0٫14                             ( تأكسد ( ) ج

  .فولت  6e + 2Cr+3            2Cr             Eo  =- 0٫64(                          اختزال )     

                             3Sn + 2Cr+3               3Sn+2 + 2Cr   Eo فولت  0٫70 -=  خلية . 

 . خلية سالبة فهذا يعني أن التفاعل غير قابل للحدوث تلقائياً  Eoبما أن   
 

Eo
 K   =-7لــو                     Kلــو   ــــــــــــــــــ =     خلية 

 

 لتر/ مول     K                    K   =1  ×10-7لــو ـــــــــــــــــ  =      0٫7-  
 

 ( Qنفس وحدة   Kوحدة  )                              Kلــو   0٫01=   0٫7-   

 

    ـــــــــــــــــــ =     K لـــو
          

 

 

 المجهول في وضع المحلول . لمحلول مجهول  PHمقابل قطب الهيدروجين ، استعملت لتعيين    Cuخلية غلفانية تتكون من ( س
  فولت0٫468= للخلية  Eلتر وكانت  /مول 1=    [ Cu+2]، وكان  ض ج H2     =1الجزء الخاص بقطب الهيدروجين وكان ضغط غاز   

 (0٫4=  2٫2لـو )  ( 0٫6=  2لـو )  (فولت Cu  /Cu+2 =  +0٫34 اختزال  Eo) للمحلول المجهول  ؟  PHاحسب     س 2 22عند 
  

 فولت         H2                2H+  +  2ē      Eo    =0(                                   تأكسد ( )ج
 فولت                      Cu                   2ē     +Cu+2      Eo +   =0٫34                            ( اختزال)    

                            2H+      +Cu                   H2    +  Cu+2      Eo فولت  0٫34= + خلية  . 
 

   E    خلية  =Eo ـــــــــــــــــــــ              - خلية 

 

 ــــــــــــــــــــــــ              -  0٫34=  0٫468   

 Qلو     0٫03 -=    0٫138   

  Q  =4٫7لو  -   
  Q  =-4٫7لو      

        Q  =10-4٫7 

        Q  =0٫410  ×10-2  

        Q     =2٫2  ×10-2  لتر /مول 

 ـــــــــــــ=   10-2×  2٫2      

 

 ــــــــــــ    =   10-2×  2٫2      
 

      [H+ ]2   =2٫2  ×10-2  

      [H+ ]2       =22  ×10-7   

     [H+   =    ]2 ×10-3 لتر/مول 

       PH    =  - لـــو  [H3O
+ ] 

  3-10× 2 لو  -=          

 ( 3-10لو +  2لو )  -=          

          =- (0٫6  +-3 )      =   2٫3 
 

 ؟ [ Cu+2]و  Cuمع تقدم التفاعل ، كتلة  PHن يحدث لقيمة أماذا تتوقع ( س

 [ Cu+2]يقل  ،  Cu  تلةتقل ، تزداد  ك PH( ج 
 
 

0٫0292    
 ن     

 0٫0292    
     7 

 

 Qلو       0٫0292

 ن       
0٫0292        

          2 

 [H+]2 

[Cu+] 

[H+]2 

1 

 

? [H+ ] = [Cu
+2

 لتر/مول 1  [ 

Pt 

Cu 

 فولتميتر

H2 

 ض ج 1= ض 

ē 
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 فولت  0٫468

°      °  
 °  
 

 

°      °°  
 
 

 

-       + 

 Qلو       

        

 

 (-)مصعد 

 تأكسد  

 (+) مهبط

 اختزال  

 

Eo
    K 0٫0292ــــــــــــــــــ  لــو =   للخلية 

 ن    
 

-0٫07 
0٫01 

 



  

      

         

 في  الكهربائية بتأثير الطاقة ( هد تفاعلها سالب ج) سنتناول في هذا الدرس التفاعلات التي تحدث بشكل معاكس لميلها الاصلي  -:تمهيد 

 . تعرف بخلايا التحليل الكهربائي  جهزةأ         

     خلايا التحليل الكهربائي:-  

 
 

  -:ن مقارنة بين الخلايا الغلفانية وخلايا التحليل الكهربائي ليك الأإو   

 الخلية  الكهروكيميائية           

 وجه المقارنة  

 

 الخلية الغلفانية             

 

 خلية التحليل الكهربائي          

 ميائيةيمن كهربائية إلى ك ميائية إلى كهربائية يمن ك  تحولات الطاقة          

Eo                   غير  تلقائي  -      تلقائي   +       تفاعل 

 وتحدث عنده عملية التأكسد)+(  تهشحن وتحدث عنده عملية التأكسد( -) تهشحن المصعد             

 وتحدث عنده عملية الاختزال( -) تهشحن وتحدث عنده عملية الاختزال)+(  تهشحن المهبط             
  
 , الحالتين يونات حرة الحركة في كلتا أوذلك بسبب وجود , يونية ومصاهيرها توصل التيار الكهربائي ن محاليل المواد الأأدرست سابقا    
 .يونات باتجاه الاقطاب المخالفة لها في الشحنة تتحرك الأ, يونية أو مصهور مادة أفعند إمرار تيار كهربائي في محلول    

 . يونية أيونات الموجبة والسالبة خلال إمرار تيار كهربائي في مصهور مادة تي حركة الأويبين الشكل الآ   
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 .....                                        Eo                 Y+    +   e               Y =: اختزال (  -) عند المهبط    
 ......Eo            X-            X  +  ē  =                                        :    تأكسد ) +( عند المصعد    

 شارة الإ(   -)  كلي=                                             Eo            Y+   +   X-              Y  +  X:    تفاعل كلي    

 . لقد امكن تحليل المادة الايونية الى عنصريها بتأثير التيار الكهربائي بعملية التحليل الكهربائي    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .الكهربائي  خلايا التحليل  -:سادسا       
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 بطارية

 - + 

 مهبط

 مصعد اختزال

 تأكسد

 
 ē   

y+  X -  

 غرافيت غرافيت

 تعتبر البطارية خلية غلفانية ، ونلاحظ في الشكل عزيزي الطالب ان مصعد 

 لية التحليل لهذا مهبط التحليل سالب، وان مهبط الغلفانيةالغلفانية مربوط بمهبط خ

 .مربوط بمصعد خلية التحليل لهذا مصعد التحليل موجب   

 .فإذا تم استبدال البطارية بخلية غلفانية فلا مانع 



    -:التحليل الكهربائي   

 

   

 

 ماذا تشير الاشارة السالبة لجهد الخلية ؟ ( س

 يوناتوتحريك الأ, فع الالكترونات في الدارة الخارجية ديعمل على  ،ولذلك يستخدم مصدر للتيار الكهربائي  ، ن التفاعل لا يحدث تلقائيا أ( ج 

 . مما يتسبب بحدوث تفاعل التأكسد والاختزال, نحو الاقطاب المخالفة لها في الشحنة      

   

 

 

 

 

 

  

  

 

  -:تية فإنه يتفكك وفق المعادلة الآ,    NaClعند صهر كلوريد الصوديوم    

         Na+
 ( L )    +  Cl - ( L )                                                                        NaCl ( S )      

 

 

 

 

 

 

 

 فولت  Eo         Na+  +  ē               Na   - 2٫61  =                                    :    اختزال (  -) عند المهبط   

 فولت  2Cl -              Cl2  +2ē                                              Eo    =- 1٫37:  تأكسد ) + ( عند المصعد   

 فولت   4٫06 -=  كلي    Eo         2Na+  +  2Cl -              2Na  +  Cl2                               تفاعل كلي         

 . عند المهبط  Naتكون ( 1: ذن نواتج التحليل الكهربائي إ  

 . عند المصعد  Cl2تصاعد غاز ( 2                                     

 =   لى عدد مولات الكلور المتصاعدة إالناتجة  Naفإن عدد مولات  NaClعند التحليل الكهربائي لمصهور ( س

 (    4( ) د                     (      2( ) ج               (       1( ) ب           (          0٫2( ) أ     

 : فإن تفاعل المصعد هو  ،  كهربائيا باستخدام اقطاب بلاتين LiHذا تم تحليل هيدريد الليثيوم إ( س

       Li              Li+  +  ē(   ب                                    Li+  +  ē           Li   (   أ     

 2H +  +  2ē               H2(      د                                  2H -             H2  +  2ē(  ج    

 

 

  -:في النواتج  إلى عدد مولات الكلور الكروم فإن عدد مولات  CrCl3عند التحليل الكهربائي لمصهور ( س

 ـــــــ ( د                    ــــــــ    ( ج                   ــــــ    ( ب                  ـــــ         ( أ    

 

 

 

  NaCIمصهور 

   

1 
3 

3 

1 
2 
3 

3 
2 

 (الكهربائية إلى طاقة كيميائية تحويل الطاقة : مبدأ عمل خلايا التحليل الكهربائي ) 

 

   حركة الأيونات الموجبة والسالبة في اتجاهين متعاكسين هي المسؤولة عن نقل التيار الكهربائي. 

   يتم استخدام اقطاب غرافيت (C  ) أو بلاتين ، (Pt )ها اقطاب خاملة لا تدخل في التفاعلاتاثناء التحليل الكهربائي ، لأن 

 الكيميائية التي تحدث خلال التحليل الكهربائي ، فهي توفر السطح المناسب لحدوث تفاعلات التأكسد والاختزال عليها ،    

 .فلزات التي سترد لاحقاً أما معظم تطبيقات التحليل الكهربائي ، فيستخدم فيها اقطاب فعالة ، كما في الطلاء الكهربائي أو تنقية ال        

 

 -:التحليل الكهربائي لمصاهير المواد الأيونية  -1
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 ē   

 

   - 
 

  + 

 بطارية

 

Na+   
 مهبط

 اختزال

 مصعد

 تأكسد

 غرافيت غرافيت

 

CI -     

 : ملاحظة 

 العناصر التي تكتب بصورة جزيئية ثنائية

  O2  ، H2  ،N2   ،F2   ،CI2: هي

      Br2   ،I2   

 

          (                    ) ×2 



 ؟ اكتب معادلات ؟   AlI3   CrBr3ليل الكهربائي لمزيج من مصهوري ما نواتج التح( س

     (Eo  فولت لــ  البالاختزالBr2  + =1٫07       

       Al  =-1٫77     I2 + =0٫24      Cr  =-0٫64  ) 

 

 

 

 

 Al                    Al+3    +  3ē                   Eo  =-1٫77:    اختزال ( -)عند المهبط ( ج

                                   Cr+3    +  3ē                    Cr                   Eo = -0٫64        

 2Br -                Br2   +    2ē                   Eo  =-1٫07:    تأكسد )+( عند المصعد    

                                    2ē   +      2I
-                    I2                   Eo = -0٫24        

3I2      +2Cr+3   +  6Iتفاعل كلي                       
-                    2Cr   Eo  فولت  1٫28-=  كلي 

 

 .عند المصعد  I2تكون  -2    .عند المهبط  Crتكون  -1 -:ذن نواتج التحليل الكهربائي  إ 

 .تحليل لفي خلية المنيوم تكون مصهور بروميد الأ -3                                      

 ــــــ        والكروم إلى اليود الناتج,  ــــــ  = ملاحظة عدد مولات اليود إلى الكروم الناتج  

 

 

 علل ؟ .. يونية أكثر تعقيدا من المصاهير تحليل الكهربائي لمحاليل المواد الألا( س

 ( ج

 

   ( د لا تحفظ الجهو)احفظ عزيزي الطالب معادلتي اختزال وتأكسد الماء 
 فولت  H2  +  2OH-                    2H2O  + 2ē        Eo  -0٫83  :يختزل الماء كما يلي ( -)عند المهبط     

  فولت O2   +   4H+  +  4ē                2H2O     Eo  -1٫23     : يتأكسد الماء كما يلي)+( عند المصعد     

 

 

    NaCI                   Na+         +        CI -  
    (aq)                            (aq                )              (S ) 

       

 

 

 

 

 Na                 Na+      +   ē           Eo = -2٫61                                         لااختز( -)عند المهبط    

                                                  2OH-     +    H2                  2ē      +2H2O          Eo = -0٫83       

 CI2    +    2ē                     2CI -          Eo = -1٫37                   تأكسد                      )+( عند المصعد    

                                                 4ē       +4H+        +O2                     2H2O          Eo = -1٫23 

 فولت  2٫19-كلي    CI2 2OH-  +        +H2                    2CI -      +2H2O          Eoتفاعل كلي                        

 عند المهبط   H2غاز  -1: ذن نواتج التحليل الكهربائي إ 

 عند المصعد CI2غاز   -2                                    

 . عند المهبط  -OHأو تكون /  NaOHمحلول هيدروكسيد الصوديوم  -3                                    

 

3 
2 

2 
3 

  NaCIمحلول 

H2O 

112 

 : اليل المواد الأيونيةليل الكهربائي لمحالتح -2                

 

 

 

 

 ē   

 

    - 
 

  + 

 

 غرافيت
 

 غرافيت
 بطارية 

 مهبط

 اختزال

 مصعد

 تأكسد

 

 Cr+3     

 

 Br -  

 

   AI+3  

 

     I -   

 

 ē   

 

     - 
 

  + 

 

 غرافيت
 

 غرافيت

 بطارية  

 مهبط

 اختزال

 مصعد

 تأكسد

 

 Na+ 
 

 CI -  

 

  H2O
  

 °     ° 
°      ° 
°      ° 
°      ° 

   

      ° 
      ° 

      ° 
      ° 

   

      ° 
      ° 

      ° 
      ° 

   

 التفاعل الأكثر قابلية للحدوث هو التفاعل الذي

 .له جهد اختزال أو تأكسد أكبر 

 Crلماذا يختزل ( س

 ؟ AIبدلاً من      

 Crلأن جهد اختزال ( ج

   AIأكبر من جهد اختزِال 

 

 لماذا يتأكسد اليود( س

 بدلاً من البروم ؟     

 لان جهد تأكسد اليود ( ج

 اكبر من جهد تأكسد     

 البروم     

 ؟  Naلماذا يختزل الماء بدلاً من ( س

 أكبر من جهدلان جهد اختزال الماء ( ج

 . Naاختزال     

 

           (                            ) ×2 

 

           (                            ) ×3 

 ↑ 
H2 

 

 

 ↑ 
CI2 

 

 

  
OH

-
 

 



 

 

 

 

  

 

 

 : باستخدام اقطاب خاملة ، فإن الذي يتكون عند المهبط  NaCIعند التحليل الكهربائي لمحلول ( س 

 -OH -د                          +H -ج                            CI2 -ب                           Na -أ      

 

 :فإن  NaCIالتحليل الكهربائي لمحلول عند ( س 

 تدريجيا [  -OH]يزداد  -ثابتة خلال التحليل                                     ب PHتبقى  -أ     

 تدريجيا[  +H]يزداد  -د                 يزداد منسوب الماء في الوعاء                   -ج    

 : انقل الشكل واجب عما يأتي ( KCI)ية تحليل كهربائي لمحلول كلوريد البوتاسيوم يبين الشكل المجاور خل( س

 . يونات الموجودة في المحلول سم الأ -أ   

 يهما المهبط ؟  أالمصعد و( ب ) , ( أ ) ي القطبين أ -ب 

 . لكترونات في الدارة الخارجية يونات وحركة الإسهم حركة الأوضح بالأ -ج 

 . قطب والتفاعل الكلي بين بالمعادلات التفاعلات التي تحدث عند كل  -د  

 ( ع لجدول الجهود جار) للتفاعل الكلي (  Eo) احسب قيمة  -ـ ه  

 . +K  يونات البوتاسيومأو   - CIيونات الكلوريد أ -أ( ج

 ) + ( هو المصعد " ب " والقطب (  -) هو المهبط " أ "القطب  -ب  

 إلى مهبط خلية التحليل ( -) من مصعد البطارية ē وتتحرك )+(  المصعد باتجاه قطب -CI،وتتحرك  (-)باتجاه قطب المهبط  +Kتتحرك  -ج  

 )+( .إلى مهبط الخلية الغلفانية )+( من مصعد خلية التحليل  ē ، وكذلك تتحرك( -)      

 

  Eo                K+  +  ē                 K        =- 2٫92                 :        اختزال ( -)عند المهبط - ـه + د   

                                               2H2O  +  2ē               H2  +  2OH-                Eo       =- 0٫83  

Eo                 2CI:                            تأكسد )+( عند المصعد          
-
           CI2  +  2ē       =- 1٫37   

                     Eo                 2H2O            O2  +  4H+  +  4ē                                     =- 1٫23  

 

Eo                 2H2O  +  2CI:      تفاعل كلي         
-
             H2  +  2OH

-
  +  CI2          فولت  2٫19 -=  كلي 

 

 ا ؟ فسر ذلك ؟ مملاحهأبالتحليل الكهربائي لمحاليل ( فلز ممثل ) هل يمكن تحضير عنصري المغنيسيوم والبوتاسيوم ( س

 (  ج
 

 .اذن كيف يمكن تحضير الفلزات الممثلة ؟ بالتحليل الكهربائي لمصاهير أملاحها( س

  1: الاولوية في الاختزال ( -)عند المهبط-  

                                                2-  

                                                3-  
 

 1 :الاولوية في التأكسد )+( د المصعد عن-  

                                                2-  

                                                3-  

 محلول الملح                                                              

 نواتج تحليله :     

 

 

 الناتجطبيعة المحلول : 

  

 :PH  للمحلول الناتج 
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 (ب) (أ)

  +-    +-    +-  + 

-   +-    +- 

-    +  +-  

H3O]ل ، يق[  -OH]مع تقدم التحليل ، يقل عدد مولات الماء ، يزداد  :  ملاحظات                   
 . PH، يزداد [  +

   جهد تأكسدCI -   اقل من جهد تأكسد الماء عند المصعد ، إذن لماذا يتأكسدCI -  ؟! 

 يرجع سبب ذلك إلى أن الاكسجين الناتج عند اكسدة الماء يستقطب على قطب الغرافيت ، ويتطلب ذلك زيادة في فرق                  

 (هذا غير مطلوب . ) - CIالجهد لإزالة الاستقطاب ، مما يرفع جهد تأكسد الماء إلى قيمة اعلى من جهد تأكسد          

 



 عند المصعد X2عند المهبط وتكون الهالوجين  H2تصاعد غاز ( اقطاب بلاتين)عند تمرير التيار الكهربائي في محلول مادة مجهولة ( س
 : فإن المادة المجهولة هي       

 كلوريد النيكل  -د                  II يد النحاسديو -ج           لسيوم    ابروميد الك -كلوريد الخارصين              ب -أ  

  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وضح إجابتك بمعادلات ؟ ؟  KIيد البوتاسيوم دما نواتج التحليل الكهربائي لمحلول يو( س

                K K+        +    ē                                         اختزال ( -)عند المهبط ( ج

                                       H2  +  2OH-                 2H2O    +   2ē         

2I                تأكسد          )+( عند المصعد   
-                       I2  +   2ē               

                                            O2  +  4H+  +  4ē                  2H2O                      

I2    +2OH-     +H2                2I      تفاعل كلي               
-   +  2H2O 

 . عند المهبط  - OHتكون / عند المهبط  H2تصاعد غاز / تكون اليود عند المصعد : نواتج التحليل .. إذن  

 

CuBr2(S)                 Cu+2
(aq)  +  2Br –

(aq)                                      
 
 
 
 
 
 

 

 
 Eo               Cu+2  +  2ē                 Cu   +  =0٫34                        اختزال     ( -)عند المهبط 

                                         2H2O  +  2ē               H2  +  2OH-               Eo    =- 0٫83   

 Eo                2Br -                Br2  +  2ē                         =- 1٫07 تأكسد      )+( عند المصعد 

                                          Eo                2H2O               O2  +  4H+  +  4ē    =- 1٫23  
 

 فولت  0٫62 -كلي   Cu+2  +  2Br -                Cu  +  Br2                Eoتفاعل كلي                           

 نحاس عند المهبط   -1: ذن نواتج التحليل الكهربائي إ
 بروم عند المصعد   -2:                                  

 .عدد مولات الماء ثابت , كلها تبقى ثابتة ..PH  و [  - OH] و [  +H] , يقل   [Cu+  ]ملاحظات 

             1:1ناتج  الوالنحاس إلى البروم ,   1:1النحاس الناتج   لىإعدد مولات البروم  

 

 

 

 CuBr2محلول  
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 :عزيزي الطالب ، عناصر الجدول الدوري المطلوبة منك هي                      

V         VI             VII      VIII                                  IV         III               II           I 

Li          Be                                                                      F                                   

Na         Mg             Al                                                    Cl                                  

K          Ca                                                                      Br                                 

Ba                                                                       I                                    

                                                                       
 فلزات ممثلة غير ذلك انتقالية

 

 ماء

 

 
 

 

 ē   

 

     - 
 

  + 

 غرافيت

 

 غرافيت

 بطارية  

 مهبط

 اختزال

 مصعد

 تأكسد

 -:استنتاجات هامة جدا                   

 :نواتج التحليل الكهربائي لمحلول ملحي من فلزممثل وهالوجين   -1                1

 :انتقالي وهالوجين  نواتج التحليل الكهربائي لمحلول ملحي من فلز  -2                2

 :نواتج التحليل الكهربائي لمحلول ملحي من فلز ممثل ومجموعة ذرية   -3                3

 :نواتج التحليل الكهربائي لمحلول ملحي من فلز انتقالي ومجموعة ذرية   -4                4

 

H2O
  

Cu+2 

Br -    

 لماذا يختزل النحاس بدلاً من الماء؟( س

 لان جهد اختزال النحاس اكبر من جهد ( ج

 .اختزال الماء    



                                
 

 Na2SO4(S)               2Na+
(aq)  +  SO4

-2
(aq)                                   

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

  Eo                  Na+   +   ē           Na       =- 2٫61                                :  اختزال ( -)عند المهبط 
                                               H2  +  2OH -     Eo                 2H2O  +  2ē          =- ٫،83   

  2H2O                       O2  +  4H+  +  4ē                  Eo   =- 1٫23  :        تأكسد )+( عند المصعد  
 

 فولت  2٫07 –كلي  6H2O           2H2  +  O2  +  4OH -  +  4H+                                Eoتفاعل كلي        
 

 ,ونتيجة لحركة الايونات , مع مرور الوقت  و لذلك ،عند المهبط   - OHيونات أبينما تتكون , عند المصعد  +Hيونات أحيث تتكون 

 . تية المعادلة الكلية الآويمكن تمثيل ذلك من خلال , ل بينهما داعيحدث الت

   2H2O                 2H2  +  O2                                                       Eo  فولت  2٫07 -= كلي 

 . عند المهبط   H2 غاز   -2        عند المصعد  O2غاز    -1 : ذن نواتج التحليل الكهربائي إ

 فما اهمية كبريتات , ن التحليل الكهربائي لمحلول كبريتات الصوديوم هو في الواقع تحليل كهربائي للماء أنستنتج مما سبق    

 ! لا كيف سيتحلل الماء النقي إذن ؟إمغلقة واستمرارية التوصيل الكهربائي لبقاء الدارة الكهربائية  هتاهمي! الصوديوم إذن ؟  
 

 

 

 

 

 

 

 

 , O2وتصاعد غاز  , عند المهبط  H2از تصاعد غ(   Ptباستخدام اقطاب ) عند تمرير تيار كهربائي في محلول مادة مجهولة ( س

  -:فإن المادة المجهولة هي , عند المصعد       

  CoCI2 0د             CuSO4 0ج               NaCI 0ب                NaNO3 0أ    

 

     

Pb(NO3)2(S)                 Pb+2
(aq)  +  2NO3

–
(aq)                                    

 

 

 

 

 

 

 

 
     

  فولت  Pb+2  +  2ē                  Pb                           Eo    =- 0٫13:      اختزال ( -)عند المهبط 

                2H2O  +  2ē                 H2  +  2OH -                               Eo   =- 0٫83  فولت 

  فولت  2H2O               O2  +  4H+  +  4ē           Eo    =- 1٫23    :        تأكسد )+( عند المصعد 
 

 فولت  1٫37 -= كلي  2Pb+2  +  2H2O                    2Pb  +  O2  +  4H+           Eoتفاعل كلي            
 

H2O 

  Pb(NO3)2محلول 

H2O 
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 .كلها تبقى ثابتة      [H+  ] , [OH -  ] ,PHملاحظات                   

            عدد مولاتO2    الىH2   و ,  2:1الناتجH2   إلىO2   =1:2 

               لا يتحلل الماء إلىO2  ,H2  وأنما تحت تأثير فرق جهد كهربائي عالي ووجود مادة أيونية ذائبة فيه , بشكل تلقائي. 

   عند نقصان كمية الماء سوف يزداد تركيز الملح. 

SO4
 -2                                                        

NO3
 -                                                        

 

 

 

 

   Na2SO4محلول 

 

 

 

 ē   

 

     - 
 

  + 

 غرافيت غرافيت

 مهبط

 اختزال

 مصعد

 تأكسد

 بطارية   

 غرافيت 
 غرافيت

 

 ē   
 

     - 
 

  + 

 مهبط

 مصعد اختزال

 تأكسد

 بطارية   

      ° 
      ° 

      ° 
      ° 

   

      ° 
      ° 

      ° 
      ° 

   

      ° 
      ° 

      ° 
      ° 

   

       ° 
       ° 

       ° 
       ° 

   

       ° 
       ° 

       ° 
       ° 

   

      ° 
     ° 
     ° 

     ° 

   

      ° 
      ° 

      ° 
      ° 

   

     ° 
     ° 
     ° 

    ° 

   

Na+ 

SO4
-2 

H2O   

      ° 
      ° 

      ° 
      ° 

   

      ° 
      ° 

      ° 
      ° 

   

Pb+2 

NO3
- 

H2O 
H+ 

   
H2 

 

H+   

 

 

   
O2 

OH
 -  

   
O2 

 

   (                                         ) ×2 

 
   (                                 ) ×2 

 بدلاً من الماء؟  Pbلماذا يختزل الرصاص ( س

 اكبر من جهد   Pbلان جهد اختزال ( ج

 .اختزال الماء    



 ..( مكونا شجرة ذات منظر خلاب تكبر تدريجيا )عند المهبط   Pbتجمع   -1ذن نواتج التحليل الكهربائي إ
 عند المصعد   O2تصاعد غاز   -2                                 

 عند المصعد   +H   وأ     HNO3محلول حمض   -3                                 
 

 

 

 

 : فإن   Pb( NO3 )2عند التحليل الكهربائي لمحلول ( س

 عند المهبط   O2يتصاعد غاز   -ب                                      [  Pb+2]يزداد  -أ    

 يتجمع الرصاص عند المصعد  -تدريجيا                                     د  PHيقل  -ج  

 ؟  بالمعادلات؟ بين ( اقطاب خاملة )  CuSO4 ما نواتج التحليل الكهربائي لمحلول ( س

  Cu+2  +  2ē          Cu                                                اختزال    ( -)عند المهبط ( ج

                                          2H2O  +  2ē           H2  +  2OH -         

  2H2O           O2  +  4H+  +  4ē                  تأكسد     )+( عند المصعد 
 

                     2Cu+2  +  2H2O            2Cu  +  4H+ +  O2تفاعل كلي      
 

 عند المهبط  Cu -1ذن نواتج التحليل الكهربائي إ 

                                  2- O2  عند المصعد 

 عند المصعد   +Hاو /  H2SO4محلول حمض  -3                                  

 فسر ذلك ؟ .. كهربائيا باستخدام اقطاب بلاتينعند تحليله    II CuSO4لمحلول كبريتات النحاس  رقتقل شدة اللون الاز( س

 . للمحلول  زرقلأن اللون االمسؤولة ع   Cu+2يونات  لتدريجي للأنظرا للاختفاء ا( ج

 .  H2SO4باستخدام محلول  O2   ,   H2 يمكن تحليل الماء كهربائيا للحصول على غازي  ( س

 والتفاعل الكلي ؟  دلات التفاعل على اقطاب البلاتيناكتب معا    

  2H+  +  2ē                H2                                                    :     اختزال ( -)عند المهبط ( ج

                             2H2O  +  2ē             H2  +  2OH -                                    

 2H2O                       O2  +  4H+  +  4ē                 :            تأكسد )+( عند المصعد 
 

                                       2H2O                       2H2  +  O2:              التفاعل الكلي 
                                                

 ( للتدريب ) جدول هام جدا                                                  

Ni(NO3)2 K2SO4 FeSO4 NaNO3 ScCI3   ZnI2  MgBr2     LiCI   محلول 

 الملح              المقارنة
                 

Ni      O2 

HNO3   

H2    O2 Fe    O2
 

H2SO4  

H2     O2 Sc    CI2 Zn   I2 

 

H2      Br2 

Mg(OH)2 

H2    CI2 

LiOH   

 نواتج 

 التحليل الكهربائي

 طبيعة المحلول قاعدي   قاعدي    متعادل   متعادل   متعادل   حمضي   متعادل   حمضي  

  < 6   = 6   < 6   = 6   = 6   = 6    > 6   > 6 PH   للمحلول الناتج 

 

 

 طلاء مادة كهربائياً بطبقة من مادة أخرىهو                                

 .باستخدام موصل كهربائي                                        

 

 عملية الطلاء الكهربائي ؟  هما المبدأ الذي تعتمد علي( س

 هاؤيتم ترسيب طبقة رقيقة من الفلز المراد الطلاء به على المادة المراد طلا( ج 

 .كل و لإكسابها مظهراً جميلاً آخلال عملية التحليل الكهربائي ، لحمايتها من الت     

 ، كيف يتم الطلاء الكهربائي ؟  Agيراد طلاء شوكة بطبقة من الفضة( س

 ،(  - مهبط)السالب للبطارية قطب لاد طلاؤها باتربط الشوكة المر( ج

 ،( + مصعد)بينما يربط قضيب من الفضة بالقطب الموجب للبطارية     

 ( . AgNO3)أو  +Agيونات الفضة أويتم غمس قطبي الخلية في محلول يحتوي على    

 

 التطبيقات العملية للتحليل الكهربائي  -: بعاً سا      
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 .تقل   PH, يقل [   - OH] , يزداد H2O   , [H+  ]م التفاعل ؛ يقل عدد المولات مع تقد ملاحظات   

                                عدد مولات الهيدرونيوم الىO2   =1:4   , وO2   4:1الى الهيدرونيوم 

             عدد مولاتO2  والرصاص الى  ,  2:1= الى الرصاصO2  1:2 

 طلاء شوكة حديدية بطبقة من الفضة   

 

  

 
 

       
       

   
Ag+ 

H2O 

 الطلاء الكهربائي  -1

 )+(قطب فضة مصعد 

 (-مهبط )شوكة 

     +- 

  ē   ē 

  
    +          - 
 

 NO3
-  

 

          (                    ) ×2 

 

          (                      ) ×2 



 وتترسب على الشوكة ، وبذلك تكتسب بريقا فضيا لامعا  Agإلى ذرات  +Agتختزل ( : -)عند المهبط  *  

                               Ag                 ē     +    Ag+ 

 عند المهبط ولا يختزل الماء ؟  +Agلماذا تختزل  (س

  .اختزل الماء  Eoاختزل الفضة اكبر من  Eoلأن ( ج

   ē     +   Ag+               Ag              : تأكسد )+( عند المصعد  *   

 لماذا تتأكسد ذرات الفضة ولا يتأكسد الماء ؟ ( س 

 .تأكسد الماء  Eoكبر من أتأكسد الفضة  Eoن لأ( ج  
 

 يونات الفضة من جراء عملية التحليل الكهربائي ؟ أتغير على تركيز هل تتوقع ( س 

 يونات الفضة التي تترسب عند المهبط على شكل ذرات  فضة ، يتم تعويضها بتأكسد ذرات الفضة المكونة للمصعد ألا ، لأن ( ج  

 . ة في المحلول ئبلتتحول إلى ايونات ذا     
 

 ( . 3+عدد تأكسده  )  Auعند عملية الطلاء الكهربائي لملعقة من الحديد بمادة الذهب ( س
 حدد مادة المصعد ، وما شحنته ؟( أ     

 حدد مادة المهبط  ، وما شحنته ؟ ( ب   
 .اكتب صيغة المحلول المناسب ( ـج   

 .اكتب معادلة التفاعل الذي يحدث عند كل قطب ( د    
 .مخطط مبسط لخلية التحليل لطلاء هذه الملعقة ، موضحاً الاجزاء الرئيسية فيها ارسم ( هـ   

 .من جراء عملية الطلاء الكهربائي  Au+3هل يتغير تركيز ( و    
 

 )+( .وشحنته    Au(  أ(  ج

 ( .-)ملعقة حديد ، وشحنتها ( ب    

Au(NO3)3(  جـ    
 . Au+3أو محلول     

   Au      ēAu+3   +   3               : اختزال  ( -)عند المهبط  ( د     

     ēAu                Au+3  +   3      :  تأكسد )+(  عند المصعد         

    ( هـ    

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المكونة للمصعد لتتحول إلى   Auذرات ، يتم تعويضها بتأكسد  Auالتي تترسب عند المهبط على شكل ذرات  Au+3لا ، لأن أيونات ( و    
 .ذائبة في المحلول    Au+3أيونات        

 

 
 

  AI2O3 . 2H2O( أكسيد الألمنيوم المائي ) يعد الألمنيوم من أكثر الفلزات انتشارا في القشرة الأرضية ، ومن أهم خاماته البوكسيت      
 . AI2O3كهربائي لمصهور أكسيد الألمنيوم وقد تمكن العالمان هول وهيرولت من استخلاص الألمنيوم بالتحليل ال      

 

 ابتك ؟ ج، فسر إ AI2O3لمنيوم بالتحليل الكهربائي لمحلول أكسيد الألمنيوم لا يمكن الحصول على الأ( س
 في المحلول   AI+3، بينما تبقى أيونات   H2غاز   اً لأن جهد اختزال الماء أكبر من جهد اختزال الألمنيوم لذلك يختزل الماء مطلق( ج 

 . بصورة نقية   AIوبالتالي لا يتكون عنصر      
 

  Na3AIF6مادة الكريوليت ، فقد تم تطوير عملية التحليل بخلط أكسيد الألمنيوم مع ( س ه 2020)  AI2O3وبسبب ارتفاع درجة انصهار 
 تيويستخدم لهذه العملية خلية من الحديد مبطنة من الداخل بطبقة من الغراف. لخفض درجة الانصهار ، وذلك لتقليل الكلفة الاقتصادية 

 حيث . ت متصلة بعضها مع بعض ، ومغمورة في المصهور ، كما في الشكل يلمصعد فهو عبارة عن عدة قضبان من الغرافكمهبط ، أما ا
 -:تحدث التفاعلات الآتية عند الأقطاب 

 
 

 

 

  

 

 

 

Au+3 

         ) + ( 

 (Auقطب ) مصعد 
 تأكسد

         (-  ) 
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   استخلاص الالمنيوم  -2             2

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .، ويتكون الألمنيوم المنصهر الذي يهبط أسفل الخلية ، ويتم سحبه من مخرج خاص  (AI+3)يتم اختزال أيونات الألمنيوم  :عند المهبط  

                            AI(L)                 ē   3 AI+3
(L)    +     

 

 ينطلق غاز الأكسجين الذي يتفاعل جزء منه مع قضبان الغرافيت لينتج غاز ثاني أكسيد الكربون ، وهذا التفاعل يؤدي إلى تآكل  :عند المصعد 
 . القضبان تدريجياً ، لذا يتم تبديلها دورياً                  

 

  التفاعل الكلي للخلية : 

  

 اتيعة على شكل خامات ، ويتم معالجة هذه الخامات بطرق كيميائية للحصول على الفلزبتوجد الفلزات في الط                           

 .بالتحليل الكهربائي من الشوائب شبه نقية ، ثم يتم تنقيتها  بصورة                           

  

 
 

 : وضح المقصود بكل من  -1 

 . قطب الهيدروجين المعياري  ، المصعد , القنطرة الملحية , خلية التحليل الكهربائي , الخلية الغلفانية     

 .جهد الاختزال المعياري , التحليل الكهربائي , المصهور , المهبط , العامل المؤكسد     

 : ضع دائرة حول رمز العبارة الصحيحة في كل مما يأتي  -2 

 : تي هي المادة التي تشكل المصعد في الخلية الغلفانية التي يحدث فيها التفاعل الآ  .1  

       Ni+2      +   Fe                      Ni     +   Fe+2  
                                                                                         

      +Fe2( د                   Ni( ج                     Fe( ب                        +Ni2( أ     

 ( ارجع لجدول الجهود : )للخلية السابقة بالفولت يساوي  Eoجهد الخيلة المعياري    .2  

  0،19 –( د                0،19( ج              0،79 –( ب                       0،79(  أ    

 تية تمثل تفاعلا ممكن الحدوث في الظروف المعيارية ن المعادلة الآأذا علمت إ  . 3  

     CI2  +  Pb                       2CI -  +  Pb2+                                                                                                                      

 عامل مؤكسد  Pb(  ب                               +Pb2عامل مؤكسد اقوى من   CI2 ( أ    

  Pbعامل مختزل اقوى من  CI –( د                                            عامل مختزل          CI2(  ج  

 ( ارجع لجدول الجهود : ) تية هو التفاعل غير التلقائي بين التفاعلات الآ .  4  

                                                                                  Zn  +  Cu2+                 Zn2+   +   Cu( أ   

                                                                            Fe  +  2Hg+2                Fe2+  +  2Hg(   ب 

                                                                                  Mg  +   Zn2+                       Mg2+  +  Zn( ج 

                                                                                 Fe  +  Zn2+                 Fe2+  +  Zn( د  

 : يصبح جهد الخلية مساويا للصفر عند , نيرنست  اعتمادا على معادلة .  2  
 زيادة تركيز المواد الناتجة ( لى الاتزان                                         بإوصول التفاعل ( أ      

 زيادة تركيز المواد المتفاعلة ( نقصان تركيز المواد الناتجة                                        د( ج     
 وغاز , لوحظ تصاعد غاز الهيدروجين عند المهبط, عند إمرار تيار كهربائي في محلول مادة مجهولة باستخدام اقطاب بلاتين .   7  

 :  دة المجهولة هي فإن الما. عند المصعد  كسجينالأ        
 الخارصين  كلوريد( نترات الفضة                                                 ب( أ      

 بوتاسيومنترات ال( د(                                         II)النحاس  بروميد( ج     
 : تكون نواتج التحليل كما يأتي, هربائيا باستخدام اقطاب غرافيت لتر ك/مول 1تركيزه  KBr البوتاسيوم بروميدحلول معند تحليل . 6  

 والاكسجين   بروم ال( والبوتاسيوم                                             ب برومال( أ     
 الهيدروجين والاكسجين ( د                                   والهيدروجين           برومال( ج   

2AI2O3(L)   +   3C(S)                 4AI(L)   +   3CO2(g)       

 على الفصل السادسأسئلة 
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    تنقية الفلزات -3             2

 

 

    

 

 

 تأكسد مصعد

 

 الومنيوممصهور 

 

  قضبان غرافيت

)+( 
 

 

 طبقة من غرافيت  
 

 مهبطاختزال 

 

(-) 
 

 

 هيرولت من خام البوكسيت –استخلاص الألمنيوم بطريقة هول  



 : العبارة التي لا تنطبق على خلية التحليل الكهربائي . 8  
 حدوث تفاعل التأكسد عند المصعد ( إشارة المهبط سالبة                                            ب( أ    
 ية موجبا للخل Eoيكون جهد التفاعل ( يكون التفاعل فيها غير تلقائي                                 د( ج   
  . لديك الجدول الاتي يمثل قيم جهود الاختزال المعيارية لبعض الاقطاب  – 3

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 . ضعف عامل مختزل في الجدول أو, حدد أضعف عامل مؤكسد(   أ  
 . واختزال الكلور  خارصيناذكر عنصرين يستطيعان أكسدة ال(  ب 
 . لية احسب جهد الخ, قل فرق جهد أة ذات حدد العنصرين اللذين يكونان خلية غلفاني(  ج 

 باته على شكل غاز ؟ ي العناصر في الجدول تستطيع اطلاق الهيدروجين من مركأ(  د  
 . وضح اجابتك, بملعقة من النحاس  وديومصهل يمكن تحريك محلول كبريتات ال(  هـ
 . ؟ اكتب معادلة التفاعل الحاصل  للخلية Eoما قيمة , ذا استخدم قطبا الفضة والنحاس لتكوين خلية غلفانية إ ( و 

 :يونات الموضحة تية بالاعتماد على تراكيز الأالتفاعلات الآلكل من , س ه 22عند درجة حرارة   Eoو    Eقيمة احسب  -4

 (  0٫9=  6٫8لو  0،3=  2لو ( ) ارجع لجدول الجهود )    

   Sn2+  +  Ni                   Sn  +  Ni2+                                                                                 

 . لتر /مول Ni2+ 0٫01يونات أوتركيز ,لتر /مول Sn2+ 0٫2يونات الأعندما يكون تركيز   

      2AI  +  3Ni2+                      2AI3+  +  3Ni                                                                         

 . لتر /مول AI3+ 0٫02وتركيز ايونات , لتر /مول Ni2+   0٫08عندما يكون تركيز ايونات 

 ( . فولت  0٫7372)للخلية الغلفانية الممثلة بالتفاعل الاتي يساوي  Eoالجهد المعياري  -2

 Zn  +  Pb2+                   Zn2+  +  Pb                                                                                

 .  +Pb2أيونات الرصاصاحسب تركيز ,لتر/مول Zn2+   0٫2يونات الخارصينأفولت عندما يكون تركيز  0٫4438فإذا كانت قيمة جهد الخلية 

 هل تتوقع حدوث تفاعل ؟ ,ذا سكب محلول اليود على قطعة معدنية مطلية بالكروم إ( أ -7
 ( ارجع لجدول الجهود . ) وضح اجابتك مستعينا بالمعادلات        

 قطاب يتم ربط المادة المراد طلاؤها ي الأألى إ,   Ni(NO3)2يراد طلاء مادة بطبقة من النيكل باستخدام محلول ( ب  
 . ؟ فسر اجابتك (م المهبط أالمصعد )      

 . قطاب بلاتين أ عند تحليله كهربائيا باستخدام CuSO4(  II)زرق لمحلول كبريتات النحاس تقل شدة اللون الأ: فسر ما يأتي ( ج 
 

 : تيةادرس الشكل ثم اجب عن الاسئلة الآ ، CuBr2 (  II )النحاس يبين الشكل المجاور خلية التحليل الكهربائي لمحلول كلوريد  -6

 ما الدقائق الموجودة في المحلول ؟ (   أ 

 يهما يشكل المهبط ؟ أو,   يشكل المصعد( ب)ام ( أ)ي القطبين ؛ أ( ب

 وحركة الالكترونات, وضح بالاسهم اتجاه حركة الايونات في المحلول ( ج

 . في الدارة الخارجية     

 . والتفاعل الخلوي الكلي , بين بالمعادلات التفاعلات التي تحدث عند كل قطب ( د

 ( . ارجع لجدول الجهود .) لخلية التحليل  Eoاحسب ( هـ

 الخلية ؟ لهذه  Eoماذا تعني إشارة ( و

 : مائية ن تختزل عند التحليل الكهربائي لمحاليلها الأتية يمكن يونات الآي من الأأ -8

    Ca2+     ,Na+    ,Ba2+    ,Hg+2 

 اعتمادا على جدول جهود الاختزال   -9
 : حدد العامل المؤكسد الأقوى في كل من الأزواج الآتية . 1      
Br2     ،Cr2O7( )ب(                +K+    ،Mg2( ) أ       

 (  +H2O       ،Mg2( ) ج         (              2-

 : حدد العامل المختزل الأقوى في كل من الأزواج الآتية . 2      

 (  -Br -    ،CI( ) ج(                           H2       ،Hg( )ب       (               K    ،Zn( ) أ      

Eo  نصف تفاعل الاختزال                         ( فولت)اختزال 
 

      +0٫80   
 

Ag+  +  ē                                     Ag          
 

      +1٫37    
 

CI2   +  2ē                                    2CI -           
 

    -2٫92 
 

K+   +   ē                                       K          
 

      +1٫07 
 

Br2  +  2ē                                     2Br -         
 

   -0٫67 
 

Zn2+ +  2ē                                      Zn        
 

     +0٫34 
 

Cu2+  +  2ē                                     Cu        
 

     -2٫61    
 

Na+   +   e                                       Na       
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  CuBr2(aq) 

أسلاك     

 أ أقطاب غرافيت   
 ب

           

  

 بطارية

 

                           



  GaCI3وقطب غاليوم مغموس في محلول لتر ، /مول1تركيزه  ZnSO4خلية غلفانية مكونة من قطب خارصين مغموس في محلول  -10   
 . فولت ، وأن قطب الخارصين هو القطب السالب Eo 0٫23 لتر ، فإذا وجد أن جهد الخلية المعياري /مول 1      
 . اكتب نصف تفاعل المصعد ونصف تفاعل المهبط للخلية ( أ      

 . اكتب معدلة التفاعل الكلي للخلية الغلفانية ( ب     

 (      +Ga                  3ē    +Ga3)لنصف التفاعل  Eoاحسب ( ج     

 ( ارجع لجدول الجهود . ) احسب الجهد المعياري للخلية الغلفانية المكونة من النحاس والغاليوم ( د     

 : حدث بصورة تلقائية بالاعتماد على جدول جهود الاختزال ، ودون حساب جهد الخلية ، حدد أي التفاعلات الآتية ي -11  

   2Fe3+     +   3Pb                   2Fe     +   3Pb+2 .      أ      

  +3Ca+2    +   2Al                    3Ca     +   2AI3.       ب     

   Mn        +  Cu+2                  Mn2+     +   Cu.            ج     

 : لآتي لديك التفاعل ا -12  

               3Ag+    +    Ga                        Ga3+   +   3Ag 

 .  للخلية Eoاحسب ( أ    

 لتر ، /مول 0٫8فولت عندما يكون تركيز أيونات الغاليوم  1٫1207س ، ووجد أنه ه22إذا تم قياس جهد الخلية عند ( ب   

 (  0٫46=  2٫97لو  0٫07=  0٫0292افترض ان . )احسب تركيز أيونات الفضة       

 : لكل من ( أقطاب خاملة)ما نواتج التحليل الكهربائي  -13  

  CaBr2  بروميد الكالسيوممحلول ( أ    

  Cu(NO3)2  نحاسمحلول نترات ال( ب   

 ؟  CuBr2 نحاس، وبروميد ال MgCI2 مغنيسيومما نواتج التحليل الكهربائي لمزيج من مصهوري يوديد ال -14 

 : إذا علمت إن التفاعلين الآتيين يميلان للحدوث بشكل تلقائي  -12 

         +    Ba                      Ca    +    Ba2+                                          Ca2+ 

                                             3Ca2+       +2Al                      3Ca      +2AI3+ 

 . تنازليا حسب قوتها كعوامل مؤكسدة (  +Ca2+    ،Ba2+    ،AI3)رتب الأيونات ( أ    
 . الأقوى كعامل مختزل ( Ba    ،Ca    ،AI: )أي العناصر السابقة ( ب   

 : حدد العامل المؤكسد والعامل المختزل في كل من التفاعلات التلقائية الآتية ( أ   -17    

         1-  CI2      +  Hg                      2CI -  +  Hg2+                                                          

        2- 2Co3+   +  2CI -                   CI2     +  2Co2+                                                             

        3-  S2O8 
2-  +  Zn                      Zn2+  +  2SO4 

2-                                                                                     

        4-  2H+     +  Zn                        H2    +   Zn2+                                                                

 . ؟ وضح إجابتك   +Co2أم   Hgايهما اقوى كعامل مختزل  , اعتمادا على المعادلات السابقة ( ب     
 ما التغير في عدد التأكسد لذرة الكبريت في المعادلة الثالثة ؟ ( ج     

 

 

 

 . نتاج تيار كهربائي إلى إخلية كهركيميائية يحدث فيها تفاعل تأكسد اختزال تلقائي يؤدي :            الخلية الغلفانية  -1
 

 . بتأثير مرور تيار كهربائي  ث تفاعل تأكسد اختزال غير تلقائيخلية كهركيميائية يتم فيها إحدا:    خلية التحليل الكهربائي    
 

 كمال إحيث يعمل على ,  KCIمثل ملح , ملاح يحتوي على محلول مشبع لاحد الأ Uحرف انبوب على شكل :            ية القنطرة الملح   

 . الدارة الكهربائية عن طريق انتقال الايونات الى المحلول ولكن دون اختلاطها                                   
 

 . لذي يحدث علية التأكسد في الخلية الكهركيميائية القطب ا:                         المصعد 
 

 ويتكون , قطب مرجعي يتم استخدامه لقياس جهد الاختزال المعياري لاقطاب المواد المختلفه : قطب الهيدروجين المعياري  

 ويكونالكبريتيك  حمض وتغمس في محلول( ج .ض  1)ين من قطب يحتوي قطعة رقيقة من البلاتين يمرر عليها تيار من غاز الهيدروج 

  . لتر  /مول H+  1تركيز   

 . هو المادة التي تكسب الإلكترونات في تفاعل التأكسد والاختزال ، وبالتالي تتسبب في حدوث التأكسد : العـامـل المؤكـسـد             

 .هو القطب الذي يحدث عليه الاختزال في الخلايا الكهركيميائية : الـــــــمــــــهـــــــبــــــط         

 اسئلة الفصل السادس إجابة
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 .المادة السائلة التي تنتج من انصهار مادة صلبة كالفلزات والأملاح عند تسخينها : الــــــمـــصـــــهــــــــور         

 .هي عملية يتم فيها إحداث تفاعلات تأكسد اختزال غير تلقائية نتيجة إمرار تيار كهربائي : الـتـحـلـيـل الـكـهـربـائي         

 ج وعند درجة .ض1لتر ، وضغط الغاز /مول 1هو جهد اختزال مادة القطب عندما يكون تركيز المذاب : جهد الاختزال المعياري     

 .س ه 22حرارة                                  
 

 2-  (1  )Fe  .                               (2  )0٫19  (   3)          . فولتCl2   عامل مؤكسد اقوى منPb2+  .      (4    ) د . 

 . والهيدروجين  برومال(  6)    .  بوتاسيومنترات ال(  7)      .وصول التفاعل الى الاتزان (  2)      

 .  اً خلية موجبلل Eoجهد التفاعل يكون (  8)      

 
 

 .  - CIضعف عامل مختزل أبينما ,  +Kضعف عامل مؤكسد أ( أ -3

 . الفضة والبروم ( ب  

 .  صوديوم و بوتاسيوم( ج  

        Eo      للخلية  =Eo  (  الصوديوم)اختزال   +Eo  فولت  0٫21( =  2٫92 ++ )  2٫61-=  (  البوتاسيوم) تأكسد . 

 .  و الصوديوم والخارصين, البوتاسيوم ( د   

  Eo                Cu           Cu+2  +  2ē                              = - 0٫34(   هـ  

                   Eo                 ē  +  Na+             Na                   =  - 2٫61  

        Eo               Cu  +  2Na+                  Cu+2  +  2Na      فولت  3٫02 -=   للخلية 
 

 .   Na2SO4ولذلك يمكن استخدام ملعقة النحاس لتحريك محلول , خلية سالبة ؛ فالتفاعل لا يحدث تلقائيا  Eo ن أبما 

                                   Cu  +  2Ag+                2Ag  +  Cu+2( و 

          Eo   خلية =Eo  اختزال قطبAg  +Eo  تأكسد قطبCu  

 فولت  0٫47+  =          ( 0٫34 -)      +                  0٫80=                        

 

4- Eo
Eo+   (القصدير ) اختزال   Eo = للتفاعل 

 فولت  0٫11( =  0٫22+ + )  0٫14 -=  ( للنيكل ) تأكسد 

 

Q   =  اذن لو   2- 10× 2=  0٫02= ــــــــــــــــــــ  =  ـــــــــــــــــــــــQ  = 1٫6 -   =  2-+  0٫3 =    2-10لو +  2لو   

 

  E  للخلية =  Eo
  Qـــــــــــــــــــ لو   - للخلية  

 

 ـــــــــــــــــ     - 0٫11=             

             =0٫11 –  (0٫03  ×- 1٫6  ) 

 E فولت  0٫17=  للخلية 

 Eo للخلية  =Eo
 . فولت  1٫41( =  1٫77+ ) +  0٫22 -=  ( للالومينيوم ) تأكسد  Eo+ ( للنيكل ) اختزال 

 

 Q  =  لو  ذن إ  1- 10×  6،8  = 1-( لتر /مول)  0٫68= ـــــــــــــــــــــــ  =  ــــــــــــــــــــــ  =  ــــــــــــــــــQ   =   1-10لو +   6٫8لو  
                                                                                                                                      =   0٫9   +   -1  

                                                                                                                                     =   - 0٫1  
  E للخلية  =Eo و ــــــــــــــــــــ ل  - للخليةQ  

 

  0٫1 -×  ـــــــــــــــــ   - 1٫41=          
 

         =1٫41 –  (0٫01  ×- 0٫1  ) 

 E  فولت  1٫411=  +  للخلية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [Ni2+   ] 

 [Sn2+ ] 

0٫01  
0٫2    

  0٫0292  

 ن       
 0٫0292  

     2  

  [AI3+ ]2  

  [Ni2+  ]3  

 

  [0٫02 ]2  

  [0٫08 ]3  
    4 ×10 -4  

 212  ×10 - 7  

 0٫0292  

 ن      

 0٫0292  
      7  
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          (                     ) ×2 



 2- E للخلية  =Eo
  Qو ـــــــــــــــــــ  ل  - للخلية 

 

  Qو ــل   ـــــــــــــــــ  -=    0٫7372 – 0٫4438  
 

   Qوــل   × 0٫03 -=   0٫7372  - 0٫4438  

 

  Qو ـــل= ــــــــــــــــــــــــــ 
 

  Qلو =   7٫42 

      Q  =10 7،42   =10 0،42  ×10 7  =2٫7  ×10 7  

 

      Q  =  7 10× 2٫7= ـــــــــــــــــــ  =  ـــــــــــــــــــــ  

 

    [Pb2+  = ]1٫9  ×10 -6  لتر /مول . 

 

 
 

2ē   +   I2                        2I(                أ -7
 –          Eo   +  =0٫24  

          Cr                                 Cr+3   +   3ē          Eo   +  =0٫64 

        3I2   +   2Cr                    6I
 -     +   2Cr+3      Eo    فولت   1٫28=  +خلية 

 

 . للتفاعل موجبة ؛ إذن التفاعل تلقائي وبالتالي تذوب قطعة الكروم   Eoبما أن        
 

 ، وذلك لحدوث عملية ( المهبط)ها بالقطب السالب لخلية التحليل الكهربائي ؤفي عملية الطلاء الكهربائي يتم وصل المادة المراد طلا( ب   
 .   Niها بطبقة من ئفي المحلول وترسبها على المهبط ، مما يؤدي إلى طلا   Ni+2اختزال لأيونات        

  Ni+2   +   2ē                  Niالمهبط    / نصف تفاعل اختزال        
 

 ل الكهربائي لمحلول كبريتات النحاس ، تبدأ أيونات النحاس بالاختزال عند المهبط ، حيث تترسب عليه على شكل ذرات عند التحلي( ج   

 متعادلة ، مما يؤدي إلى نقصان تركيزها في المحلول ، وفي نفس الوقت تتأكسد جزيئات الماء عند المصعد مطلقة غاز الأكسجين        

 .المسؤولة عن اللون الأزرق للمحلول   Cu+2للاختفاء التدريجي لأيونات النحاس فتقل شدة اللون الأزرق نتيجة        
 

 .إلى جزيئات الماء ، بالإضافة   Br -      ،Cu+2يحتوي المحلول على الأيونات ( أ  -6 

 . المهبط ( ب)يشكل المصعد ، بينما يشكل القطب ( أ)القطب ( ب     

  عكس عقارب الساعةباتجاه المصعد عبر المحلول ، بينما تتحرك الإلكترونات    – Brباتجاه المهبط وتتحرك   Cu+2تتحرك  ( ج     

 .عبر الأسلاك          

          2Br -                      Br2   +   2ē:          تأكسد  )+( عند المصعد ( د     

                    Cu2+   +   2ē                        Cu          : اختزال   ( -)عند المهبط         

          2Br -    +   Cu2+                     Cu   +   Br2:          التفاعل الكلي                      

 Eo+      ( للنحاس)اختزال Eo=     للخلية Eo( هـ   
 ( للبروم )تأكسد

 فولت      0٫62-(    =  1٫07-+  )           0٫34=                         

 . الإشارة السالبة تعني أن التفاعل لا يحدث بشكل تلقائي  ( و   
 

   جهد اختزال الماءلأنه عنصر انتقالي لان جهد اختزاله أكبر من . التحليل الكهربائي لمحاليلها المائية  عندفقط   +Hg2يمكن اختزال أيونات  -8 
    

Cr2O7( ب            +Mg2( أ      ( 1) -9
  H2O( ج               -2

 Br( ج                       H2( ب                  K( أ      ( 2)    
-

 

 Zn                  Zn2+ + 2ē(       -) المصعد / تأكسد                  (أ  -10

 Ga3+  + 3e-                 Ga) + (     المهبط / اختزال                          

 3Zn  + 2Ga3+              3Zn2+  + 2Ga    -:التفاعل الكلي ( ب      

 ( للخارصين ) تأكسد  Eo+   ( للغاليوم ) زال اخت Eo=     للخلية  Eo( ج      

 فولت  0٫23 –اختزال الغاليوم  Eoإذن         0٫67+       +س          =            0٫23+            
 

  2Ga  +  3Cu2+              2Ga3+ + 3Cuالتفاعل الخلوي الكامل للخلية       ( د

  Eo
  ( للغاليوم ) تأكسد  Eo+   ( للنحاس ) اختزال  Eo=    للخلية 

  Eo  فولت  0٫86(  = 0٫23+ )  0٫34=  للخلية 
 

 0٫0292  

 ن      

 0٫0292  
     2  

  -0٫1926  
   -0٫03  
 

  [Zn2+  ] 

  [Pb2+  ] 

  [0٫2  ] 

  [Pb2+  ] 
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          (                            ) ×3  

          (                                         ) ×2 

 

    (                              ) ×3  

          (                        ) ×2 



 يحدث تلقائياً ( ج                                 تفاعل غير تلقائي ( ب                   يحدث تلقائياً ( أ -11

 فولت  0٫23-= (   للغاليوم ) اختزال  Eo السادس  لعنصر الغاليوم في السؤالتم حساب جهد الاختزال المعياري  -:ملاحظة  -12

  Gaتأكسد قطب  Ag  +Eoاختزال قطب  Eo=  خلية  Eo( أ
 فولت  1٫33+      =       (  0٫23) +    +            0٫80         =               

 

 (  Qو ل  ــــــــــ)  -خلية  Eo= خلية     E( ب

 

 (Q لو   ــــــــــ)  -   1٫33=     1٫1207        

   Qلو   0٫02-=    0٫2094-   
 

 2-(لتر/مول) Q   =2٫97×1010إذن   Q   =0٫4610  ×1010إذن  Q   =10٫4610إذن   10٫46= ــــــــــــــــــ =   Qلو    

 

    Q  =   ــــــــــــــــ   2٫97×1010    =     ـــــــــــــــ 

 [Ag+]3   =  إذن    12-10 ×26=   10-10 ×0٫26=  ـــــــــــــــــــــ[Ag+  =  ]3×10-4  لتر /مول 

 ، واختزال جزيئات  فيتكون البروم( القطب الموجب)عند المصعد  برومتأكسد أيونات ال:  CaBr2نتائج التحليل الكهربائي لمحلول ( أ  -13  
 تدريجيا في خلية   Ca(OH)2 كالسيوممطلقة غاز الهيدروجين ، ويتكون محلول هيدروكسيد ال( القطب السالب)المهبط الماء عند          
 . التحليل الكهربائي          

 مطلقة غاز الأكسجين ، ( القطب الموجب)تأكسد جزيئات الماء عند المصعد :   Cu(NO3)2نتائج التحليل الكهربائي لمحلول ( ب      
 تكون ذرات تتسرب على المهبط، ويتكون تدريجيا حمض النتريك فت( القطب السالب)عند المهبط  نحاسواختزال أيونات ال          
           HNO3   ية التحليل الكهربائي داخل خل. 

 

  +Br -     ،Cu2+    ،CI -    ،Mg2                        :الأيونات الموجودة  -14 

 ( القطب الموجب)توقع حدوثها عند المصعد مالتفاعلات ال      

              Eo   =-1٫37            2     فولتCI -                   CI2    +  2ē 

              Eo   =-1٫07                 2فولتBr -                     Br2  +  2ē 
 

 .  برومعند المصعد هو تأكسد أيونات ال هوقع حدوثت، فإن التفاعل الم كلورأكبر من جهد تأكسد أيونات ال برومبما أن جهد تأكسد أيونات ال      
 ( القطب السالب)المهبط التفاعلات المتوقع حدوثها عند          

              Eo   =-2٫36                  فولتMg2+   +    2ē                       Mg 

              Eo   =+0٫34                  فولتCu2+    +    2ē                       Cu 

 عند المهبط هو اختزال هوقع حدوثت، فإن التفاعل الم مغنيسيومأكبر من جهد اختزال أيونات ال نحاسبما أن جهد اختزال أيونات ال     
 .  نحاسأيونات ال      
    +Br2      +Cu                     2Br -     +Cu2:             دث في خلية التحليل االتفاعل الكلي الح     

 .في خلية التحليل  كلوريد المغنيسيومعند المصعد ، ويتكون مصهور  بروملعند المهبط ، وتكون ا نحاستكون ال: نتائج التحليل الكهربائي      

 

  12-         Ca2+       +      Ba                             Ca        +         Ba2+ 
 مؤكسد اقوى                        مختزل اقوى                                    مختزل اضعف                 مؤكسد اضعف                   

   

                                            2AI          +        3Ca2+ 
    2AI3+       +      3Ca   
 مؤكسد اقوى                          مختزل اقوى                                    مختزل اضعف                 مؤكسد اضعف                   

 
  +Ba2+   <Ca2+    <  AI3( أ      

     

 . أقوى عامل مختزل  Ba( ب     

  Hg، والعامل المختزل  CI2العامل المؤكسد . 1(    أ    -17
 – CI، والعامل المختزل  +Co3العامل المؤكسد . 2              
S2O8العامل المؤكسد . 3              

  Zn، والعامل المختزل  -2
 Zn، والعامل المختزل  +Hالعامل المؤكسد . 4              

 . +Co2عامل مختزل أقوى من  – CI، في حين أن  - CIعامل مختزل أقوى من  Hg، وذلك لأن  +Co2عامل مختزل أقوى من  Hg( ب      

S2O8عدد تأكسد الكبريت في ( ج      
2- + =6 

SO4عدد تأكسد الكبريت في           
2- +  =7  

  ( 1= ) ، اذن التغير في عدد التأكسد  7+إلى  6+نقص عدد تأكسد الكبريت من             

 

0٫07 
 ن  

0٫07 
  3 

-0٫2094 

 -0٫02 

[Ga+3] 

 [Ag+]3 

    0٫8 

 [Ag+]3      

0٫8 
 2٫97×1010 
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 سل مفتوحةسلا

 ة عسلاسل متفر

 

 هاليدالكيل
 كحول

 ر يثإ
 الدهيد
 كيتون

 حمض كربوكسيلي
 استر
 امين
 أميد

 
 

 
 ثلاثية/ثنائيةروابط 

 بالإضافةتتفاعل 

 

 سل مفتوحةسلا

 ة عسلاسل متفر

 

CnH2n – 2  

 

 اف المركبات العضويةنأص

 

 مركبات هيدروكربونية
 

 مشتقات المركبات الهيدروكربونية
 

 خرىأعناصر +  H  +C    فيها
 

 فقط    H  +C    فيها

 (عطرية)أروماتية 

  أليفاتية

 مثل البنزين

 واشباهه

 مشبعة غير مشبعة

 

 الكانات

 

 سلاسل مفتوحة
 ة عسلاسل متفر

 

C  

 الكينات
 

 الكاينات

 

 روابط احادية 

 الحذف/ تتفاعل بالاستبدال 

 

CnH2n + 2  

CnH2n 

 

C= 

 

 C  

2
1

7
  



 

            

 . تي الكربون رتحتوي روابط احادية بين ذ                                                                 

 

 اسم الألكان  الصيغة البنائية                                      الصيغة الجزيئية 

        CH4 

       C2H6 

       C3H8 

C4H10       

C5H12       

C6H14       

C7H16       

C8H18       

C9H20       

C10H22      

CH4 

CH3CH3 

CH3CH2CH3 

CH3CH2CH2CH3  

CH3CH2CH2CH2CH3 

CH3CH2CH2CH2CH2CH3 

CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH3 

CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3    

CH3 CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3   

CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3   

 ميثان     

 إيثان     

 بروبان     

 بيوتان    

 بنتان    

 هكسان    

 هبتان    

 أوكتان    

 نونان    

 ديكان   
                   

 " .ان"جميع أسماء الالكانات تنتهى بالمقطع  -1         
 . ز إلى عدد ذرات الكربون متر nحيث ( CnH2n+2)الصيغة العامة الالكانات  -2         
 . ن هذه المركبات مشبعة فهي تتفاعل بالاستبدال أو الحذف ولاتتفاعل بالإضافة لأ -3         
 

   

 . أفراد هذه العائلة تحوي روابط أحادية بين ذرتي كربون  -       
 . ذرات كربون (  4)أصغرها مكون من  -       

 

  

             CـــC   ـــC                                            CـــC  ـــC  ـــ C  ـــC   

 

 

  

 

 

              C  ـــC  ـــ C  ـــC                                   CـــC  ـــC  ـــ C ـ ــــC ـــ C  ـــC  

 
 

 

                CـــC   ـــC                                          CـــC  ـــC  ـــ C  ـــC ـــ C  

 

 
 

  -:كانت بالأصل   CH3    C2H5     C3H7 -:لاحظ أن المجموعات     

                                CH4    C2H6     C3H8  فهي  اذن ( الكان– H   )  ويرمز إليها " الكيل " وبذلك فهي تسمى مجموعات

 .وبالتالي فهي   تسمى على وزن الكيل    Rبالرمز 

     CH3  : ميثيل 

     C2H5  :ايثيل 

     C3H7  الكان    -:اذن ... وهكذا ... بروبيل – H    =   الكيل     
                                CnH2 n+2   ــH  =CnH2 n+1 

 -:المركبات الهيدروكربونية الاليفاتية المشبعة 

 

    I 
   C 

       C 
    I 

       C 
    I 
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       C 
    I 

C2H5  CH3           
             I         I 

C2H5         
    I             

         I 
   C2H5 

 (CnH2n+2)الكانات ذات سلاسل مفتوحة ( 1

 (CnH2 n+2) ة عذات سلاسل متفرالكانات ( 2

       C   
     I 

1 2 

3 4 

5 6 



   -:قواعد التسمية 
 نبحث عن أطول سلسلة الكانية  -1               

 . الحاملة للفروع  Cلأصغر مجموع أرقام لذرات  نرقم أطول سلسلة بدءا من طرف يؤدي -2                 

 نسمي اطول سلسلة على وزن الكان  -3                 

 . سم اطول سلسلة باسم الفروع على وزن الكيل انسبق  -4                 

 نستخدم رقميهما ثم  Rوإذا وجدت مجموعتان متشابهتان من ) سم الفروع بأرقام تدل على مواقعها انسبق  -5                 

 . أو التسمية النظامية " . نظام الأيوباك "ويسمى نظام التسمية هذا بـ ( نكتب كلمة ثنائي                    

 
 

 . ة ثنائية واحدة بين ذرات الكربون تحتوي على رابط                                                                        

                      

 اسم الألكان المناظر  اسم الألكين       الصيغة البنائية             الصيغة الجزيئية  

       C2H4 

       C3H6 

       C4H8 

      C5H10 

      C6H12 

      C7H14 

CH2=CH2 

CH2=CH3CH 

CH2=CH3CH2CH 

CH2= CH3CH2CH2CH 

CH2= CH3CH2CH2CH2CH  

CH2= CH3CH2CH2CH2CH2CH 

 إيثين       

 بروبين      

 بيوتين  -1   

 بنتين  -1   

 هكسين  -1   

 تين به -1   

 إيثان        

 بروبان       

 بيوتان       

 بنتان       

 هكسان      

 هبتان      

                               

  -:ملاحظات               

 " .ين -"بالمقطع"أن -"يشتق اسم الالكين من اسم الالكان المقابل باستبدال المقطع  -1                     

 . ترمز لعدد ذرات الكربون  nحيث  CnH2nكينات لالصيغة العامة للا -2                     

 فهي تتفاعل بالاضافة  مشبعة نظرا لوجود الرابطة الثنائية في الالكينات فإن هذه المركبات تعتبر غير  -3                     

 . عن طريق كسر إحدى الرابطتين والتحول الى مركبات مشبعة                         

 ا الرابطة الثنائية هعند التسمية يجب أن يكون اتجاه الترقيم مؤديا إلى أقل رقم لذرة الكربون التي تبدأ عند -4                    

 . (طول سلسلة الكينية وليست الكانيةأبحيث نبحث عن )                          

 ، Rإذا كان ترقيم الرابطة الثنائية أو الثلاثية من اليمين واليسار نفسه ، عندئذ نرقم من الجهة الاقرب للفرع  -5             

 .  الثنائية للرابطة اذن الاولوية                    
            

               

           

                   1 ) C    ـــC  = C  ـــC                        2 )C        = C   ـــC 

 

 

 

 

                 3      )C = C  ـــC  ـــC                           4      )C  ـــC ـــ C  =C  ـــC        

 

 
 

 اكتب الصيغة البنائية لكل من ( س              

 بيوتين -1ثنائي ميثيل  – 3،3                                                         بنتين  -2-ميثيل  -3                      

  
                    CH3CH = C- CH2CH3                                                   CH2 = CH – C – CH3 

 

 

 

     
 
  

   I 
  C 

       C 
    I 

   I 

  C 
   I 

  C 

 -:المركبات الهيدروكربونية الاليفاتية غير المشبعة 
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 (CnH2n)عة فرالكينات سلاسل مفتوحة ومت(  1

 (CnH2n-2)الكاينات ذات سلاسل مفتوحة ومتفرعة ( 2

 (بين ذرتي كربون  C  Cتحتوي رابط ثلاثية  )
 

       I 

   CH3 
         I 

     CH3 

       CH3  

       I 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : ملاحظات    

 " . اين  ـــــ" بالمقطع " ان  ــــ" دال المقطع بيشتق اسم الالكاين من اسم الالكان المقابل باست -1   

 . ترمز لعدد ذرات الكربون  nحيث  CnH2n-2الصيغة العامة للالكاينات  -2   

 . ، فهي تتفاعل بالاضافة عن طريق كسر رابطة أو رابطتين نظرا لوجود الرابطة الثلاثية فيها  -3   

 ا الرابطة الثلاثية هقل رقم لذرة الكربون التي تبدأ عندأعند التسمية يجب ان يكون اتجاه الترقيم مؤديا إلى  -4   

 ( .ينية وليست الكانيةاطول سلسلة الكاث عن بحيث نبح)                  

    Rالاولوية في الترقيم من الجهة المؤدية لاصغر رقم للرابطة الثلاثية وليس   -5          

 

 

  

                1       )C  C  ـــC  ـــC                 2   )C  ـــC  C  ـــC  ـــC     

 

     

 

 

              3 )    C  C  ـــC  ـــC  ـــC             4   )C  ـــC  C  ـــC  ـــC  ـــC 

 

 

 ن يهكسا -2 ايثيل -4ثنائي ميثيل   - 5،4ارسم ( س

                                                          CH3  ـــCH  ـــ C ـــC  C  ـــCH3  

           

 

 

 

 وهي مركبات حلقية يوجد بها على الأقل حلقة بنزين منفردة أو مكثفة ، وتتميز حلقة البنزين بوجود ست ذرات من الكربون موجودة   

 روابط احادية ويتصل بكل ذرة كربون منها ذرة من الهيدروجين  3روابط ثنائية تتبادل مع  3أركان شكل سداسي منتظم بينها في   

 : ويمكن تمثيلها كما يلي   

        

       

 

 

 
 

  C6H6الصورة الحديثة لحلقة البنزين تكتب كما يلي            الصيغة الجزيئية للبنزين   
 

 والشكل البنائىالصيغة                         الصيغة الجزيئية (ايوباك)الاسم 

 ـــ C   Cـــ C2H2 ايثاين

 C  Cـــ  Cأو                   Cـــ  C3H4 C  C بروباين

 بيوتاين -1

 

 بيوتاين -2

C4H6 

 

C4H6 

C  C  ـــC  ـــC 

 

C ـــC  C  ـــC 

 هكساين -1

 

 هكساين -2

 

 هكساين -3

C6H10 

 

C6H10 

 

C6H10 

C  C  ـــC  ـــC  ـــC  ـــC 

    

C  ـــC  C  ـــC  ـــC  ـــC 

 

C  ـــC  ـــC  C  ـــC  ـــC 

 -( :العطرية)المركبات الهيدروكربونية الأروماتية 

 

       C 
    I 

       C 
    I 

       C 
    I 

       C 
    I 

C2H5         
    I             

C2H5           
    I               

I      
CH3 
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 أو  
 

 

                   

 

 

I       
CH3  



 

 
 

 هيدروجين أو اكثر من المركب الهيدروكربوني بذرةمركبات عضوية تم فيها استبدال ذرة  -:مشتق المركب الهيدروكربوني       
 .رية غير الكربون أو الهيدروجين أو مجموعة ذ      

 

 
 
 
 
 
 
 
    

 

 

 

 

 

  كمجموعة وظيفية مشتقات المركبات الهيدروكربونية التي تحتوي على الهالوجينات  أحد الهاليدات هي .  

   يتواجد في هذه المركبات ذرة هالوجين( X  )كثر أو أكثر مكان ذرة هيدروجين أو أ ( عناصر المجموعة   : الهالوجينVII   ) 

   قبل اسم الكان  "هالو" المقطع افةضبإ( الكان) المركب الهايدروكربونيسم اب" باكيوحسب نظام الأ"الهاليدات تسمى . 

 ملاحظات     

 ذن يبقى هذا الترقيم لأنه يدل على وجود عدة مصاوغات إ, م يرقتواختلف معه ال, ذا اختلف موقع المجموعة الوظيفية إ -1   

 . على عدم وجود مصاوغات يدل نه عندئذ لأ, لغى هذا الترقيم ي  إذن , وإذا بقي الترقيم نفسه ..          

 .   Rللفرع وليس من الطرف الاقرب , يتم ترقيم السلسلة الكربونية من الطرف الاقرب لذرة الكربون المرتبطة بالمجموعة الوظيفية  -2  

  .للمجموعة الوظيفية إذن الاولوية,  Rعندئذ نرقم من الجهة الاقرب للفرع , اليسار نفسه  يم المجموعة الوظيفية من اليمين وذا كان ترقإ -3  

 الصيغة البنائية     
 على وزن هالو الكان : الاسم                    

 هالو بنزين                              
 تصنيف هاليد الكيل  

1   CH3I                                      أيودو ميثان  

2         Br – CHCH3    

 ثنائي برومو ايثان   -1،1                 

 

    

 

3 
      CH2CH2      

 

  

4  
     CH3CH2CHCHCH2CH3  

 

  

5 

      CH3C – CH2CH3  

 

  

6 

    CH3CH2CH – C – CH3  

 

  

7 

      HC – C – CH2CH3 

 

                                         

 (الوظيفيةوتصنيف المجموعات )مشتقات المركبات الهيدروكربونية 

     X – R(  الهاليدات   -1)     

 

 مشتق المركب الهيدروكربوني

 ( R  ،Ar)شق عضوي 
 هو الجزء الهيدروكربوني الذي نقص ذرة هيدروجين

 أو أكثر

 مجموعة وظيفية ، فعالة
 من الذرات التي تحل محل الهيدروجينهي ذرة أو مجموعة 

 وتعطي المركب صفاته المحددة 
CI 

 مجموعة وظيفية 
  

 Arشق عضوي 
  

CH3CH2CHCH3 
I     
OH 

  
 مجموعة وظيفية  

  

 Rشق عضوي 
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I      

Br   

I      

CI    

I      

CI    

I      

Br   
I         

CH3   

I         

CH3   

I         

CH3   

F 

I  

I      

CI    

I      

CI    

CI 

I   

Br 

I    

Br 

I    

I      

Br   

I      

Br   



 : إلى (  RX) تصنف هاليدات الكيل  -4    

          1هاليد اوليo    : او لا ترتبط , حيث ترتبط الكربون الهالوجينية بمجموعة الكيل الواحدة(CH3-X   ( )R-CH2-X ) 
  

           2هاليد ثانويo  :الكيل  تيحيث ترتبط الكربون الهالوجينية بمجموع  (X – CH                ) 
 

           3هاليد ثالثيo  :  مجموعات الكيل  ثحيث ترتبط الكربون الهالوجينية بثلا (X – C                ) 

 . هي التي تحتوي على ذرة هالوجين واحدة فقط : الهاليدات التي تصنف  -5   

 ارسم وصنف ؟ (  س

 . ميثيل هكسان  -3-كلورو  -3( ج             هكسان  ميثيل -3-كلورو -2( ب              ميثيل هكسان  -3-كلورو  -1( أ   

                                    

 

 

   احد مشتقات المركبات الهيدروكربونية التي تحتوي على مجموعة هيدروكسيل : الكحولاتOH   . 

    تتميز بالصيغة العامةCnH2n+ 2 O   . 

   الى اسم الالكان " لو"افة المقطع ضبإ( الكان ) باسم المركب الهيدروكربوني "  كابيوحسب نظام الأ"تسمى الكحولات . 

 

 

   تنطبق على الكحولات جميع الملاحظات التي تخص الهاليدات . 

 ارسم وصنف ؟ ( س

 . بنتانول  -3-ميثيل  -3( ج                     بنتانول   -2-ميثيل  -3( ب                     بنتانول  -1-ميثيل -3( أ    

 

 

             

  رية  ية التي تحتوي على المجموعة الايثاحد مشتقات المركبات الهيدروكربون- O-   الوظيفية . 

    تتميز بنفس الصيغة العامة للكحولاتCnH2n+2O   , من اجل ذلك هي والكحولات مصاوغات . 

   ر إيثتسمى على وزن الكيل الكيل . 

   ليس لها تصنيف . 

 

    

 

 

 الصيغة البنائية      

 

 " الكانول " الاسم                      

 

 صيغة بنائية اخرى        

 ف يتصن 

 الكحول  

1  
   CH3OH           

 
 ميثانول            

 
    CH3OH                 

 

2  
  CH3CH2OH     

 
 ايثانول            

  
    C2H5OH                

 

3  
  CH3CHCH3     
 
 

 
                 

   
       CH3CHOHCH3    

 

4   

  CH3 – C – CH3   

 

 

                

 

       ( CH3 )3 C- OH     

 

5  

 CH3CH2CH2OH    

 

               

 

  CH3 (CH2)2OH           

 

6  
    CH3CH2CHCH3 

 

 

 
 بيوتانول -2       

 
 CH3CH2CHOHCH3      

 

R 

R 

R 
R 

R 

I       

OH   

I       

OH   

CH3 

  I      

I       

OH   
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 (  ROHالكحولات  -2) 

 (   R-O-Rايثرات   -3) 



 

1   )(CH3)2O                 

          CH3 - O - CH3       

2   )( CH3CH2)2 O                

       CH3CH2 - O - CH2CH3      

 

 

3  ) 
         CH3 -  O - C2H5      

4  ) 
     CH3 - O - CH2CH2CH3          

 

 (  CnH2nOت هيدات والكيتونادال -4)              

            

   هي مركبات كربونيلية(عة الكربونيل الوظيفية  واي انها تحتوي على مجم- C -     ) 

 

 

R – C – R              H – C – R         R – C – H          H – C – H           –  C –              

 كربونيل                      الــــــــدهـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــيد                                كيتون                

 

  بعد الالكان " ال " افة المقطع ضمع إ( الكان ) باسم المركب الهيدروكربوني " يوباك نظام الأ" دهيدات حسب لتسمى الا . 

  بعد الالكان " ون"افة المقطعضمع إ( الكان ) باسم المركب الهيدروكربوني " نظام الايوباك " ونات حسب يتتسمى الك . 

 . ويتم ترقيم السلسلة الكربونية بحيث تأخد مجموعة الكربونيل اقل رقم    
 

 الصيغة البنائية                           ( الكانال) هيد داسم الال                

                    

    ميثانال                    

                                             
 ايثانال                     

        

                  

 بروبانال                  

      

 بيوتانال –ميثيل  -3           

 
  H – C – H     وأ    CH2O           أوHCHO  

 
CH3 – C – H                     أو    CH3CHO 

 
CH3CH2C – H                 أوCH3CH2CHO 

 
                               CH3CH – CH2C – H  

 الصيغة البنائية                       (  الكانون) اسم الكيتون                

               

 بروبانون                 

 
 بيوتانون                  

 
 بنتانون  -2             

 
 بنتانون  -3-ميثيل  -2   

 
CH3 – C – CH3                   أوCH3COCH3 

 
  CH3CH2C – CH3        أوCH3CH2COCH3 

 

CH3CH2CH2C – CH3     

 
    CH3CH – C – CH2CH3  

 

  نها تتميز بالصيغة العامة نفسها ونات مصاوغات لأالالدهيات والكيتCnH2nO   . 

 

      كيتون                                                         الدهيد                       

  هيد ترتبط ب دمجموعة الكربونيل في الالH                 مجموعة الكربونيل في الكيتونات لا ترتبط بH  

  من           )هيد طرفية دمجموعة الكربونيل في الال       ( . من اجل ذلك لا تتأكسد )مجموعة الكربونيل في الكيتونات وسطية 

 ( . اجل ذلك تتأكسد    

   لانها دائما طرفية لا ترقم المجموعة الوظيفية       .      ترقم المجموعة الوظيفية لانها وسطية . 

 
                   

O 
 II 

 
 

O 
 II 

 
 

O 
 II 

 
 

O 
 II 

 
 

O 
 II 

 
 

O 
 II 

 
 

O 
 II 

 
 O 
 II 

 
 O 
 II 

 
 O 

 II 
 
 

O 
 II 

 
 O 
 II 

 
 O 
 II 

 
 O 

 II 
 
 

CH3      

 I             
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I             

 
 

CH3           

 

 (CnH2nOكيتونات  الدهيدات و -4) 



    

 

 تسمى الاحماض   COOH –وهي احد مشتقات المركبات الهيدروكربونية التي تحتوي على مجموعة الكربوكسيل الوظيفية 

 " . ويك " مقطع مع إضافة ال"الكان"كربوكسيلية حسب نظام الايوباك باسم المركب الهيدرو كربوني 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . نها دائما طرفية ترقم المجموعة الوظيفية في الاحماض الكربوكسيلية لألا : ملاحظة  

     
                                    
  

      تفاعل الاحماض العضوية مع الكحولات تج من هي احد مشتقات المركبات الهيدروكربونية التي تن . 

     ز الاسترات برائحة عطرة تشبه رائحة الفواكة يتتم . 

 

 

  CH3COOH      +      CH3CH2CH2OH                   CH3COOCH2CH2CH3   +    H2O      

 حمض ايثانويك      بروبانول             -1                يثانوات بروبيل                  إ                                

     الكانوات الكيل " تسمى الاسترات حسب نظام الايوباك على وزن " 

 

 
 

 

 

 
 

 
 صيغة الاستر 

 
 اسم الاستر  

 حمض        
 الاستر       

 الشق المستمد   
 من الحمض   

 كحول         
 الاستر         

 الشق المستمد  
 من الكحول  

 
 HCOOCH3 

 
       CH3COOCH3 

 
 

HCOOCH2CH3 

 
 

 

 
   

 
 

   

 
HCOOH     

 
 CH3COOH 

 
 
  HCOOH     

 
H – C       

 
CH3C       

 
 

H – C       

  
CH3OH        

 
CH3OH        

  

 
CH3CH2OH 

  

  
CH3O –         

 
    CH3O –     
  

 
CH3CH2O –   

 " الكانويك"الصيغة                                                                 الاسم                                                 

 

1              HCOOH              أوH – C – OH                                                           حمض ميثانويك 

 

2  CH3COOH                           أوCH3 – C – OH                                                    حمض ايثانويك 

 

3   CH3CH2COOH                     أوCH3CH2 – C – OH                                            حمض  بروبانويك 

 

4      CH3CH2CH2COOH            أوCH3CH2CH2 – C – OH   

 

 

 أو                                           5

 

 

 

        

 

O 
 II 

 
 

O 
 II 

 
 

O 
 II 

 
 O 
 II 

 
 

COOH C 

O 
 II 

 
 OH 

RCOOR     

 ( 1)الكانوات      ( 2)الكيل                        

 

O + 

 II     

 
 O + 

 II     

 
 

O + 

 II     
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    RCOOH                 R – C – OH(   احماض كربوكسيلية  -5) 

 (          RCOOR الاسترات   -6)                  
                                          HCOOR    

 

O  

 II   

 
 

 

 
H

+
 

 

 اليمنى للحمض Hإذا استبدلنا 

 ؛ يصبح استر  Rالكربوكسيلي بــ  



  الاسترات والاحماض الكربوكسيلية مصاوغات لانهما يشتركان بالصيغة العامةCnH2nO2    نفسها . 
 ثم حدد الشق المستمد من الحمض والكحول ؟ , ارسم الصيغة البنائية للاسترات الاتية ( س

 وات بروبيل بيوتان  –ب                            بروبانوات بيوتيل                  –أ           
 
 
 

   نقسم من بعد , عند التسمية "O  " الثانية : 

 

 

 

   نقسم من قبل ( للأصل ) عند الرجوع للمصدر "O  " الثانية : 

 

 

 

  -:المستمد من الحمض الكربوكسيلي هو ن الجزء إ  CH3COOCH2CH3تي  في الاستر الآ( س
   - CH3COO( ب                           +CH3CO(  أ      
   - CH3CH2O( د                        CH3COOH(  ج    

 
 : تفاعل من      CH3CH2CH2 – C – O – CH2CH3ينتج الاستر  ( س

 بنتانول وحمض ميثانويك (  ايثانول وحمض بيوتانويك                               ب(  أ      
 بيوتانول وحمض ايثانويك (  بروبانول وحمض بروبانويك                             د(  ج    
 

 

 

    مركبات عضوية مشتقة باستبدال ذرةH  من الامونيا بمجموعة الكيلR  ( المجموعة الوظيفيةNH2   ) 

    الكيل أمين " تسمى الامينات حسب نظام الايوباك على وزن . "    رقيم ولا التصنيف لسنا مطالبين بالت: في التوجيهي. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  الكاناميد " اك على وزن تسمى الاميدات حسب نظام الأيوب  . "  التصنيف لسنا مطالبين بالترقيم ولا: في التوجيهي  . 
 
 

                 

 " الكيل امين " الصيغة البنائية                                         الاسم                    
 

1  CH3NH2                                                                        ميثيل امين 

2  CH3CH2NH2                                                                  إيثيل أمين 

3  CH3CH2CH2NH2         

4  CH3CHCH2CH2NH2        

 

 . الوظيفية   C – NH2احد مشتقات المركبات الهيدروكربونية التي تحتوي على مجموعة    
 

 صيغة بنائية أخرى                         " الكاناميد " الصيغة البنائية                                  الاسم                    

 

1 CH3C – NH2
  CH3CONH2  (                   أسيتاميد ) إيثاناميد                                                    

    
2  CH3CHC – NH2                                                                                      CH3CHCONH2                                          

3  H – C – NH2                                                                                                 HCONH2             
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O   
 II    

 
 

  RNH2(  أمينات  -7) 

 

O 
 II 

 
 

O   
 II  

 
 O    
 II   

 
 

  RCONH2    O(   أميدات  -1) 
 II  

 
 

CH3 
  I      

CH3 
  I      

CH3 
  I      



 
   

    

 . انتهينا من مراجعة الاول الثانوي .. وهكذا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ملخص هام وشامل                                              

 المجموعة    العائلة    

 الوظيفية   

 الصيغة    

 العامة   

 المجموعة ذتأخهل   التسمية   

 الوظيفية رقم ؟

 تصنيف التصاوغ   

    على وزن الكان         CnH2n+2  الكان  

   نعم          على وزن الكين          C=C         CnH2n الكين   

   نعم           على وزن الكاين        CC         CnH2n-2 الكاين   

 X      -R هالوجين     -  X  هاليد  

Ar-X     

 هالو الكان     

 هالو بنزين     

   نعم          

 ت صنف

 كحول  

 

 إيثر   

- OH   هيدروكسيل 

 

- O -         إيثر 

R-OH     

 

R-O-R   

 الكانول      

 

 الكيل الكيل ايثر   

 نعم             

 

 لا          

 

       CnH2n+2O      

 

 ت صنف

 

 
 هيددال  
 

 

 كيتون 

 

  

 -C  -   كربونيل 

 

 

-C-    كربونيل 

 

 

- C - H      

 

 

R-C-R     

 

 

 الكانال       

 

 

 الكانون      

 

 

 لا          

 

 

 نعم           

      

   

 

           CnH2nO    

 

 
 حمض  
 يلي سكربوك 
 

 

 إستر  

 

 
OH  – C – يلسكربوك 

   – COOH  

 

   

OR   – C –  إستر 

– COOR   

 
H – C – OH 

   R                

Ar               
 

H – C – OR 

R                 

 Ar               

 
 حمض الكانويك  

 

 

 

 الكانوات الكيل   

 
 لا           

 

 

 

 لا           

   

 

 

            CnH2nO2  

 

  

 أمين 

-NH2 

                
RNH2          لا            الكيل امين 

  

  

  

 أميد

 

 

-C-NH2       

 

 

R-C-NH2   

 

 

 الكاناميد      

 

 

 لا           
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R-X 

 

ROH 

 
ROR 

 

ت
غا
او
ص
م

 

RCHO 

 

RCOR 

 

O 
 II 

 
 

O 
 II 

 
 

O 
 II 

 
 

O 
 II 

 
 

ت
غا
او
ص
م

 
ت
غا
او
ص
م

 

O 
 II 

 
 

O 
 II 

 
 

O 
  // 
 

RCOOH 

 

RCOOR 

 

O 
 
 

II 
 
 

O 
 
 

II 
 
 

O 
 II 

 
 

  -:بالعضوية على طريقتي الخاصة  أوالآن عزيزي الطالب ؛ سوف أبد



 

  

 
 

  Hمركب عضوي يجب كتابة ذرات عزيزي الطالب ؛ في اختبار الوزارة ؛ عند كتابة الصيغة البنائية لأي :  ملاحظة هامة     

 

  C – Cفإذا شاهدتها كما يلي – C – C–  أو  CH3CH2OHيكتب كحول الايثانول كما يلي : فمثلا ( أو عوضا عنها قطعة مستقيمة)   

    
 . الطباعة ـــ لكن في اختبار الوزارة اكتب الصيغة الكاملة  فلتخفي –ن فأرجو منك أن تتجاوز هذا الخطأ الآ   

 

                      

 

 

 

 

 

                                                               

  

 

 

                  

 

 

 

 

 

 

 

 ليعطي   H2مول  2ن يتفاعل مع أبل يجب ( حسب المنهاج ) نهائيا   H2مول  1عزيزي الطالب ؛ لا يتفاعل الالكاين مع : ملاحظة    
  .لكن التفاعل اعلاه مؤقتا لحين ما يأتي التصويب فيما بعد . الكان                

 
 

 

 

 

 

 

 

  

 
 ثنائي كلورو بروبان من بروباين ؟  -1،2 حضر ( س

 C – C  C  +  H2                   C – C = C                                                                                       .1 ( ج 
    C – C = C   +   CI2                 C – C – C                                                                                       .2  

                                                                     
                                                                        

 

 
 

 
 
 

 تفاعلات المركبات العضوية وتحضيرها : اولا  

 

 الكاينات  
 

             • C – C – C  C  +  2Br2                      C – C – C – C   

 بيوتاين -1                                                                                 
                    (الكاين)رباعي برومو بيوتان                                               -1،1،2،2

      
 

            
     C –C – C  C  +  2HCI                 C – C – C – C       

 (الكاين)بيوتاين  -1                                                                 
              
 ثنائي كلورو بيوتان  -2،2     

 CCI4  

 

   C – C – C  C    +    H2                 C – C – C = C      
 (الكاين)بيوتاين  -1بيوتين                                            -1        

 
 
 

 

  Ni 

    
C – C – C=C  +  Br2               C – C – C – C      

 (الكين)بيوتين  -1ثنائي برومو بيوتان                      -1،2  

  Ni 

          
          

   C – C – C = C   +   HCI                     C – C – C – C     
 ( الكين)بيوتين -1كلوروبيوتان                                                    -2      

 
 
 

 الكاين  

 رباعي هالو
 الكان هاليد

  2X2  

CI 

 
I 

 I      

 
CI 

 

Br 

 
I  

 

Br 

 
I  

 I       

 
Br 

I       

 
Br 

 الكين الكاين
H2  /Ni 

Br 

 
I  

 

Br 

 
I  

 

 الكين  

CI  

 
I  

 

I       

 
CI   

 

I      

 
CI  

 

 الكين

 هالو – 2
 هاليد)الكان 

2o   3أوo) 

 HX 
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 الكاين  

n     ،n -  
 ثنائي هالو الكان 

 (هاليد )     

   

  2HX 

 X2 

 الكين

n     ،n + 1 
 ثنائي هالو الكان 

 (هاليد )     

I           

 
OH   

I           

 

I            

 

OH   

I         

 

I         

 

  CCI4 



 أيودو بروبان من بروباين ؟   -2 حضر(  س 

          C – C  C   +  H2                    C – C = C                                                                               .1 
                                                                             

      
                          C – C – C                                                                                 C – C= C   +  HI  .2   

 
 
    

 

 

 

 

 
 

 

 بروبانول من بروباين ؟   -2 حضر ( س 

       C – C  C  +  H2                    C – C = C                                                                                  .1  

                                                                            
                                                                                   

                                                                                     C – C =C  +  H2O                C – C – C       .2 
 

                            

                             

 

 

 

 . للتخفيف    C – C – C=Cلكننا سنعتمد  ,   C – C = C – Cقد ينتج  : ملاحظة    

 

 

 

 

 بروبانول ؟                                                                     -2بروبان من  حضر( س 
                                                                                                                          

       C – C – C                          C – C = C                                                                                      .1 

 
        C – C = C  +  H2                        C – C – C                                                                             .2 

 

 

 ( . في المعادلة الاولى فلا داعي لكتابته   H2Oلقد نتج  ) م بالنواتج غير العضوية في التحضيرات تنه لا: ملاحظة     

 بروبانول ؟  -2كلورو بروبان من  -2 حضر( س 
                                                                                                                     

                                                                                                                    
       C – C – C                           C – C = C                                                                                      .1 

                                                        
         C – C = C  +  HCI               C – C – C                                                                                    .2 
 
 
 
 

  Ni 

        C – C – C = C   +   H2                       C – C – C – C  

 بيوتين  -1بيوتان                                                        

                   
    C – C – C = C  +  H2O                   C – C – C – C     

 بيوتين  -1بيوتانول                                           -2      
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Ni 

 H+ 

  Ni 

  2oكحول  
 

  C – C – C – C                                  C – C – C = C    +    H2O                   
 (  2oكحول )بيوتانول  -2(                                        الكين)بيوتين  -1                                  

 

 

     H2SO4  مركز 

           

     H2SO4  مركز 

           

  Ni 

     H2SO4  مركز 

           
 

I
       

 
I   

 

OH  

 
I    

 

H2  /Ni 

 
 الكان الكين

 H+ 

OH  

 
I    

 

 الكانول – 2

 2oكحول  

 الكين

3o 

 أو

 H+ 

 H2O 

OH
    

 
I     

 

OH
    

 
I    

 

OH
      

 
I     

 

CI
      

 
I    
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H2SO4  مركز∆ 

 

  H2Oـ 

 أو   

3o   

 الكانول –2

 2oكحول  

 الكين

 (مركز النشاط الكيميائي) الموقع الفعال 

 رابطة ثنائية ، رابطة ثلاثية ،: في كل مركب هو 

 .مجموعة وظيفية  

 أو   

3o   



 .                                                                                                             بروبانول  -2ثنائي كلورو بروبان من  -2, 1 حضر( س 

 
       C – C – C                                C – C = C                                                                                  .1 

 
   C – C = C   +   CI2                   C – C – C                                                                                      .2 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 :  2oبنفس تفاعل الكحول  HXيتفاعل مع  3oكذلك الكحول : ملاحظة    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 بروبانون من بروباين ؟  حضر  

         C – C  C   +   H2                   C – C = C                                                                                .1 
 

      C – C = C   +   H2O                   C – C – C                                                                                 .2     

                                                                         

                                                                                                                                                                                                         
       C – C – C                                 C – C – C                                                                                 .3 

 

     H2SO4  مركز 

           
 

                                                          
                       

   C – C – C – C   +  HCI                  C – C – C – C                  

 (2oكحول )بيوتانول  -2(                            2oهاليد )كلورو بيوتان  -2          

             
              

    C – C – C – C   +  HCI                C – C – C – C       
              

 
            C                                                 C 
                                                                               

  
       C – C – C – C                                 C – C – C – C      

 (        2oكحول )بيوتانول  -2(                                  كيتون)بيوتانون          
 

 

  K2Cr2O7       /H+   

     H2           
 – 

 

  Ni 

 H+ 

  K2Cr2O7       /H+   
     H2             – 

 

OH
    

 
I    

 

CI
     

 
I   

 

CI
      

 
I    

 

OH
    

 
I    

 

CI
   

 
I  

 

OH
    

 
I    

 

CI
   

 
I  

 I      

 
C   

 

I      

 
C      

 

O 
 II 

 
 

OH
    

 
I    

 

I
         

 
OH  

 O 
 II 

 
 

OH
    

 
I    
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     HX 

 

2 كحول
o 

 الكانون
 كيتون 

 
K

2
C

r 2
O

7
 

 H+ 

 تأكسد

 H2- 

 هالو -2
 (هاليد)الكان

     HX 

 

 كحول

2
o 

 أو  

3o  



 

 
                                                             C – C – C – C C – C – C – C                                         •  

    ( 2oكحول )بيوتانول -2                                        (كيتون)بيوتانون                                                              
                                                                                            

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                     

 ون ؟نبروبان من بروبا حضر( س

  

                                                                                C – C – C                     H2   +  C – C – C      .1 

                                                    

                                                                                    C – C = C                              C – C – C     .2  

                                                                      

                                                                                   C – C – C                      H2   +C – C = C     .3 

 

 

 روبان من بروبانون ؟ب وكلور -2 حضر( س

  

                                                                                   C – C – C                      H2    +C – C – C     .1 

                                  

 

                                                                                    C – C = C                               C – C – C     .2 

                                           

 

                                                                                 C – C – C                      HCI    +C – C = C     .3 
  

 

 

 

 -:يمكن ان يتم التحضير بخطوتين هما   

 

  
                                                                                                   C – C – C   H2       +C – C – C     .1 

 
 

                   C – C – C  +   HCI                       C – C – C                                                                .2 
 

 

   +K2Cr2O7       /H   كيتون  
     H2           

 – 
 

H2            / +Ni 

  Ni 

H2SO4     مركز 

          

  Ni 

  Ni 

  Ni 

CI 
I 

H2SO4     مركز 

          

O 
 II 

 
 

OH
    

 
I    

 

OH
      

 I      

 

O 
 II 

 
 

OH
    

 
I    

 

OH
    

 I    

 

O 
 II 

 
 

CI
   

 
I  

 

O 
 II 
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 اختزال     

OH
    

 
I    

 

OH
    

 
I    

 

OH
      

 

 

       

 

I     

 

Ni 

+ H2 



  بروبان من بروبانون ؟رو ثنائي كلو – 2،1 حضر( س

  

                                                                                   C – C – C                       H2    +C – C – C      .1  

                     

                                                                                     C – C = C                               C – C – C      .2 

  

 

                                                                                C – C – C                       CI2      +C – C = C      .3 

 ،  RMgXالعامة  هتصيغ.. ر بوجود إيث Mgمن هاليد الكيل مع هو مركب عضوي ناتج " .. غرينيارد"لنتعرف على مركبات .. والان   

 . اته أنه مركب قطبي فالكيل هاليد المغنيسيوم ، ص: اسمه    

 CH3Cl                 +      Mg                          CH3MgCI                       .1(         مثيل كلوريد المغنيسيوم )          

 CH3CH2Cl            +       Mg                          CH3CH2MgCI  .2            (           إيثيل كلوريد المغنيسيوم )          

 CH3CH2CH2CI      +      Mg                          CH3CH2CH2MgCI  .3            ( بروبيل كلوريد المغنيسيوم  )          

 

                                                                         RX  +  Mg                          R M g X  

                                                           

     1الكيل    3المغنيسيوم    2هاليد                                                             

 توضيح       

                                MgCI    ـــC  ـــCI   +  Mg                     ـــ C  ـــ 

     

  -:  53 أو    2 5نتج غرينيارد من هاليديوقد 

 

                                                                                    C – C – C                     Mg     + C – C – C      

 ( الاسم غير مطلوب)                                                                                 

 

       

 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Ni 

O 

II 

H2 SO4     مركز 

           

MgCI 
I       

 ايثر

 ايثر

 ايثر

 ايثر
+   - 

I 
 

I 

I 
 

I 

 ايثر

 ايثر

 

  C – C – C – C     +     CH3MgCI                      C – C – C – C     
                بيوتانون              المغنيسيومميثيل كلوريد                                                             

                    

                                                  

  C – C – C – C     +    HCI                           C – C – C – C   +  MgCI2 

 

 

                                                                                                (  3o  كحول) بيوتانول -2-ميثيل  -2                            

O 

II 
OMgCI 
I           

I         
CH3     

I       
CH3  

I       
CH3  

CI 
I 
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    -  
 
   

    +  
 
   

OH    

 
I    

 

OH    

 
I    

 

CI 
I 

OH    

 
I    

 

OMgCI 
I           

CI 
I 



                              

  

                            

 

 

 

 

 

             

 

 

 

 

 .وإيثر واي مواد غير عضوية مناسبة  CH3CIبروبانول مستخدماً  -2بروبانول من  -2ميثيل  -2حضر ( س

                             

1 . C – C – C                                C – C – C                                                                                        

                                
 2 . CH3CI        +      Mg                              CH3MgCI                                                                           

                                   
3 . C – C – C    +    CH3MgCI                     C – C – C                                                                           

             

                     
4 . C – C – C    +    HCI                C – C – C                                                                                         

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

K2Cr2O7 /H
+  

 
 ايثر

OMgCI 
I           

I       
CH3  OMgCI 

I           

I       

CH3  

I       
CH3  

                                                                   الكـان    

 CH3CH2CH2CH3  +  CI2        CH3CH2CH2CH2  +  HCI                          
 (    الكان)بيوتان (                               1oهاليد )كلورو بيوتان  -1             

 

 

 
  ضوء   

CI 
I 

   

                    C – C – C – C  +   Mg                   C – C – C – C     
 كلورو بيوتان -1بيوتيل كلوريد المغنيسيوم                                            

 (غرينيارد)                         
 

 

 ايثر
MgCI    
I           

CI 
I 

O 
 II 

 
 

O 
 II 
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R – C – R  

 

C            

 

    C         

 

O 
 II 

 
 RMgX 

OMgX   

I           

R 

R R 

HX 

R 
R 

R 

OH
    

 
I     

 

3كحول
o 

OH    

 
I    

 

OH    

 
I    

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ي مواد أخرى غير عضوية مناسبة ؟ أر وبروبانول مستخدماً إيث -2 من بنتانول -2ميثيل  -2حضر ( س 

1.  C – C – C                                  C – C – C                                                                                

 

2 .  C – C – C                                C – C = C                                                                              

3 .   C – C = C     +     H2                        C – C – C                                                                        

 

4 .  C – C – C       +     CI2                         C – C – C                                                                      

5 .  C – C – C       +      Mg                     C – C – C  MgCI                                                             

 

6 . C – C – C        +       C – C – C  MgCI                C – C – C                                                       

 

 

 

 

7 . C – C – C       +       HCI                     C – C – C   +    MgCI2                                                  

 
 
 

 استخدم ما يلزم ( ، إيثر  HCI  ،Mgمركز ، مصدر حرارة ،  H+, K2Cr2O7  ،H2SO4بروبانول ،  -2)  -:لديك المواد التالية ( س

 .بمعادلات كيميائية ( بيوتانول  – 2 -ثنائي ميثيل  -3،  2) لتحضير      

 ( ج

  

                                                           

                                                                                     C – C – C                               C – C – C  .1  

                                                    

 

 

K2Cr2O7 /H+  

 

H2SO4  مركز 

        

  Ni 

  ضوء   

CI 
I 

 ايثر

OMgCI 
I           

I 
C 
I 
C 
I 
C 
 

I 
C 
I 
C 
I 
C 
 

I 
C 
I 
C 
I 
C 
 

OMgCI 
I           

OH 
I     

K2Cr2O7 /H+  

 

O 
 II 

 
 

O 
 II 

 
 

O 
 II 

 
 

 الكان

 غرينيارد

 متفرع 

 هالو -1
 (1oهاليد )الكان

 

RMgX 
 غرينيارد

  Mg 

 ايثر

 ايثر

  Mg 
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OH
    

 
I    

 

OH
       

 
I   

 

CI 
I 

OH
    

 
I    

 

 Hلا تنس أن تضع ذرات 

 

X2 ضوء 



 -:يمكن استبدال هاتين الخطوتين كما يلي    

                                                                         

                                                                                C – C = C                               C – C – C   .2 

 

                                                                                C – C – C                  HCI      +C – C = C  .3 

 

                                                                         C – C – C                       Mg     +    C – C – C  .4 

 

 

                               C – C – C                 C – C – C                 C – C – C     +    C – C – C   .5+6 

                       

      وخلية تحليل كهربائي مع  MgCI2مستخدماً مصهور ) فسوف يكتب لك ( مع المعطيات )  Mgإذا تعمد المشرف ألا يعطيك  -:ملاحظة 

 -:كما يلي  Mgفعندئذ يجب تحضير ( لمعطيات ا

 MgCI2(L)                             Mg  +  CI2                                                                                                                                                                                                
 أو                                          

 Mg+2  +  2CI -                             Mg  +  CI2                                                                        

  -:ملاحظات 

 ( الظروف المناسبة لحدوث التفاعل ) مساعد علامة بشرط  ظهور شروط التفاعل لكل عامل  -1
 ( لنفس المعادلة فقط ) صفر ذا أخطأ في صيغة المركب العضوي إ -2
 ( لنفس المعادلة فقط ) صفر  Hأي زيادة أو نقصان بعدد ذرات  -3
 .ما بني على خطأ فهو خطأ وإن كان صحيحاً  -4
 ( إلا في أسئلة التمييز ) النواتج غير العضوية لا نحاسب عليها  -5
  ذا خرج عن المعطيات يخسر علامة واحدة إالطالب بنفس المعطيات ، وي حل آخر غير الوارد صحيح يعتبر حل صحيح بشرط أن يلتزم أ -6
  . فقط عن كل مادة زائدة     
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

                                        

 

                                                                               

 

 

 

 

 

 

H2SO4  مركز 

         
 

C – C – C + HCI           C – C – C  
CI 
I 

CI 
I 

 ايثر

CI 
I 

MgCI    

I           

HCI  

OH 
I     

OMgCI 
I           

MgC I 
I          

I                                I         
C  ـــ CـــC                 C   ـــ CـــC  
 

 تحليل كهربائي  

 تحليل كهربائي  

                                                                        هاليدالكيل  
                                                                        

CH3CH2CH2     +     CH3O
 -                 C – C – C – O – CH3   +    CI -      

 ميثيل بروبيل إثير                          

O 
 II 

 
 

CI 
I 

 1oهاليد 

 ايثر    
ROR   

 

RO
-  

OH
    

 
I    
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OH
    

 
I    

 

 Hلا تنس أن تضع ذرات 

 

CH3Oعلماً بأن 
 ، CH3ONaقادم من      -

 وهذا الأخير يسمى ميثوكسيد الصوديوم ، 

  +Naلان )    -ROويكتب عادة بالصورة 

 (ايون متفرج فلا داعي لكتابته 



 خطط الآتي ثم اكتب الصيغ البنائية للمركبات العضوية الآتية المشار إليها بالرموز ؟ ادرس الم( س  

                                            

                                             C                     D 

 

                                     

                                           G                       F                      E                       A                     B  

 

                 

 

                                                                                                J  

         K 

 

 

 

 R                           Q                           L                         M                         N            

 

 

  A    :C – C = C                                            L     :C – C – C    

 

B      :C – C – C                                           M     :C – C – C    

 

 

 

C     :C – C – C                                            N     :C – C – C    

 

 

D     :C – C – C                                            Q    :C – C – C    

 

E    :C – C – C       

 

F    :C – C – C    

 

G  :MgCI C – C – C                                    R      :C – C – C    

 

 J   :C2H5   ـــO ـــC – C – C      

 

K     :C – C – C    

CI2  

O 

II 

Br 

I 

Br 

I 

I                           
 C                   ـــ CـــC  

 

OMgBr 
I           

I                           
 C                   ـــ CـــC  

 

OH 
I     

MgBr    
I           

OMgCI 
I           

CI 
I 

I 
C 
I 
C 
I 
C 
 

OH 
I     

I 
C 
I 
C 
I 
C 
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 C   ـــC ـــC  

OH 
I     

Mg 

 ايثر

HBr  

H2 /Ni   CI2 ضوء   Mgإيثر 

C2H5O 
-
  

  H2SO4 
 مركز

   

HBr  

HCI  HCI  

K2Cr2O7 H
+
  

D   +  G     +  

  -:ملاحظة  

 Hلا تنس أن تضع ذرات 

 

CI 
I 

CI 
I 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ، حيث تستبدل  ( - RO)أو أيون الكوكسيد   ( - OH)الهاليد الاولي غالباً ما يتفاعل بالاستبدال ، وذلك بوجود قواعد قوية مثل :  ملاحظة  

 أما الهاليد الثانوي والثالثي فيتفاعلان بشكل رئيسي بالحذف ، ذلك بتسخين الهاليد مع . هذه الأيونات السالبة بذرة هالوجين               

 ( حيث يحذف ملح و ماء )   KOHقاعدة قوية مثل               
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 CH3CH2CH2        +   OH
-
                                C – C – C   +  CI

-
    

  
                          • 

 كلورو بروبان -1بروبانول                                                       -1                                                            

 
 

 CH3CHCH3         +    NaOH                            C – C = C   +   NaCI   +    H2O                     • 
 كلورو بروبان   -2بروبين                                                                                                                         

 
 

 CH3 – C – CH3      +    KOH                              C – C = C   +   KCI     +    H2O• 
                                                               

 كلورو بروبان -2-ميثيل  -2                                                                                                                      

 
 
 

 

 

 OH
 -  

 الكين

  1oهاليد

 الكانول-1
1كحول 

o
 
ROH   

 هاليد  

2
o

 /3
o 

 
K

O
H

 

 
∆

 

OH 
I     

CI 
I 

  حذف/ تسخين

CI 
I 

CI 
I 

I       

CH3  

  حذف/ تسخين

  استبدال

 -:أنواع التفاعلات   *              

 إضافة الذرات ،عندهم إضافة ؛ حيث تنكسر الرابطة الثنائية أو الثلاثية وعلى طرفيها يتم : كيتون / الدهيد / الكاين / الكين  -1                   

 ( .الدهيد و الكيتون عندهم إضافة نيوكليوفيلية .. الكين و الكاين عندهم إضافة الكتروفيلية )  .وبذلك يتكون مركب مشبع                        
 

                   2- H2SO4   مركز /K2Cr2O7  حمض /KOH   :من المجموعة تستخدم كوسائط للحذف ؛ عندما نحذف نبدأ بالحذف 

 .الوظيفية ثم من ذرة مجاورة وبذلك يتكون مركب غير مشبع                        

                        (KOH   فيصبح التفاعل استبدال  51فقط ، وإذا تفاعل مع هاليد  53أو  52يستخدم لحذف ملح وماء من هاليد) 

 .من كل جزئ وبعد ذلك يتم استبدال مواقع الايونات لتكوين مركبات جديدة ( -)و)+( حيث يتم تحديد : غير ذلك استبدال  -3                   

 -OH)و - ROمع 51، الاستبدال النيوكليوفيلي موجود في الهاليد X2 وكذلك البنزين مع  HXالاستبدال الالكتروفيلي موجود في الكحولات مع )

 " ( O" هو أكسدة و بنفس الوقت إضافة )عندما يتحول الالدهيد إلى حمض كربوكسيلي " :   O"إضافة  ( أ:  تأكسد   -4                   

 ( H2هو أكسدة و بنفس الوقت حذف ) إلى الدهيد  51إلى كيتون ، وكذلك الكحول  52عندما يتحول الكحول :   H2حذف ( ب         

 (أي هدرجة  H2فهذه التفاعلات هي اختزال وبنفس الوقت إضافة : كيتون / الدهيد / الكاين / إلى الكين  H2إضافة : اختزال  -5                   

 .لتكوين كحولات  LiAIH4أو   NaBH4وكذلك تفاعل الالدهيد أو الكيتون مع ..                                   

 

CH3 
I    



 

 

 

 

 

 

 

 

      

      

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بروبانول ؟ -2بروبانول من   -1:   أ:   ر حض( س
 بروبانول ؟  -1بروبانول من   -2:  ب                

 كلورو بروبان ؟  -2كلورو بروبان من   -1:  جـ                
 كلورو بروبان ؟  -1كلورو بروبان من   -2:  د                 

 (     جـ

                                                                                  C – C = C                             C – C – C   .1      (أ 

                                                                             C – C – C                    H2      +  C – C = C   .2  

                                                                         C – C – C – CI                    CI2    +C – C – C   .3  

            

            4.    C – C – C – CI   +   OH -                C – C – C – OH              
                                                                                                          

             C – C – C – OH                                C – C = C                                                            .1     (ب 
                                                           

                                                           
                                                                         C – C = C    +     H2O                      C – C – C  .2 

                                                                                                        

                                                                                                            
        C – C – C     +    KOH               C – C =C                                                                          .1    (ج 
  

 

                                                                                   C – C = C    +    H2                 C – C – C .2      
 

                                                                           
        C – C – C     +    CI2                   C – C – C                                                                       3.   

   كحولات

 CH3CH2CH2                            C – C = C  +   H2O 
     بروبانول    -1بروبين                                   

  CH3CHCH3                                   C – C = C  +  H2O 

   بروبانول    -2بروبين                                                                                        

  CH3 – C – CH3                            C – C = C  +  H2O           

                                                       

 بروبانول -2-ميثيل  -2                                                                                   

 

  

 

OH 
I     

OH 
I     

OH   
I       

I       

CH3  

H2SO4  مركز 

        

OH 
I     H2SO4  مركز 

         

  Ni 

  ضوء   

H2SO4  مركز 

         

 H + 

  Ni 

 

  ضوء   

OH  
I      

CI 
I 

CI 
I 

H2SO4  مركز 

        

H2SO4  مركز 

         

H2SO4 مركز ∆  

- H2O     

H2SO4      مركز 

- H2O      ∆ 

 1oكحول 

 الكين

 3oكحول 

I       

C      
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          C – C – C   +   OH -                    C – C – C                                                                          .1  (د 
  -:استبدال هذه الخطوة بخطوتين كما يلي يمكن  

                
             C – C – C                                       C – C = C                                                                    .2 

C – C – C          C  +  H2O           C – C =                                    
        

                                                                         
       C – C = C   +   HCI                     C – C – C                       C – C – C  + HCI            C – C – C        .3 
   

 
   

 

                                                                    

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ، إيثر  H2O  ،H+  ،K2Cr2O7  ،HCI  ،Mgمركز ، مصدر الحرارة ،  H2SO4بروبانول ،  -1) لديك المواد الآتية ( س

 بمعادلات كيميائية ( بنتانول  -2-ميثيل  -2)استخدم ما يلزم لتحضير     

 

                            C – C = C                       C – C – C  .1 

 

                      C – C – C H2O                   +C – C = C  .2 

 

                 C – C – C                                  C – C – C  .3 

 

     HCI                     C – C – C                +C – C – C   .4 

 

           MgCI C – C – C                   Mg    +C – C – C  .5 

 

 

      C – C – C                  C – C – C                  MgCI C – C – C            +C – C – C    .6+7 

 

 

 

H2SO4  مركز 

          
 

OH 

I     

CI 
I 

OH 
I     

CI 
I 

CI 

I  

 

   CH3CH2CH2   +    HCI                    C – C – C  +  H2O  
 بروبانول  -1                       كلورو بروبان              -1                    

 

 

 

OH 
I     

CI 
I 

H2SO4  مركز 

         
 

OH 
I     

 H + 

 

OH 
I     

OH 
I     

O 

II K2Cr2O7 /H+  

 
OH  
I      

CI 
I 

 ايثر

CI 
I 

OH 
I     

I 
C 
I 
C 
I 
C 
 

I 
C 
I 
C 
I 
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OMgCI 
I           HCI 

 

O 
 II 

 
 

HX 

 هاليد 
1o 

 كحول
1o 
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OH 
I     

OH   

I      

  -:ملاحظة  

  Hلا تنس أن تضع ذرات 

 

H
+   



 (وخلية تحليل كهربائي مع المعطيات MgCI2مستخدما مصهور )فسوف يكتب لك ( مع المعطيات) Mgإذا تعمد المشرف ألا يعطيك : ملاحظة 

  -:كما يلي  Mgفعندئذ يجب تحضير   

             MgCI2(L)                                Mg  +  CI2                                          

 أو                          

                     Mg+2  +  2CI -                         Mg  +  CI2                                 

  MgCI2، إيثر ، مصهور  H2O  ،H +  ،K2Cr2O7  ،HCIمركز ، مصدر حرارة ،  H2SO4بروبانول ،  -1)المواد الآتية لديك ( س

 . بمعادلات كيميائية ( بيوتانول  -2- لثنائي ميثي – 3،2)استخدم ما يلزم لتحضير ( خلية تحليل كهربائي   

   

   C – C – C                                         C – C = C                                                                                .1 

 

            C – C = C      +     H2O                    C – C – C                                                                          .2 

 

    C – C – C                                        C – C – C                                                                                  .3 

 

         C – C – C       +     HCI                    C – C – C                                                                             .4 

    

5 .          MgCI2(L)                                          Mg     +     CI2                                                                       

 

            C – C – C      +      Mg                    C – C – C                                                                           .6 

 

         C – C – C      +    C – C – C               C – C – C                      C – C – C                               .7+8  

                                                                               

    

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تحليل كهربائي

 تحليل كهربائي

OH 
I     H2SO4  مركز 

          
 

 H + 

 

OH   
I       

K2Cr2O7 /H+  

 

OH  
I      

OH   
I       

CI    
I      

 تحليل كهربائي

 ايثر

CI   
I     

MgCI    
I           

MgCI    
I           

OMgCI   
I             HCI  

OH 
I     

       I 

 C – C – C  

       I 

 C – C – C  

      CH3CH2CH2OH       +     Na                   CH3CH2CH2ONa     +      H2 (g)           
 بروبانول  -1                                       ( ي ملح عضو)بروبوكسيد الصوديوم                                 

 

       C – C – C – ONa    +    CH3CI                   C – C – C – O – CH3                      
 ميثيل بروبيل إثير                                  

                                          

 
 

     

O     

 II      

 
 

O  

 II  
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Na  

 إيثر
 

 كحول 
  1o 

 

RX  

 الكوكسيد الفلز
   RONa         

 

1  

2 

 إيثر      

ROR       

 ، 2oمن الالكين يمكن تحضير هاليد )

 إيثر يتم تحضير Mgثم بإضافة 

 (غرينيارد متفرع 

 إيثر  
ROR 



 ثنائي ايثيل ايثرمن إيثانول بدون استخدام مواد عضوية ؟ حضر (س

 

                                C – C                           HCI     +         C – C.1 

        

C – C – ONa                                               Na       +         C – C.2 

 

                                     C – C C – C – O –                      – ONa C – C      +        C – C.3 

 ثنائي ايثيل ايثرمن إيثين بدون استخدام مواد عضوية ؟  حضر (س

 : يمكن استبدال هذه الخطوات بخطوتين كما يلي     

                                                                                                    C – C  C = C    +    H2                    . 1  

        C = C   +   HCI                  C – C                             

                                                                                                     C – C      CI2                +      C – C.2  

    C – C   +  OH -               C – C– OH 

  OH-                C – C – OH        +    C – C  .3                                                      أو بخطوة واحدة كما يلي      

C – C  – OH                 C = C   +  H2O 

                                                                        C – C – ONa                      Na    +       C – C – OH  .4  

                                         C –  C – O – C –  C                   C – C    +     C – C – ONa  .5  

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CI   
I     

OH 
I     

OH 
I     

CI   
I     

CI   
I     

 H
 +

 

 

Ni 

  ضوء   

CI    
I      

CI     
I       

I     
Cl   

 
 
 
 
 

    

  CH3CH2CH2OH     +    CH3COOH                   CH3COOCH2CH2CH3     +     H2O                   
 بروبانول  -1     حمض ايثانويك           (                           أستر )ايثانوات بروبيل                                      

 

    CH3COOCH2CH2CH3     +     H2O                      CH3CH2CH2OH    +    CH3COOH                 
 أستر              كحول                                                                حمض كربوكسيلي                    

 

    CH3COOCH2CH2CH3         +     NaOH                        CH3CH2CH2OH    +   CH3COONa                  

 أستر                                                                            كحول       (ملح عضوي )ايثانوات الصوديوم       

 

 

  

       

    

 

 

 

 
 H+ 
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 حمض  
 كربوكسيلي 

 كحول
 

 كحول
 

 حمض    

 كربوكسيلي 

 ملح الكانوات  

 الفلز       

  NaOH   H2O 

CI    
I      

+ + 

 كحول
 1o 

 

 استر
 

كحول   
 

كحول   
 



 العضوية المشار إليها بالرموز ؟  للمركباتاستنتج الصيغ البنائية ( س

                            
 

 

 

 

 

 

 

 

  A    :C – C = C                                      E     :HCOOCH2CH2CH3      

 

B    :C – C – C                                          F    :HCOOK           

 

C    : – OK C – C – C                               G            :CH3CH2CH2OH  

D  :– O – C – C – C  C – C – C 

 

 
   
     

           

 

       

 

  يتأكسد الكحول الاولي على مرحلة واحدة ليعطي الدهيد ، وعلى مرحلتين ليعطي حمض كربوكسيلي. 

  يتأكسد الكحول الاولي على خطوة واحدة ليعطي الدهيد ، وعلى خطوتين ليعطي حمض كربوكسيلي. 

  الكلية يتأكسد الكحول الاولي اكسدة جزئية ليعطي الدهيد ، واذا تأكسد اكسدة كلية أو تامة يعطي حمض كربوكسيلي وبالتالي يقصد بالاكسدة 

 -:مة أي الاكسدة على مرحلتين ؛ فالتفاعل أعلاه يمكن ان يكتب كما يلي أو التا  

  CH3CH2CH2OH                                  CH3CH2COOH  

  

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

CI     
I       

K2Cr2O7 /H+  

 تأكسد كلي     
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+ + 

 الدهيد
 

حمض         

 كربوكسيلي   

 كحول

   1
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K2Cr2O7  

     

K2Cr2O7  

     

Ni 

 

 

 

 

 

  

     

G 

B 

+ 

B C D 

F E A 

OH 
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C – C – C    
 

 

 

 

 

KOH 
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+

 
HCOOH 

H2SO4 مركز 

 

K HCI 

+ 

K2Cr2O7 /H+  

       - H2 

 

   CH3CH2CH2                               CH3CH2 C – H                               CH3CH2COOH      

1oكحول )بروبانول -1(                          الدهيد)بروبانويك                                       بروبانال                             
 ) 

 (حمض كربوكسيلي)                       

 

O 

II K2Cr2O7 /H+  

      +O 

    + H2 /Ni 

+H2 

 

 

 

 

 

  

     

OH 

I     



 إيثانوات إيثيل من ايثانول بدون استخدام مواد عضوية ؟ ( حضر أ( س
 إيثانوات إيثيل من ايثانال بدون استخدام مواد عضوية ؟ (ب           

 بدون استخدام مواد عضوية ؟ انإيثانوات إيثيل من ايث (جـ           

 إيثانوات إيثيل من ايثين بدون استخدام مواد عضوية ؟ (د            

 ( ج

 
      C – C                                   C – C – H                                                                              .  1     أ ) 

 
          C – C – H                              C – C – OH                                                                      .  2 

 

   C – C – OH    +    C – C                    C – C – O – C – C                                                      .  3 

 

                 C – C – H                                   C – C – OH                                                          .   1  ب ) 

 

           C – C – H     +     H2                     C – C                                                                         .2 

 
       C – C – OH     +     C – C                        C – C – O – C – C                                             . 3  

 
    C – C     +     CI2                    C – C                                                                                       . 1  جـ) 

 
    C – C      +      OH-                       C – C – OH                                                                       . 2  

 
    C – C –OH                                          C – C – OH                                                                 .3 

 
  C – C – OH     +     C – C – OH                    C – C – O –C – C                                                .4 

 
         C = C       +       H2                       C – C                                                                             .   1د) 

 
   2.                                          4الى  1نفس الخطوات من                                                                  

                                                                                                                                           .3 
    4.                 .                             في السؤال السابق                                                                    

                                                                                                                                           .5 
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 تأكسد كلي     
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 H+ 
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 II 
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 II 

 
 

Ni 

 

  الدهيد  

       CH3CH2C – H   +     CH3MgCI               C – C – C – CH3             
 بروبانال                                                                                       

 

 

     C – C – C – CH3  +   HCI                      C – C – C – C                    

 (2oكحول )بيوتانول  – 2                

O 
 II 

 
 

OMgCI 

 I           

 
 

OMgCI 

 I           

 
 

OH 

 I     
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OH   

 I  
  
 

OH    

 I   
  
 

O   
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 ؛ CI2و   -OHإذا لم يعط في السؤال ( جـ)في السؤال 

 :فيمكن تحضيرها بالتحليل الكهربائي كما يلي  
 

KCI(aq)                         H2  +  OH-  +  CI2    

   

 تحليل كهربائي



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ر واي مواد اخرى غير عضوية مناسبة ؟ يثبروبانول مستخدما إ -1هكسانول من  -3حضر ( س  

 
      C – C – C                             C – C – C                                                                               .1    

                                     
         C – C – C   +   HCI                  C – C – C                                                                        .2  
 
 
         C – C – C   +   Mg                  C – C – C – MgCI                                                           . 3  

 

             C – C – C  +  C – C – C – MgCI               C – C – C – C – C – C                              .  4 

 

      C – C – C – C – C – C  +  HCI                C – C – C – C – C – C                                         .5 

 /  هكسان ثنائي كلورو -4،3/  هكسان ثنائي كلورو -3،2/ هكسانون  -3/ هكسان / هكسين  -3/ هكسين  -2ومنه نحضر )     
 ...( هكسانال / هكسانول  -1/ كلور هكسان  -1/  هكسان كلورو -3/  هكسان كلورو -2     

 .بروبانول مستخدماً إيثر وأي مواد غير عضوية مناسبة  -1ول من بنتان -3ميثيل  -2حضر  -:واجب 
 أخرى غير عضوية مناسبة ؟ من ايثانال مستخدما إيثر وأي مواد  نحضر بيوتانو( س

 

                    C – C  C – C     +     H2                     .       1  

 

       C – C     +     HCI                   C – C     .       2  

 

            – MgCI C – C C – C    +     Mg                     .       3 

 

 

C – C – C – C                   C – C – C –C                C – C     +    C – C – MgCI                     .       4 

 

C – C – C – C                                  C – C – C – C     .       5 
 

 -:بيوتانون وكذلك من النواتج نستطيع تحضير / بيوتانول  -2وهكذا حضرنا )  

 /  بيوتان كلورو -2/  بيوتان ثنائي كلورو -3،2/  بيوتان ثنائي كلورو -2،1/ بيوتان / بيوتين  -2/ بيوتين  -1  
 /بيوتيل  بيوتانوات / بيوتاناميد/ امونيوم  تانواتبيو/ بيوتانويك / ...ل ابيوتان/ بيوتانول  -1/ كلورو بيوتان  -1 

 / ... ( ثنائي بيوتيل إيثر / بيوتوكسيد الصوديوم / بيوتيل كلوريد المغنيسيوم      
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RMgX 
 

+ + 

R – C – H  
 

O 
 II 

 
 

R – C – H         
 

OMgX  

 I           

 
 

 

R 
 

OH    

 I        

  
 

 كحول
 

R – C – H  
 R 

 

 HX 
 

2
o
 
 

 Hلا تنس ان تضع ذرات 

بيوتانول  – 2  

 

OMgCI 

 I           

 
 

 ؛ إذن يمكن عندئذٍ  Mgو  H2إذا لم يعط في السؤال 

 :تحضيرها بالتحليل الكهربائي كما يلي 
 

NaCI(aq)                       H2  +  OH-  +  CI2    

  MgBr2(L)                            Mg  +  Br2         

 تحليل كهربائي

 كهربائيتحليل 



 

 حضر ايثانويك من ميثانال مستخدما إيثر وأي مواد غير عضوية مناسبة ؟( س

                    CH3OH               1.    H – C – H     +     H2                        

 

                 2.    CH3OH         +     HCI                   CH3CI      

 

            CH3MgCI           3.   CH3CI           +     Mg                        

 

CH3CH2                    CH3CH2OH                  4.   H – C – H      +     CH3MgCI                   

 

 CH3CH2OH                                   CH3C – H                             CH3COOH            5.  
 
 / ايثين : ايثانويك ، ونستطيع كذلك  تحضير / ايثانال / ايثانول : وهكذا حضرنا )  

 / ثنائي ايثيل ايثر / ايثانوات إيثيل / أيثوكسيد الصوديوم / كلورو ايثان / ثنائي كلورو ايثان  -2،1/ ايثان   

 ... (يثيل اايثانوات / ل كلوريد المغنيسيوم ايثي/ ايثاناميد / إيثانوات أمونيوم / وات الصوديوم نايثا 

 يثانول مستخدما إيثر وأي مواد غير عضوية مناسبة ؟ إبنتانول من  -3-ميثيل  -3حضر ( س

    
       C – C                                C – C                                                                                           .1 

 
    C – C       +     HCI                   C – C                                                                                      .2 

 
      C – C       +     Mg                        C – CMgCI                                                                        .3 

 
     C – C      +     C – C MgCI              C – C – C – C                   C – C – C – C                         .4 

 
         C – C – C – C                             C – C – C – C                                                                  .5 

 

   C – C – C – C    +   C – C MgCI             C – C – C – C                  C – C – C – C                    .6 

 

 

 مستخدما ايثر واي مواد غير عضوية مناسبة ؟   HCHOبروبانول من  -2حضر ( س  

         HCHO      +     H2                   CH3OH                                                                                   .1 

     CH3OH      +    HCI                   CH3CI                                                                                       .2 

     CH3CI        +     Mg                   CH3MgCI                                                                                 .3 

 
    HCHO        +     CH3MgCI                   CH3CH2                CH3CH2OH                                       .4 

 

   CH3CH2OH                                       CH3C – H                                                                          .5 

  
     C – C  +  CH3MgCI                CH3CHCH3                 C – C – C                                                .6  

 
 كذلك يمكن  تحويل / بيوتانول  -2ليتحول الى HCI ثم      C – Cإلى    CH3CH2MgCIيمكن إضافة  : من الخطوة السادسة   

 . بروبانول إلى اي مركب اخر مطلوب  -2                             
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 ؛ إذن يمكن تحضيرها Mgو  H2إذا لم يعط في السؤال 

 :بالتحليل الكهربائي كما يلي 

NaCI(aq)                       H2  +  OH-  +  CI2    

  MgCI2(L)                            Mg  +  CI2         

 تحليل كهربائي

 تحليل كهربائي



  2112/ 7/  6   -:اسئلة اختبارات الوزارة الاتية  بمراجعةوالان عزيزي الطالب ؛ أنصحك  

  2114/  1/  11                                                (والتي تخص الكيمياء العضوية )  

                                                                                        11  /7  /2114   

                                                                                        15  /1  /2111  

                                                                                        5  /7  /2111  

                                                                                        16  /1  /2111  

                                                                                        5  /7  /2111  

                                                                                        1  /7  /2112  

                                                                                        23  /12  /2112  

                                                                                         7  /7  /2113  

                                                                                         2  /1  /2114   
 

                                          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 إلا انه لا يتفاعل بالاضافة كما هو الحال في   C = Oعلى الرغم من ان الحمض الكربوكسيلي يحتوي على رابطة ثنائية ( س 

 علل ؟ .. الالدهيد والكيتون       

 ,بالاضافة لهذا تتكسر وتتفاعل هذه المركبات   C = Oفي الالدهيد والكيتون ؛ إن مركز النشاط الكميائي هو الرابطة الثنائية ( ج 

 ذات القطبية العالية جدا وهي بذلك اسهل تكسرا   O – Hاما في الحمض الكربوكسيلي فمركز النشاط الكميائي هو الرابطة      

 ( . السؤال غير مطلوب ) لهذا يتفاعل الحمض بالاستبدال وليس بالاضافة   C = Oمن     

       -:اكمل المعادلات الاتية ( س 
 

                                                                         H2       +   .................                Na  +                        .1  

 

       HCOOH   +   KOH             …………....   +   H2O                                                                        .2   

                        CH3COOH     +     Na                      CH3COONa     +         H2   حمض كربوكسيلي 
 ايثانويك                                              ايثانوات صوديوم                                       

    CH3COOH     +     NaOH                 CH3COONa     +    H2O                       

        CH3COOH     +     NaHCO3             CH3COONa     +    H2O    +  CO2     

    CH3COOH    +   NH3         CH3COONH4              CH3CONH2    +   H2O     
 ايثانوات امونيوم      ايثاناميد                                          

 ( ملح امونيوم )    اسيتاميد                                            
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     3.                        +  NaHCO3               ……………….   +  H2O  +  CO2                                           

 
   4 .        HCOOH  +  NH3               ……………                                                                                  
 

                                                                                                                 5 .           HCOOH  +  NH3  

 .HCOOK          3  .2                                .1( ج 

 
    4.                HCONH2    5.  HCOONH4   

 

 ر وأي مواد غير عضوية مناسبة ؟ يثمن ميثانال مستخدما إ( أسيتاميد ) حضر إثاناميد ( س 
 
 (  ج 
   1 .        HCHO     +     H2                    CH3OH                                                                              

  2 .       CH3OH     +     HCI                  CH3CI                                                                                

  3 .       CH3CI      +     Mg                   CH3MgCI                                                                           

 
   4 .       HCHO     +     CH3MgCI              CH3CH2                     CH3CH2OH                                
 
                      CH3CH2OH                                   CH3COOH     . 5    (هذه الخطوة تمثل اختصار خطوتين ) 

 
  6 .     CH3COOH     +     NH3                   CH3CONH2    ( هذه الخطوة تمثل اختصار خطوتين                 )                            

 
 

 

 :اكتب معادلات كيميائية تبين تحضير المركب الاتي عينا بأية مواد غير عضوية مناسبة،ومست CH3CH=CH2 , CH4مبتدئا بالمركبين : س 

 

                                                   CH3-CH-CH2OH 

 

 
      

                                                                                                                         CH4      +   CI2                   CH3CI  (ج                   

CH3CI   +  OH-                  CH3OH 

 

CH3OH                                   H – C – H  

 

CH3CH =CH2   +   HCI                      CH3CH- CH3 

 

 

         C – C – C         +   Mg                     C – C – C                            

 

 

      C – C – C         +   H – C – H                             CH2                                      CH2        

 
        

 COOH 
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 ؛ عندئذٍ يتم تحضيرها CI2   ،OH-  ،Mg لم يعط في السؤالإذا 

 :بالتحليل الكهربائي كما يلي 
 

MgCI2(aq)                       H2  +  OH-  +  CI2    

  MgCI2(L)                              Mg  +  CI2         

 تحليل كهربائي

 تحليل كهربائي

HCI 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

 (هاليد  )نكاتعطي رباعي هالوال: الكتروفيلية   ، إضافة X2إضافة         

 

  1.        HC  CH               +      2CI2                             H – C – C – H                                            
 (ايثاين)                                                                                                                                  

 (                   رباعي كلورو ايثان  -2 ،1،1،2)                                     

 

    2.       CH3CH2C  CH      +     2Br2                           CH3CH2 C – CH                                         

 ( بيوتاين  -1)               ((احمر ))                    (     عي برومو بيوتان ربا  -1،1،2،2 )                               

 ((عديم اللون ))                                                 

 كيف تميز مخبريا بين ايثاين وإيثان ؟ اكتب معادلات كيميائية تبين ذلك ؟ ( س 
 فإذا اختفى اللون الاحمر من احد الوعائين اذن فالمادة .. الى كلا المادتين   CCI4الاحمر المذاب في   Br2ذلك يتم بإضافة ( ج 

 ( . إيثان ) ذن المادة الكان الأحمر إ وإذا بقي اللون, إيثاين     
 

H – C  C – H     +     2Br2                        H – C – C – H                                            HCBr2CBr2H 

       ايثاين                   احمر                     (              عديم اللون)                                                                     

CH3CH3       +      Br2                                    X                                                                               

 ايثان                      احمر                           (      يبقى اللون)                                                                       
 

  (هاليد  )ثنائي هالو الكان  – n,nتعطي : إضافة الكتروفيلية ,   HXإضافة            

 

      CH3 – C  CH     +      2HCI                      CH3 – C – CH3                                                            

 

        CH  CH             +       2HBr                          CH3CHBr2                                                          
  

 . تعطي الكان : ضافة الكتروفيلية إ, ( هدرجة )   H2إضافة          

  CH  CH      +     2H2                   CH3CH3                                                                                    

 (  ايثاين)                   (                        ايثان)                                                                                        

  .الهدرجة لتعطي الكان  إن هدرجة الالكاين لا تتوقف عند مرحلة تكوين الالكين بل تستمر            
                

 حضر بروبين من بروباين ؟ (  س 

                                  CH3CH2CH3                                                             1.  CH3C  CH          +    2 H2 

     2.  CH3CH2CH3          +     CI2                  CH3CH2CH2CI                                                                    

    3.  CH3CH2CH2CI     +    OH -                 CH3CH2CH2OH                                                                   

 

  4.  CH3CH2CH2OH                                 CH3CH = CH2                                      (منه نحضر أي شئ و)           
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 : تفاعلات الالكاينات 

 1 

 2 

 3 

  -: كتاب الوزارة ةبالعضوية على طريق أوالآن عزيزي الطالب ؛ سوف أبد

  ي ستخدمCCI4  مع البروم فقط 

 .وليس مع باقي الهالوجينات   

 مائي 

 

 

 عندما نضيفه  HCIالمول الثاني في 

 .إلى الكاين ؛ يتقيد بالمول الاول  



       

 

 , مهاجمة هذه الرابطة والتفاعل معها  التي تفتقر إلى الإلكترونات على مما يشجع المواد, تعد الرابطة الثنائية مركزا غنيا بالإلكترونات      

 التي يحتاج كل منها لزوج من الالكترونات حتى ( +H+  ,CI+  ,Br) ومن أبسط أمثلتها  إلكتروفيلاتوتسمى المواد الفقيرة بالالكترونات     

 .   نيوكليوفيل, الغنية بالالكترونات  او الثلاثية تسمى الرابطة  الثنائية, بل وفي المقا, ويصل لحالة الثبات , يكتمل الغلاف الاخير فيه     

    

 
 

   

 

 

 

 

 

 

 
 

 (هاليد)ثنائي هالو الكان n ،1+nتعطي: الكتروفيلية  إضافة  ،X2  إضافة       

 لماذا توصف الإضافة هنا بأنها الكتروفيلية ؟ ( س 

  الرابطة القريبة من Brائية الغنية بالإلكترونات ، فإنه يستقطب ، حيث تحمل ذرة نمن الرابطة الث Br2عند اقتراب جزئ هالوجين مثل    

 .ائية نإلى الرابطة الث Br2البعيدة شحنة جزئية سالبة ، مما يسهل إضافة  Brالثنائية شحنة جزئية موجبة ، وتحمل ذرة   

 : الألكينات إلى أحد  CCI4المذاب في Br2 إضافة البروم  ويوضح المثال الآتي 

  

CH3CH2C = CHCH3    +    Br2                     CH3CH2C – CHCH3                                             
 (احمر  )                                                                                                   

 (                                عديم اللون  )                                             

   

 نات المشبعة كالألكانات ، وغير المشبعة كربوونظرا لسهولة تفاعل محلول البروم مع الألكينات ، فإنه يستخدم مخبريا للتمييز بين الهيدرو 

 ( ثلاثيةأو ال)؛ إذ يفقد محلول البروم لونه الأحمر عندما يتفاعل مع الهيدروكربونات غير المشبعة المحتوية على الرابطة الثنائية  كالألكينات  

 . في الظلام ، بينما لا تتفاعل الألكانات مع محلول البروم تحت الظروف نفسها  أو عند درجة حرارة الغرفة ،  

 معادلة كيميائية توضح ذلك ؟ كيف تميز مخبريا بين بروبان و بروبين ؟ اكتب ( س

 ، إلى كلا المادتين ، فإذا اختفى اللون الاحمر اذن المادة بروبين CCI4الاحمر المذاب في  Br2بإضافة  يتم ذلك( جـ 

 . واذا بقى اللون الاحمر اذن المادة بروبان      

  

CH2             +      Br2                         CH3CH – CH2                                                     =CH3CH 
        ( بروبين  )              (          احمر  )             (                     عديم اللون  )                                                         

                                                             X                                     +      Br2             CH3CH2CH3 
 (    بروبان  )                        (احمر  )                           (يبقى اللون الاحمر  )                                                    

  
  ( 53أو  52هاليد  )هالو الكان  -2تعطي : إضافة الكتروفيلية ,   HXإضافة        

 حيث الرابطة الثنائية ؛ +Hولذلك يبدأ التفاعل بأن يهاجم الإلكتروفيل  -Xوالنيوكليوفيل  +Hالإلكتروفيل  (H – X)يوفر الحمض       

 لثنائية ، مما يؤدي إلى كسر الرابطة الثنائية ، وظهور شحنة موجبة على ذرة الكربون الأخرى،ايرتبط بإحدى ذرتي كربون الرابطة       

 : كما هو موضح بالمعادلة العامة الآتية  فيتكون بذلك أيون كربوني موجب ،     
 

 

                                                   – C – C –                        H+               +C = C 
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 تفاعلات الالكينات

 1 

 2 

                        مواد فقيرة بالالكترونات مثل : إلكتروفيلH+   ,Br +  ,CI +  , يحتاج الغلاف الاخير فيها لزوج الكترونات للوصول الى 

 .حالة الثبات والاستقرار                                       

                        مواد غنية بالالكترونات مثل  :  نيوكليوفيلCI -  ,Br -  ,OH - . 

                         بطة الثنائية أو الثلاثية الإضافة التي تبدأ فيها الخطوة الاولى بمهاجمة الالكتروفيل للرا: إضافة إلكتروفيلية. 

                        الإضافة التي تبدأ فيها الخطوة الاولى بمهاجمة النيوكليوفيل لمجموعة الكربونيل : إضافة نيوكليوفيلية. 

 إذن إضافة  C = C   /C  Cإذا اضيف إلى  ... (  + H+  ,CI) الفقير بالالكترونات اسمه الكتروفيل ( 1  -:ملاحظات          

 ( .يحدث هذا في جميع الكحولات والبنزين ) وإذا استبدل إذن استبدال الكتروفيلي , الكتروفيلية                    

 إذن إضافة  C = Oإذا أضيف إلى ..(  - H -  ,CI -  ,OH) الغني بالالكترونات اسمه نيوكليوفيل ( 2                    

 ( .يحدث هذا في الهاليد الاولي ) وإذا استبدل إذن استبدال نيوكليوفيلي , نيوكليوفيلية            

 

CCI4 

 

 



  -X   ، لذلك يتفاعل مع النيوكليوفيل( إلكتروفيل)والأيون الكربوني الموجب مادة وسيطة غير ثابتة تحتاج إلى الإلكترونات      

 :الغني بالإلكترونات ، كما هو موضح بالمعادلة الآتية     

                                                            – C – C –           C – C –    +     X-             –                        

    

 . فيل للرابطة الثنائية وتروفيلية لأنها تبدأ بمهاجمة الإلكترالإلكالإضافة ويطلق على هذا النوع التفاعلات ،      

        CH2         +      HCI                    CH3CH – CH3                                                     =CH3CH  .1 

 

                                                      CH3  C – – CH3  HBr                             +      C=CH2 – CH3  .2 

 

                                                             CH2  – CH3                           HI        +           CH2=  CH2 .3 

 

 الثاني غير متماثل  و بينما الاول( الثنائية  متماثلا على طرفي الرابطة Hذرات لان عدد )لاحظ أن الالكين الثالث متماثل    
 ( الثنائية  غير متماثلا على طرفي الرابطة Hلان عدد ذرات )   
      
 

                                          CH2CH3       HCI                     CH3CH2CH – +       CHCH3=CH3CH2CH 

 أو             

                                     – CH – CH3  CH3CH2CH2 

  -( :اي مما يأتي تنطبق عليه قاعدة ماركوفينيكوف)اي مما يأتي يعد الكين غير متماثل ( س

 

 CHCH3=CH3CH2CH( ب                                   CHCH3=– CH CH3CH  (  أ    

 CH2=CH2      (د                                     CH3 – CH=CH3 C       (   جـ  

 

 : إلى البروبين HCI ادرس الناتجين المحتملين لإضافة . إلى ألكين غير متماثل ؟ لتتعرف ذلك  HCIال الآن ، كيف يضاف ؤوالس

 

 HCI                        CH3CH2CH2 +       CH2=CH3CH                        الاحتمال الاول خطأ        
 وبانكلورو بر -1                                                    

 

 CH3CHCH3                     HCI     +      CH2=CH3CH    الاحتمال الثاني صح                            
 (كلورو بروبان -2)                                                     

 

 الثنائية كربون الرابطةإلى ذرة  +H؟؟ لان إضافة  Hإلى ذرة الكربون التي تحتوي على عدد اكبر من ذرات  +Hلماذا يضاف ( س
 الناتج عن  ثباتا من الايون الكربوني الاولي تج ايونا كربونيا ثانويا وهو اكثرالمرتبطة بالعدد الاكبر من ذرات الهيدروجين ، ين    
 .  Hإلى ذرة الكربون ذات العدد الاقل من ذرات  +Hإضافة    

      ؛ إذ وضع قاعدة مشهورة في تفاعلات الإضافة سميت باسمه ماركوفنيكوف وهذا يتفق مع ما توصل إليه العالم الروسي. 

      عند إضافة حمض " : قاعدة ماركوفنيكوفHX الموجب  فكين غير متماثل ، فإن الطرلإلى الرابطة الثنائية في أ 
      H+  يضاف إلى ذرة كربون الرابطة الثنائية المرتبطة بالعدد الأكبر من ذرات الهيدروجين  الحمضمن . " 
 

 انويك من ايثين ؟ يثحضر ا( س

1.  C = C       +       HCI                 C – C                                                                                              

 
 2.  C – C       +      OH-                  C – C                                                                                                

.. 
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 CI   
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OH 
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 3.  C – C                                   C – C – H                               C – C – OH                                          

  
 

 ( 53 أو  52  كحول )الكانول  -2تعطي : ، إضافة الكتروفيلية  H2Oإضافة     

 علل ؟  .الثنائية ، مع أنه يصنف نيوكليوفيل ، ولكنه يضاف بوجود حمض قوي كعامل مساعد   يضاف الماء مباشرة إلى الرابطةلا( س

 وجودالثنائية في الالكين مما يستدعي  در على منح البروتون إلى الرابطةيمكن تفسير ذلك أن الماء ضعيف التأين لذلك فهو غير قا( ج
  أيون  الثنائية لتكوين الذي يتفاعل مع الرابطة +H، حيث يوفر الحمض الالكتروفيل  H2SO4مثل حمض الكبريتيك  مساعدعامل     

 . لإنتاج الكحول  H2Oيتفاعل بدوره مع كربوني ، 
 

1. CH3CH=CH2       +   H2O                           CH3CH – CH3                                                    

 
 2. CH3 – C = CHCH3          +    H2O                    CH3C – CH2CH3                                          

 
               

 3. CH2=CH2     +   H2O                 CH3CH2                                                                                                                      
     

 

 
 

  تعطي الكان: ، إضافة الكتروفيلية ( هدرجة )  H2إضافة     

                                                                           1.  CH3CH = CH2    +    H2                   CH3CH2CH3      
 

    

    2.  CH3 – C = CH2       +  H2                      CH3CH – CH3                                                                                          
    

  
 .إلى المركب غير المشبع للحصول على مركب مشبع بوجود عامل مساعد  H2تفاعل يتم فيه إضافة : تفاعل هدرجة  

 (   LiAIH4أو      NaBH4  لم يذكر كتاب الوزارة)علل ؟  .. Ni  ،Pt  ،Pdتحدث هدرجة الالكينات بوجود عامل مساعد مثل ( س

  .إلى الألكين  Hليسهل إضافة ذرتي (  H – H) لأن العامل المساعد يعمل على إضعاف الرابطة ( ج

 
 

 

 

 تعطي الكين : حذف الماء        

1. CH3 – CH – CH3                                   CH3CH=CH2   +    H2O                                                 

 
2. CH3 - C – CH3                                    CH3C = CH2     +     H2O                                                

 

 (بروبانول -2ميثيل -2)       (                           ميثيل بروبين -2)                                                                 
 

 عن ذرة كربون مجاورة  Hعن ذرة كربون ، وتحذف ذرة  -OHيتم من ذرتي كربون متجاورتين ؛ إذ تحذف مجموعة  لاحظ أن الحذف 

 المركز ، H2SO4لها ، وبذلك تتكون رابطة ثنائية بين ذرتي الكربون لإنتاج الألكين ، وتستخدم مادة شديدة العشق للماء كحمض الكبريتيك 

 .الكحول ، ويجري التفاعل عادة بتسخين الكحول مع الحمض لإسراع التفاعل لتعمل على انتزاع جزئ الماء من 
  

 ( 53أو  52 د هالي )هالو الكان  – 2يعطي : ، استبدال الكتروفيلي  HXاستبدال مع        

 في الكحول قوية ، فإن التفاعل يبدأ بأن يكسب الكحول (   C – OH)بالاستبدال ، وحيث إن رابطة  HXتتفاعل الكحولات مع الحموض 

 ويسهل كسرها ، حيث يتم استبدال مجموعة (  C – O) الرابطة وبذلك تضعف (  R – OH2) لإنتاج  HXالبروتون من الحمض 

 ( . X) في الكحول مع ذرة الهالوجين (  -OH) الهيدروكسيل 

  

1. CH3CH – CH3    +    HCI                        CH3 – CH – CH3    +   H2O                                             
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 تفاعلات الكحولات الثانوية
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 2 
 

+ 



 
2. CH3CH2CH – CH3     +      HBr                       CH3CH2CH – CH3     +    H2O                              

 

 : مثالاً على  HCIبروبانول مع الحمض  -1يعد تفاعل ( س

 استبدال نيوكليوفيلي ( استبدال الكتروفيلي       د ( إضافة نيوكليوفيلية      ج ( إضافة الكتروفيلية       ب ( أ 

 : مثالاً على  HBrبروبانول مع الحمض  -2يعد تفاعل ( س

 استبدال نيوكليوفيلي ( استبدال الكتروفيلي       د ( إضافة نيوكليوفيلية      ج ( إضافة الكتروفيلية       ب ( أ 

 : مثالاً على   HIمع الحمض  بروبانول – 2 -ميثيل  -2يعد تفاعل ( س

 استبدال نيوكليوفيلي ( الكتروفيلي       د  استبدال( إضافة نيوكليوفيلية      ج ( إضافة الكتروفيلية       ب ( أ 
 

 

  تعطي كيتون: الاكسدة         

                          CH3 – CH – CH3                                CH3 - C – CH3 
 (بروبانول -2(                                        )بروبانون)                                                  

  عملية الاكسدة تتم بنزع ذرتي : ملاحظةH   إحداهما من مجموعة ، (OH  ) والأخرى من ذرة الكربون الحاملة لــOH  . 

 علل ؟ .. .الكحولات الثالثية لا تتأكسد ( س

 .  OHعلى ذرة الكربون الحاملة لــ  Hلعدم وجود ذرة ( ج

    العضوي أو انتزاع الهيدروجين منه زيادة محتوى الاكسجين في المركب : تأكسد . 

    انتزاع الاكسجين من المركب العضوي أو زيادة محتوى الهيدروجين فيه : اختزال . 

 

   
 

   (  52كحول  )الكانول  -2تعطي : ، إضافة نيوكليوفيلية  Ni  ،NaBH4  ،LiAIH4 : بوجود ( H2إضافة )اختزال       

 (عامل مساعد( ) عامل مؤكسد(  )عامل مختزل) 

  NaBH4                    كيتون NaBH4       1 . CH3C – CH3                            CH3 – CH – CH3                

                                                   

  LiAIH4                      كيتونLiAIH4                          2 .  CH3CH2CCH3                      CH3CH2CHCH3 

   

 H2                           3كيتون . CH3CH2C – CH2CH3  +  H2              CH3CH2CH – CH2CH3          Ni    

 

 لاً ، ويمكن استخدام عوامل ااختز( وكذلك الألكينات ) إلى مركبات الكربونيل  Niبوجود عامل مساعد مثل ( الهدرجة )  H2تعد إضافة     

 ، حيث تعد هذه العوامل مصدراً لأيون  LiAIH4، وهيدريد الليثيوم والألمنيوم  NaBH4مختلفة مثل بوروهيدريد الصوديوم مختزلة     

 ذرة الكربون الموجبة في مجموعة الكربونيل ، ويرتبط بها مما يؤدي إلى اختزالها ، من  يهاجم الذي يعد نيوكليوفيلا(  H-)الهيدريد     

 . إضافة نيوكليوفيلية : الاضافة أجل ذلك تسمى      

  -:بروبانول يسمى تفاعل  -2نوع التفاعل الذي يحول البروبانون إلى ( س

 استبدال ( د                       اختزال     ( ج                        إضافة ماء    ( ب                   تأكسد   ( أ     
 

 (  53يعطي كحول  HX بــ   متبوعاً ) ، إضافة نيوكليوفيلية (  RMgX)   إضافة مركب غرينيارد       

 

 تفتقر للإلكترونات ، وتعوض حاجتها هذه بالتفاعل مع مواد غنية      C = Oإن ذرة الكربون الموجبة في مجموعة الكربونيل    

 مما يؤدي إلى كسر الرابطة الثنائية ودفع الالكترونات باتجاه ذرة الأكسجين ذات الكهروسلبية العالية ، وحيث إن  بالإلكترونات ،    

 : التالية  نيوكليوفيل ، فإن هذا النوع من التفاعلات يسمى الإضافة النيوكليوفيلية التي تمثل بالمعادلة العامة التفاعل ينشأ عن مهاجمة   

 

                               X – Y                     – C  – O          C = O      +  

     
 

  -:يثر بوجود الإ  Mgينتج مركب غرينيارد من تفاعل هاليدات الألكيل مع 

 

 CH3 Mg CI                               Mg     +                CH3CI .1                       (ميثيل كلوريد المغنيسيوم)         
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  إيثر

 

 

 تفاعلات الكيتونات

 3 

 1 

 2 

O 
 II 

 
 

OH   

 I      

  
 

OH     

 I        

  
 



        

    CH3CH2MgCI                           Mg          +          CH3CH2CI.2   (               ايثيل كلوريد المغنيسيوم)        

 

 Mg                             CH3 – CH – CH3     +      CH3 – CH – CH3.3                 (الاسم غير مطلوب )        

 

 

 

 . فيها نيوكليوفيل    Cذرة        MgXR:  وبالتالي تكون الصيغة العامة لمركب غرينيارد  

 

 

 

1.  CH3CH2C – CH3  +  CH3MgCI                   CH3CH2C – CH3                CH3CH2C – CH3   +   MgCI2 

 
         

  نبيوتانو             ميثيل كلوريد المغنيسيوم                                                        ( 3oكحول )بيوتانول  – 2ميثيل  -2                

 

 

2 . CH3 –C– CH3    +  CH3CH2 MgCI                  CH3 –C– CH3               CH3 –C– CH3   +   MgCI2 

 
 

 إيثيل كلوريد المغنيسيوم                بروبانون                                                     (كحول ثالثي)بيوتانول  -2-ميثيل  -2             
 

 

 

 ( استبدال فقط)( 1o هاليد  )هالو الكان  -1يعطي :  X2مع ( إحلال)احادي استبدال  •

 

 CH4                +     CI2                         CH3CI                   +     HCI .1 

 

CH3CH3          +     CI2                          CH3CH2CI               +     HCI     .2 

 

 CH3CH2CH3    +     CI2                           CH3CH2CH2CI    +      HCI                                .3 

 ذور الحرة جما يسمى بال في المواد المتفاعلة ، وإنتاج( CI – CI)على كسر الرابطة الأضعف ( الحرارة)ويعمل الضوء أو     

(Free Radicals ) التي تحتوي على إلكترنات منفردة ، وتعد الجذور الحرة مواد نشطة تتفاعل مع الألكانات ، مما يؤدي في ، 

 . النهاية إلى إحلال ذرة الهالوجين محل ذرة الهيدروجين في الألكان 

مثل  اً منفرد اً من الذرات تحتوي على الكترون ذرة او مجموعة: حر  جذرBr  ،CH3  ،CI وتحتاج لالكترون آخر حتى يكتمل غلافها الاخير. 

   تفاعل يتم فيه استبدال ذرة أو مجموعة من الذرات بذرة أو مجموعة من الذرات في مركب ما : تفاعل استبدال . 

   تفاعل يتم بين مادتين لإعطاء مادة واحدة باستخدام جميع الذرات من المادتين : تفاعل إضافة . 

 

    

OH)استبدال مع قواعد قوية       
- ، RO 

-
 ( فقط  1oهذا الاستبدال يتم مع الهاليد )حول أو إيثر تعطي ك: ، استبدال نيوكليوفيلي (  

                                             CH3OH           +     CI -   CH3CI                 +      OH
-

.1 
 

CH3CH2Br          +      OH-                             CH3CH2OH     +   Br -           .2 
 

  CH3CH2CH2 I     +      OH-                             CH3CH2CH2OH  +    I -  .3 
 

   CH3CI                 +      CH3O
 -                        CH3OCH3           +   CI -.4 

 

   CH3CH2Br          +      CH3CH2O -                 CH3CH2OCH2CH3   +  Br -.5 
 

 CH3CH2CH2I       +      CH3O
 -                       CH3CH2CH2OCH3   +   I -   .6 

 

  إيثر

 

 

  +     - 

  إيثر

 

 

- 

I            

 MgBr    

 
 

+    

I     
 

Br  

+     - 
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 II 

 
 I       
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         I 
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 I     
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         I 

I             
CH2CH3  
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 ضوء   

 أو حرارة
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 أو حرارة

 ضوء   

 أو حرارة
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 تفاعلات الالكانات  

 تفاعلات الهاليدات  

 
 1 

 

    •          •       •  



  نتاج مركب أيوني ، من تفاعل الكحول مع فلز نشط كالصوديوم لإ( الكوكسيد  – RO)ويمكن الحصول على الايون )      

 ( -:الآتية كما هو موضح في المعادلة العامة         
 

   R-OH      +       Na                    RONa         +         H2                       ( الناتج يسمى الكوكسيد الصوديوم) 
 

  -: Naوالمثال الآتي يبين معادلات تفاعل الميثانول مع   

 

             CH3OH     +       Na                   CH3 O Na      +        H2           ( الناتج يسمى ميثوكسيد الصوديوم) 
 

 . مؤشرا لتفاعل الكحول  H2الكشف عن الكحول وتمييزه عن غيره من المركبات العضوية إذ يعد انطلاق غاز ولهذا التفاعل أهمية في   

 كيل قطبية ، ولذلك تكون ذرة الكربون في هاليد الأل( C – X)ويمكن تفسير تفاعلات  الاستبدال في هاليدات الألكيل ؛ بأن الرابطة   

 بة وتربط بها ، جقوية غنية بالإكترونات ، تهاجم ذرة الكربون الموفهي نيوكليوفيلات  OH-  ،ROما الأيونات أ، ( إلكتروفيل)موجبة   

 .  -Xالتي تغادر على شكل أيون ( X)الضعيفة فيحل النيوكليوفيل محل ذرة الهالوجين ( C – X)مما يؤدي إلى كسر الرابطة    
 

 يعطي الكين : مع التسخين ( -OH)الحذف ؛ باستخدام قاعدة قوية          

 ،  HXحذفه هو حمض  يحدث تفاعل الحذف بشكل رئيس في هاليدات الألكيل الثانوية والثالثية ، وحيث إن الجزئ المتوقع..      

 من ذرتي كربون متجاورتين بتسخين هاليد الالكيل مع قاعدة  HXفإن التفاعل يتطلب وجود قاعدة قوية ؛ إذ يتم حذف جزئ     

  -:لكين ، كما في المعادلات الآتية لإنتاج الا KOHقوية مثل    
 

1.   CH3 – CH – CH3      +     KOH                    CH3CH = CH2     +     KCI     +     H2O 

 
 

 

 

2.   CH3 – C – CH3         +     KOH                    CH3 - C = CH2    +      KBr     +     H2O 

 
 

 روكربون غير مشبع كالألكين ن هيديمن هاليد الكيل لتكو وماء HXتفاعل يتم فيه حذف جزئ ماء من الكحول أو جزئ حمض  -:تفاعل الحذف  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

+  - 1  

2 

 + - 
1  

2 

       - 

I            
CH3       

 تسخين

  
 تسخين

  

I        
CI      

Br          

            I 

CH3            

                I 

 2 

 تفاعلات الكحولات الأولية

 -:انتبه عزيزي الطالب                       
 " .الكوكسيدات " لت عطي أملاح ت سمى  ( أو مع أي فلز نشط) Naجميع الكحولات تتفاعل مع الصوديوم ( 1                   

 

R – CH2OH       +      Na                          RCH2ONa     +        H2 
 

(R)2CH – OH       +      Na                       (R)2CHONa      +        H2     
 

(R)3C – OH       +      Na                          (R)3CONa      +        H2 
 

 -( :أولي ، ثانوي ، ثالثي "  ) هاليد الكيل " لتعطي   HXجميع الكحولات تتفاعل مع الحمض  ( 2                   
 

RCH2OH           +     HX                            RCH2X         +       H2O    

(R)2CHOH           +     HX                            (R)2CHX       +       H2O    

(R)3COH           +     HX                            (R)3CX          +       H2O 
 

 .مركز ساخن ، حيث ي حذف الماء فينتج الكين    H2SO4جميع الكحولات تتفاعل بالحذف مع ( 3                  

 إذا أردت أن... من الكحول    +Hمن الحمض و    - OHجميع الكحولات تتفاعل مع الاحماض الكربوكسيلية لتعطي استرات بحيث يحذف ( 4
 أن حمضية الكحول أقوى من حمضية الحمض  من الحمض على الرغم من أنه حمض ، يعود السبب إلى  – OHتسأل لماذا ينزع                         
 -:للحمض الكربوكسيلي  Ka <للكحول  Kaالكربوكسيلي ، حيث                        

 
 

R – OH      +     R – C – OH                   R – C – O – R      +     H2O 

 

 والاولي إذا تأكسد يعطي الدهيد أو حمض . فالكحول الثالثي لا يتأكسد   +K2Cr2O7   /Hلكن ليست جميع الكحولات تتأكسد مع ( 5                  

 .كربوكسيلي والثانوي إذا تأكسد يعطي كيتون    
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 جميع هذه التفاعلات تستخدم •

 لتمييز جميع الكحولات عن  

 غيرها من المواد  

  

  

  

+  - 

+  - 

+  - 

 

 
H+ 

 

O   

 II   

 
 

O   

 II   

 
 



 

 يعطي الكين :   H2Oحذف         

1. CH3CH2OH                       CH2 = CH2            +     H2O  

 

 

2. CH3CH – CH3                   CH3CH = CH2       +     H2O   

 

 

3. CH3 – C – CH3                  CH3 – C = CH2     +     H2O                

 

 

   

 ( 1oهاليد  )هالو الكان  -1استبدال الكتروفيلي يعطي :   HXاستبدال         
 

1. CH3OH            +      HCI                    CH3CI              +       H2O 

 

2. CH3CH2OH     +      HBr                     CH3CH2Br      +       H2O 

  -:عزيزي الطالب 

  -:الآتي   ، وإليك المثال لثيكما ورد سابقاً ، وكذلك ينطبق مع الكحول الثاينطبق هذا الاستبدال مع الكحول الثانوي 

 
CH3 – C – CH3     +     HCI                    CH3 – C – CH3     +     H2O       

 
                                                                                                                                                                                  

3كحول )                                                                                                                                                                   
o

 )  
 
 

 يعطي الكوكسيد الفلز :    Naمع الصوديوم         

 

1. ROH                 +     Na                    RONa                  +        H2(g) 

 

2. CH3OH             +     Na                    CH3ONa              +        H2(g) 
    (ميثوكسيد الصوديوم )                                                                                   

                                            

3. CH3CH2OH       +     Na                     CH3CH2ONa      +        H2(g)    
      (إيثوكسيد الصوديوم)                                                                               

  -:ملاحظات 

 . مؤشراً لتفاعل الكحول  H2، إذ ي عد انطلاق غاز لهذا التفاعل أهمية في الكشف عن الكحول ، وتمييزه عن غيره من المركبات العضوية -1

 

  -:ينتج إيثر كما يلي ل (RX)الذي يتفاعل بالإستبدال مع هاليد الكيل أولي  ( - RO)نحصل على الأيون   RONaمن المركب الأيوني   -2
  

       RX          +      RO –                                  ROR                        +     X –  

 (أيون الكوكسيد )                                                                                                                        

 

       CH3CI     +      CH3CH2O –                       CH3OCH2CH3         +      CI – 

 (أيون ايثوكسيد (                          ) ل ميثل إيثر يايث)                                                                     
 

 

 

 

  كيف ت ميز مخبرياً بين الايثان و الايثانول ؟ اكتب معادلة كيميائية توضح التفاعل الحاصل ؟ ( س

 . إذن المادة ايثان    H2إذن المادة ايثانول وإذا لم يتصاعد غاز    H2إلى كلا المادتين ، فإذا تصاعد غاز    Naبإضافة  (ج 

 

       H2(g)              CH3CH2OH     +     Na                       CH3CH2ONa      + 
 

       CH3CH3           +     Na                             x 

OH         

            I 

OH           

              I 

I              
CH3         

I                
CH3           

  

  

  

 تسخين

 تسخين

 تسخين

H2SO4 مركز 

H2SO4 مركز 

H2SO4 مركز 

  

  

OH         

            I 

I            
CH3       

I             
CH3        

CI            

             I 

  

1  

2 

+  - 

1  

2 

 

+  - 

 

+  - 
1  

2 

  

  

  

 

 +  - 
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  -:ملاحظة 

 اب تفاعل الكحولات الاولية مع الفلزات النشطة ينطبق كذلك مع الكحولات الثانوية والثالثية ؛ فإذا لم يرد مثال على هذه التفاعلات في كت   

 ؟  !!انتبه  ... الوزارة فهذا لا يعني أنك عزيزي الطالب غير مطالب بذلك    

 

  -:وإليك مثال     

1. CH3 – CH – CH3       +      Na                 CH3 – CH – CH3     +          H2 (g)   
 
 

 CH3 – C – CH3        +       Na                 CH3 – C – CH3        +          H2 (g) .2 
 
 

 . تستخدم لتمييز الكحولات عن غيرها ( 3 5 ،2 5، 1 5)تفاعلات جميع أصناف الكحولات  *
  
 ( استبدال فقط)يعطي استر :  RCOOHاستبدال مع        

 (OR)وينتج عن ذلك استبدال مجموعة  كعامل مساعد ، H2SO4تتفاعل الحموض الكربوكسيلية مع الكحولات بوجود حمض قوي مثل   
 . في الحمض لينتج الإستر والماء ، وتسمى هذه العملية الأسترة ( OH)في الكحول بمجموعة  

 تفاعل الحمض الكربوكسيلي مع الكحول بوجود حمض قوي مركز لانتاج الاستر  -:تفاعل الاسترة . 
 . تتميز الاسترات برائحة عطرة تشبه رائحة بعض انواع الفواكه  -:ة ظملاح   
 

CH3 – C – CH3        +     HCOOH                    HCOO – C – CH3     +   H2O  .1 

 

 

 

 CH3CH – CH3         +     CH3COOH                   CH3COO – CH    +     H2O.2 

 

 

     CH3OH                   +     CH3CH2COOH                     CH3CH2COOCH3       +   H2O .3 

 

 

CH3CHCH3          +                                                                                +  H2O        .4 

 

 

 CH3OH                 +                                                                                 +   H2O .5 
 

 . كيف يمكن زيادة كمية الاستر الناتج ؟ بإزالة الماء الناتج من خليط التفاعل ، فتزداد بذلك سرعة التفاعل الامامي ( س 

 ، فينتج الكحول وملح الحمض الكربوكسيلي ، ويطلق على هذه العملية NaOH عدة قوية مثل ويتفكك الإستر بالتسخين مع محلول قا    

 في الزيوت والدهون ، وتوضح المعادلة العامة الآتية  جودةالتصبن ؛ نظرا لاستخدامها في صناعة الصابون  باستخدام الإسترات المو   

 : تفكك الإستر    

    RC – OR            +      NaOH                         RC – ONa    +   ROH 
 (صيغة عامة لصابون)                                                                        

  . ويمكن التمثيل على ذلك بمعادلة تفكك إيثانوات الميثيل   

 

 CH3C – OCH3     +      NaOH                         CH3C – ONa      +    CH3OH 

 ايثانوات الميثيل                            ايثانوات الصوديوم                                        ميثانول                                                      

              (يشبه الصابون)                                                                           

 

 

 

 .  NaOHاكتب معادلة تفكك بيوتانوات الإيثيل بالتسخين مع محلول ( س

   CH3CH2CH2C – OCH2CH3        +     NaOH                     CH3CH2CH2COONa   +      CH3CH2OH (  جـ 

 

 

OH         

            I 

   ONa         

              I 1  
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       I 
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O 
 II 

 
 

 تسخين

 تصبن 

O 
 II 

 
 

 تسخين

 تصبن 

O 
 II 

 
 

 

+  - 

 

+  - 

 تسخين الاستر مع محلول قاعدة قوية : التصبن 

 . لينتج كحول وملح الحمض الكربوكسيلي 

O 
 II 

 
 

 تسخين

 تصبن 
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 ي المواد الآتية له صيغة بنائية تشبه الصيغة البنائية للصابون ؟ أ( س

  CH3CH2OH. ب                             CH3CH2ONa. أ     

  CH3COOCH3. د                              CH3COONa. ج    

 

    ROH  +  RCOOH                       H2O    +  RCOOR   +  NaOH                       RCOONa    +  ROH  

 (صابون)ملح عضوي                   

 

 
 
 
 
 يلي سعلى مرحلة واحدة تعطي الدهيد ، وعلى مرحلتين تعطي حمض كربوك: الاكسدة      

  
 

H – C – H                                HC – OH                              CH3OH .1 
 (ميثانول)        (                            ميثانال)        (                                 ميثانويك)                                                        

 
 
 

CH3COOH CH3CH2OH                                 CH3C – H                             .2 

 (ايثانول)                                        (  ايثانال)                                       (     ايثانويك)                                              

  

 

  
 

 

 

 
 

 

 

 CH2 = CH2     +     H2O                         CH3CH2OH.1 

 

 CH3CH2                            CH3C – H                           CH3COOH.2 
   

      

 CH3CH2OH       +       CH3COOH                      CH3COOCH2CH3                                                   .3 
 

 

      CH3CH2OH                            CH3COOH  

 

 
 

+Hباستخدام )الأكسدة       
 K2Cr2O7      أوAg(NH3)2

 تعطي حمض كربوكسيلي ( : ز نتول   +

   H – C – H                              HCOOH.1 

 

 

 CH3CH2C – H                                  CH3CH2C – OH                          .2 

 

 

 

 

 

 

 تسخين

 تصبن 

 

 
H

+
 

        تصبن
 أسترة    

H+
 K2Cr2O7 

  (- H2)       

H+
 K2Cr2O7 

  (+O)       

H+
 K2Cr2O7 

  (- H2)       

H+
 K2Cr2O7 

  (+O)       

O 
 II 

 
 

O 
 II 

 
 

O 
 II 

 
 

 اختزال    

Ni  /H2+ 

H
+

 

OH         

            I 
H+

 K2Cr2O7 

  

H+
 K2Cr2O7 

  

O 
 II 

 
 

 

 
H

+
 

 اذا تأكسد الكحول الاولي اكسدة كلية •

   يعطي حمض كربوكسيلي ، ( تامة)   

 وبالتالي يقصد بالاكسدة الكلية اي   

 .الاكسدة على مرحلتين  

H+
 K2Cr2O7 

       (+O) 

O 
 II 

 
 

O 
 II 

 
 

H+
 K2Cr2O7 

       (+O) 

O 
 II 
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 تفاعلات الألدهيد

 
 1 

 (استبدال )       (استبدال )      

 اختزال    

Ni  /H2+ 

H+
 K2Cr2O7 

 تأكسد كلي    

 

  

3.                          

 حضر ايثانوات ايثيل من ايثين ؟( س

 

 :يمكن اختصار الخطوة الثانية كما يلي   -:ملاحظة 

 

CH2OH C–H C–OH  

H+
 K2Cr2O7 

  

H+
 K2Cr2O7 

  

O 
 II 

 
 

O 
 II 

 
 

 .فقط  Pt  /Ni  /Pdتختزل الالكينات والالكانات باستخدام ( 1
 وتسمى هدرجة أو إضافة الكتروفيلية     
 . فقط Ni  /NaBH4  /LiAIH4تختزل الكيتونات والالدهيدات باستخدام ( 2
 كليوفيليةوتسمى إضافة نيو    
 فقط    K2Cr2O7باستخدام   1o  /2oتتأكسد الكحولات ( 3

 أو تولنز  K2Cr2O7تتأكسد الالدهيدات باستخدام ( 4



 هذه أما الكيتونات فإنها صعبة التأكسد في الظروف نفسها التي تتأكسد عندها الألديهايدات ، لذلك تحتاج إلى ظروف خاصة ، ويستفاد من  

 يسخن الخاصية في إمكانية الكشف عن الألديهايد وتمييزه عن الكيتون ، ويعد اختبار المرآة الفضية أحد الطرق المستخدمة في ذلك ، حيث  

 في أنبوب اختبار ، فتترسب الفضة على جدار الأنبوب مكونة مرآة ( من نترات الفضة والأمونياالمكون )مزيج الألديهايد ومحلول تولنز    

 : والمعادلة المبسطة الآتية توضح التفاعل .  فضية  

  

   RC – H                           RCOO -    +   Ag  

 ( الدهيد)                                            مرآة فضية                                                                                                          

 . أما الكيتونات فلا تتأكسد بمحلول تولنز     

 . اكتب معادلة التفاعل الذي يحدث   ، ويتفاعل مع محلول تولنز؟ C3H6Oما الصيغة البنائية للمركب الذي صيغتة الجزيئية ( س 

 ( جـ 

CH3CH2C – H                               CH3CH2COO
-
      +   Ag                             

 مدعما إجابتك بمعادلات كيميائية ؟  CH3COCH3و  CH3CHOميز مخبريا بين ( س

 وإذا لم يظهر راسب ( CH3CHO)بإضافة محلول تولنز إلى كلا المادتين فإذا ظهر راسب فضة على شكل مرآة إذن المادة ايثانال ( جـ

 :  CH3COCH3 فضي إذن المادة بروبانون  

CH3 C – H                                      CH3COOH     +      Ag    

      مرآة فضية                                                                            

CH3 C– CH3                                          X  

 

 ( . الكانول-1) 51تعطي كحول : إضافة نيوكليوفيلية ( هدرجة)H2إضافة : الاختزال          

 (  Ni  ,Pt  ,Pd) فإذا كان العامل المساعد هو , وهذا يتطلب عامل مساعد مناسب ,   H2 إن مفهوم الاختزال للألدهيد هو إضافة 

 بينما إذا .. ليسهل إضافة ذرتي هيدروجين الى الالدهيد (   H – H) فيعمل هذا العامل على إضعاف الرابطة ,   H2فيجب توفير 

 يون ر مصدرا لألان هذه العوامل تعتب  H2فلا داعي لتوفير  NaBH4   ,LiAIH4( اي العامل المختزل )  المساعد استخدم العامل

 . الذي يعد نيوكليوفيلا يهاجم ذرة الكربون الموجبة في مجموعة الكربونيل ويرتبط بها مما يؤدي لاختزالها (  - H) يد الهيدر

  -:ويمكن توضيح ذلك كما يلي 

 

 عامل مساعد     عامل مؤكسد                                                لعامل مختز         

   HCHO               Ni               H2  H – C – H         +      H2                   CH3OH                        .1 

 

  CH3 C – H       +       H2                   CH3CH2OH                 CH3CHO            Ni                H2.2 

 

H – C – H                                       CH3OH                         HCHO          NaBH4          NaBH4           .3 

 

 CH3 C – H                                        CH3CH2OH                 CH3CHO       LiAIH4          LiAIH4         .4 

 المركب الناتج من اختزال البروبانال ؟ ( س

 بروبانون . بروبانول                 د -2. بروبانول                   ج -1. حمض بروبانويك                  ب. أ   
 

 (  52أو  51يعطي كحول  HXمتبوعا بـ )إضافة نيوكليوفيلية ( : RMgX)اضافة مركب غرينيارد        

  

 CH3C – H     +    CH3MgCI                  CH3CHCH3                   CH3CHCH3     +   MgCI2.1 
 ايثانال                                                                                           (         بروبانول -2)                                          

كحول                                              
5

2    
 
 

  CH3CH2C – H     +    CH3MgCI                CH3CH2CHCH3                CH3CH2CHCH3   +  MgCI2 .2 
 (بروبانال)                                                                                                     ( بيوتانول -2)           

كحول                                  
5

2 

OH 

 I     

  
 

O 
 II 

 
 

Ag(NH3)2
+ 

     
-
  OH 

O   

 II   

 
 

Ag(NH3)2
+ 

      OH
- 

Ag(NH3)2
+ 

      OH
- 

O 
 II 

 
 

Ag(NH3)2
+ 

      OH
- 

O 
 II 

 
 

O    

 II   

 
 

Ni 

Ni 

O 
 II 

 
 

O 
 II 

 
 

NaBH4 

O 
 II 

 
 

LiAIH4 

O 
 II 

 
 

HCI 

OMgCI 

            I 

O 
 II 

 
 

HCI 

OH 

 I     

  
 

OMgCI 

            I 
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 للالكين و الالكاين    NaBH4و    LiAIH4لا تستخدم  : ملاحظة 



5دهيد إذن فالناتج كحوللان البداية ال  
 أما إذا كانت البداية ميثانال فالناتج ..  53بينما لو كانت البداية كيتون لكان الناتج النهائي كحول 2

 . ؛ وهذه تمثل حالة شاذة  51النهائي يكون كحول 

 .. بعد ذلك ينتج  HCIإضافة ميثيل كلوريد المغنيسيوم إلى الايثانال ثم إضافة  عند( س

 ( ب معا + أ . ) كحول ثالثي              د. كحول ثانوي                     ج. كحول اولي             ب. أ      

 .. ينتج بعد ذلك  HCIعند إضافة ايثيل كلوريد المغنيسيوم الى الميثانال ثم إضافة ( س

 ( ب معا + أ . ) كحول ثالثي              د. كحول ثانوي                     ج. كحول اولي             ب. أ      

 ...بعد ذلك ينتج   HCIثم إضافة  نعند إضافة ايثيل كلوريد المغنيسيوم الى البروبانو( س

 ( ج معا + ب . ) كحول ثالثي              د. كحول ثانوي                     ج. كحول اولي             ب. أ  

 

 

  -:ملخص  •     

 

  R – C – R     +     RMgX                R – C – R                   R – C – R     +      MgX2.1 

 (كيتون)                 ( غرينيارد)                         (                        53كحول)                                                                  

 

 

R – C – H     +     RMgX                R – C – H                   R – CH           +      MgX2.2 

 (الدهيد)                 ( غرينيارد)                         (                        52كحول)                                                                    

 

 

H – C – H     +     RMgX                H – C – H                   R – CH2OH    +      MgX2.3 

 (ميثانال)                 ( غرينيارد)                                   (                        51كحول)                                                         

 

 

 

 -:تدريب                                 

H – C – H                                     CH – CH2               .1 

 

 

 

 CH3C – H                                       CH3 – CH – CH .2 

 

 

 
  

 

  ( الكانوات الفلز) يعطي ملح عضوي : استبدال فقط :  Naاستبدال مع        

CH3COOH     +     Na                   CH3COONa           +       H2 

 

                        +     Na                                                +      H2  

 

 ( باستثناء تمييزها مع الاحماض الكربوكسيلية . )يستخدم هذا التفاعل لتمييز الكحولات عن غيرها من المواد  *

  COOHفي  Hالصوديوم فيهما يحل محل  NaHCO3و  NaOHلكن ..  COOHو  OHفي مجموعة  Hيحل محل  Na: لاحظ   

 .  OHفي  Hفقط ولايحل محل    

 

 

O 
 II 

 
 

OMgX     

            I 
HX 

OH 

 I     

  
 I  

 R 
  
 

I  
 R 
  
 

HX 

OH 

 I     

  
 I  

 R 
  
 

OMgX  

            I 
O 
 II 

 
 I  

 R 
  
 O 

 II 
 
 

OMgX   

            I 

I  
 R 
  
 

HX 

  MgCl    
 I           

CH3CHCH3.1 

            HCI.2 

 

 

 

OH 

 I     

  
 I                

CH3        

CH3        
       I 

O 
 II 

 
 

O   

 II   

 
 

  MgCl    
 I           

CH3CHCH3.1 

            HCI.2 

 

 

 

I                
CH3        

CH3        
       I 

OH 

 I     

  
 

1  

2 

 COOH  COONa 

1  

2 
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 تفاعلات الاحماض الكربوكسيلية

 1 



 : اكمل 

                                 +      2Na                                                               +     H2(g)          .1 

 

 

 

                                                           +     H2O                                       +      NaOH.2 

 

 

 

                  +     H2O     +    CO2                                  +     NaHCO3 .3 

 

 

 ؟  البنزويك وحمض بروبانول -1ميز مخبريا بين ( س

 خطأ      Naبينما/ فقط     NaHCO3(   ج

 ميز مخبريا بين كحول والكان ؟ ( س

 ( والباقي عليك .  ) صحيح   Na(  ج

  

 

 

 

 (الفلز الكانوات ) بدال فقط يعطي ملح عضوي است( NaOH):استبدال مع قاعدة قوية  

 

 HC – OH               +     NaOH                           HC – ONa                 +       H2O.1 
     (يميثانوات صوديوم ــ ملح عضو)                                                    

 

 CH3COOH            +      NaOH                          CH3COONa               +       H2O.2 
 (صوديوم ــ ملح عضوي ايثانوات)                                                                   

 

                               +      NaOH                                                             +       H2O            .3 

 ( ملح عضوي)                                                         

 

 يعطي ملح عضوي الكانوات الفلز : ، استبدال فقط  NaHCO3استبدال مع       

   

CH3C – OH          +      NaHCO3                        CH3C – ONa              +        H2O      +   CO2(g)    .1 
 (  ملح عضوي ــ ايثانوات صوديوم)                                                    

 

CH3CH2COOH     +     NaHCO3                         CH3CH2COONa          +         H2O     +   CO2(g).2 
 (  صوديوم بروبانواتملح عضوي ــ )                                                    

 
NaHCO3                                                             +        H2O      +   CO2(g)                              +    .3 

 (ملح عضوي)                                                     

 ، لذلك يستخدم هذا التفاعل في CO2 بانطلاق غاز  NaHCO3يتميز تفاعل الحمض مع كربونات الصوديوم الهيدروجينية  -:ملاحظة  

 . الكشف عن الحمض الكربوكسيلي ويمييزه عن المركبات العضوية الاخرى  

 ؟ اكتب معادلات كيميائية تبين ذلك ؟   CH3CHO و CH3COOHز مخبريا بين كيف تمي( س

إذن المادة  CO2واذا لم يتصاعد غاز  CH3COOHإذن المادة  CO2إلى كلا المادتيين ؛ فإذا تصاعد غاز  NaHCO3بإضافة ( ج

CH3CHO      

    CH3COOH       +     NaHCO3                            CH3COONa          +        H2O      +   CO2(g)              

                               X                           CH3CHO          +      NaHCO3 

 (  Naأو   باستخدام تولنز  -:إجابة بديلة )  

 

 COOH 

 CH2OH 

 COONa 

 CH2ONa 

 COOH 

 CH2OH 

 COONa 

 CH2OH 

 COOH 

 CH2OH 

 COONa 

 CH2OH 

 غاز يتصاعد  -1: موسة في اسئلة التمييز يجب ان تكون الملاحظات مل: ملاحظة 
 لون يختفي أو يظهر  -2                                                                          

 راسب يتكون  -3                                                                          

O 
 II 

 
 

O 
 II 

 
 

 COOH     COONa 

O 
 II 

 
 

O 
 II 

 
 

 COOH  COONa 
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 . وعند تسخين هذا الملح يعطي أميد , يعطي أملاح أمونيوم :  NH3مع الامونيا        

 

        1.  H – C – OH    +    NH3                         H – C – ONH4                 H – C – NH2  +   H2O            

 (  ميثانوات أمونيوم –ملح امونيوم )    (              ميثاناميد)                                     

 

   2. CH3COOH      +    NH3                         CH3COONH4                  CH3C – NH2     +     H2O             
 (  ايثانوات أمونيوم –ملح أمونيوم ) (               ايثاناميد اسيتاميد)                                

 
 

                         +     NH3                                                                      .  3 
 
  

 
 

 . تعطي هالو بنزين : استبدال الكتروفيلي :  X2استبدال مع  •

                      +         Br2                                                 +      HBr    

 بنزين                                                         برومو بنزين   أو                                                                               

 C6H6            +         Br2                             C6H5Br         +       HBr                   

 جم إحدى ذرات الكربون في حلقة الذي يها +Brوالإلكتروفيل  FeBr4 -لإنتاج  FeBr3يتفاعل مع  Br2ويمكن تفسير التفاعل بأن جزئ  
 بإحدى  Br، بل يؤدي إلى استبدال ذرة  +Brالكبير لحلقة البنزين ، فإن التفاعل لا يؤدي لإضافة البنزين الغنية بالإلكترونات ، ونظرا للثبات 

 . FeCI3بالطريقة نفسها بوجود  CI2ويتفاعل جزئ الكلور . ذرات الهيدروجين على حلقة البنزين ، أي أن التفاعل يعد استبدالا إلكتروفيليا 
 

                      +       CI2                                                      +         HCI 

 كلورو بنزين                                                                                                 

                            C6H6            +       CI2                                      C6H5CI     +        HCI  أو
 

 . إضافة ؟ نظراً للثبات الكبير لحلقة البنزين    X2لماذا لا يعد تفاعل البنزين مع ( س

 

 
 

 الصفات القاعدية في الأمينات إلى وجود زوج إلكترونات غير رابط على ذرة النتروجين ، كما هو  ىتعز: تفاعلات الأمينات مع الحموض    
 : ، لتكون أملاحا ، كما في معادلة التفاعل الآتية  HCIالحال في الأمونيا ، وبذلك تتفاعل الأمينات مع الحموض القوية مثل   

 

  CH3NH2            +       HCI                          CH3NH3                +     CI -                     

  CH3CH2NH2     +        HBr                         CH3CH2NH3
+         +      Br – 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O 
 II 

 
 

O 
 II 

 
 

 تسخين   

O 
 II 

 
 

+ -  

 تسخين   

O 
 II 

 
 

 COOH  C – ONH4 

O 
 II 

 
 تسخين    

 C – NH2 

O 
 II 

 
 

 Br 
FeBr3 

FeBr3 

 CI 
FeCI3 

FeCI3 

 + 
   .. 
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 4 

 تفاعلات البنزين

 تفاعلات الامينات  

 ..... (للتمييز بين ) 

 CCI4الاحمر المذاب في   Br2 •الكان والكاين                         -1                  
 لكن الكين والكاين فلا تمييز بينهما                                                                   

  CCI4الاحمر المذاب في   Br2  •الكان و الكين                         -2                  
 (  NaHCO3بل   Naالإ إذا كان المركب الاخر حمض كربوكسيلي فلا نستخدم )  Na  •       ...   و  1o  /2o  /3oكحول  -3                  
Ag(NH3)2محلول تولنز    •الدهيد و كيتون                       -4                  

+   
 NaHCO3 •   ....        حمض كربوكسيلي و  -5                  

                                                              •  Na  ( إلا إذا كان المركب الاخر كحول فلا نستخدمNa   بلNaHCO3   ) 
 ، أحدهما يعطي الدهيد و الآخر يعطي كيتون ؛ ثم بعد ذلك اكسدة +K2Cr2O7   /Hاكسدة مع   •كحول اولي وثانوي                  -6                  

Ag(NH3)2 هذين الناتجين باستخدام تولنز                                                                 
 يكون( مرآة فضية )؛ الذي يعطي راسب فضي  +

 .الدهيد أصله كحول اولي                                                                 
 ، بعد ذلك 3o، أحدهما يعطي الدهيد و الآخر لا يتأكسد يبقى كحول  +K2Cr2O7   /Hاكسدة مع   •كحول اولي و ثالثي                 -7

Ag(NH3)2 اكسدة هذين الناتجين باستخدام تولنز                                                                
 ؛ الذي يعطي مرآة فضية يكون الدهيد +

 . أصله كحول اولي                                                                
 . لا تمييز بينهما  •كحول ثانوي وثالثي                - 1
 

 
 
 



 
 

 لمركب ا، وعند تفاعل ( B)ليعطي المركب  +K2Cr2O7  /Hيتأكسد بواسطة محلول  ، ذرات كربون 3يحتوي على ( A)مركب عضوي ( س
   (A)  معHCI   نتج المركب(C ) وعند تفاعل المركب(C)  معMg ر نتج المركب يثبوجود إ(D)  وعند تفاعل المركب ،(D) مع المركب 
   (B)  متبوعاً بــHCI     نتج المركب(E)  العضوية اكتب الصيغ البنائية للمركبات .. وهو كحول غير قابل للاكسدة :E   D   C   B   A . 
 
 
     A      : CH3CHCH3                          B     :CH3C – CH3                               C   :CH3CHCH3( ج
 

 
       D  :CH3CHCH3                             E   :    CH3 – C – CH3 

                          
 
 

 ، وعند تفاعل المركب( B)ليعطي المركب  +K2Cr2O7  /Hذرات كربون ، يتأكسد بواسطة محلول  3يحتوي على  (A)مركب عضوي ( س
     (A)  معHCI  نتج المركب(C ) وعند تفاعل المركب(C)  معMg ر نتج المركب يثبوجود إ(D)  وعند تفاعل ،(B)  مع(D)  ًمتبوعا 
 .   E   D   C   B   Aاكتب الصيغ البنائية للمركبات العضوية .. قابل للاكسدة  كحول وهو (E)نتج المركب  HCIبـــ      
 
 

  A    :CH3CH2CH2OH                     B    :CH3CH2C – H                       C    : CH3CH2CH2CI(  ج
 

 
     D    :CH3CH2CH2MgCI                  E    :CH3CH2CHCH2CH2CH3  
 

   HCIمع  (B)، وعند تفاعل المركب  (B)المركب  ليعطي NaBH4ذرات كربون ، يختزل بواسطة  3يحتوي على  (A)عضوي  مركب( س
    HCI متبوعاً بـــ  (A)مع  (D)وعند تفاعل  (D)ر نتج المركب يثبوجود إ Mg   مع (C)، وعند تفاعل المركب  (C)نتج المركب      
 .   E   D   C   B   Aاكتب الصيغ البنائية للمركبات العضوية .. وهو كحول غير قابل للاكسدة  (E)نتج المركب      
 
 

   A    :CH3C – CH3                          B    :CH3CHCH3                    C    :CH3CHCH3( ج
 

 
    D    :CH3CHCH3                           E    :CH3C–CH3 

 
 
 

  HCIمع  (B)، وعند تفاعل المركب  (B)ليعطي المركب   LiAIH4ذرات كربون ، يختزل بواسطة  3يحتوي على  (A)عضوي  مركب (س
 HCIمتبوعاً بــ  (A)مع  (D)، وعند تفاعل المركب  (D)بوجود إيثر نتج المركب   Mgمع  (C)، وعند تفاعل المركب  (C)نتج المركب    

 .   E   D   C   B   Aاكتب الصيغ البنائية للمركبات العضوية .. وهو كحول قابل للاكسدة  (E)نتج المركب    
 
 
  A    :CH3CH2C – H                   B    :CH3CH2CH2OH                    C    :CH3CH2CH2CI(  ج
 
 

     D    :CH3CH2CH2MgCI             E    :CH3CH2CHCH2CH2CH3   
 

   +K2Cr2O7 /Hبواسطة  (B)، وعند أكسدة (B)ذرات كربون، يتفاعل مع قاعدة قوية فنتج المركب  3يحتوي على  (A)عضوي  مركب( س
  HCIمتبوعاً بــ  (D)مع المركب  (C)، وعند تفاعل المركب  (D)بوجود إيثر نتج المركب  Mgمع  (A)، وعند تفاعل  (C)نتج المركب      
 .   E   D   C   B   Aاكتب الصيغ البنائية للمركبات العضوية .. وهو كحول قابل للاكسدة  (E)نتج المركب      
 

 
   A    :CH3CH2CH2CI                    B    :CH3CH2CH2OH                   C    :CH3CH2C – H( ج
 

 
    D    :CH3CH2CH2MgCI                E    :CH3CH2CHCH2CH2CH3  
 

 

 قوية أسئلة مراجعة

OH 
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MgCI  
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 I        
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 مع الماء  (B)، وعند تفاعل المركب  (B)فنتج المركب    KOHذرات كربون، تم تسخينه مع  3يحتوي على  (A)عضوي  مركب( س
  Mgمع  (A)وعند تفاعل  (D)نتج المركب  +K2Cr2O7 /Hبواسطة  (C)وعند أكسدة المركب  (C)بوسط حمضي نتج المركب      
 ..وهو كحول غير قابل للاكسدة  (F)نتج المركب    HCIمتبوعاً بـــ  (E)مع  (D)، وعند تفاعل  (E)بوجود إيثر نتج المركب      
 .  E   D   C   B   A    Fاكتب الصيغ البنائية للمركبات العضوية      
 
 
  A    :CH3CHCH3                  B    :CH3CH=CH2                       C    :CH3CHCH3(  ج
 

 
     D    : CH3C – CH3                   E    :CH3CHCH3                           F   :    CH3 – C – CH3   

 
 
 

 على المركب +K2Cr2O7 /H، وعند إضافة (B)ذرات كربون، يتفاعل مع قاعدة قوية فنتج المركب  3يحتوي على  (A)عضوي  مركب( س
    (B)  نتج المركب(C)  وعند تسخين مزيج من ،(C)  مع محلول تولنز نتج المركب(D)  وعند تفاعل ،(D)  معNaOH  نتج المركب 
    (E)  وعند خلط المركب(D)  مع المركب(E)  الصيغ البنائية للمركبات العضوية  اكتب.. نتج محلول منظمE   D   C   B   A   . 
 
 
   A    :CH3CH2CH2CI            B    :CH3CH2CH2OH                   C    :CH3CH2C – H(  ج
 

    D    :CH3CH2COOH             E    :CH3CH2COONa  
 

 ولدى اكسدة المركب (C)و (B)فينتج المركبين  (NaOH)يتفكك في الوسط القاعدي  C4H8O2صيغته الجزئية  (A)مركب عضوي ( س
     (C)  بوساطة دايكرومات البوتاسيوم المحمض نتج المركب(D)  ولدى إضافة مركب غرينيارد إلى المركب(D )  ثم إضافةHCI   نتج 
 .  D   C   B   A  الصيغ البنائية لكل من ، اكتب كحول أولي     

 
 A    :CH3CH2COOCH3                                     B    :CH3CH2COONa   (ج
 

      C    :CH3OH                                                     D    :HCHO  
 

 : في مخطط التفاعلات الاتي A   ,B  ,C  , Dاستنتج الصيغ البنائية للمركبات العضوية ( س

 

       CI2     +      CH3CH3                                                                                                          

 

                                                                      

 

 

 

     A              :    CH3CH2                         B          :    CH3CH2OH(  ج

     C           :    CH3COOH                        D    :CH3COOCH2CH3     

  
 الذي يحتوي ( ب)الذي يحتوي على ذرتي كربون مع المركب الناتج من تفاعل المركب العضوي ( أ ) تفاعل المركب العضوي ( س 

 لدى تفاعل ( . د)تكون المركب ( ج)الى المركب   HCIلدى إضافة ( . ج)فنتج المركب , على ذرة كربون واحدة مع المغنيسيوم      
 .   مع محلول دايكرومات البوتاسيوم في وسط حمضي نتج المركب العضوي البروبانون( د)ب المرك    
 د ؟ , ج , ب , أ : ما الصيغة البنائية لكل من المركبات    –( 1 
 . اكتب معادلات التفاعلات الحادثة    –( 2 

    CH3CI.     ب                              CH3CHO.   أ          –1( ج 

     

 

   CH3CHCH3 .      د                          CH3CHCH3.     ج                 

 

CI      

 I        
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MgCI   
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 I     
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A B OH 
–

 

 وسط مائي 

 ضوء  

C D  + B 

 + H 

K2Cr2O7 
   +  H 

CI    

 I      

  
 

OH 

 I     

  
 

OMgCI 

         I 



 

  2–         CH3C-H   +    CH3MgCI           CH3CH – CH3                                                                

 

         CH3CI     +    Mg                      CH3MgCI                                                                             

 
         CH3 – CH – CH3     +     HCI                     CH3CH – CH3                                                                           

 

       CH3CH – CH3                                CH3C – CH3                                                                    
 

 ( :  1-1المرقمة من ) يبين الجدول الآتي عددا من المركبات العضوية ( س 

1  

  CH3CH3         

2 

CH2 = CH2            
 

3 

CH CH                  

4 

CH3CH2CI         

5 

CH3CH2OH     
6 

CH3C–H            

7 

CH3COOH        
1 

CH3 – C – CH3    

 : المركب الذي  رقماختر من الجدول       

 ( 6)ينتج من اختزال المركب رقم  -2  يزيل لون محلول البروم                                         -1       

 ( 6)يتأكسد بوسط حمضي لينتج مركب رقم  -NaHCO3                                           4يتفاعل مع  -3       

 المركز  H2SO4مع ( 5)ينتج من تسخين المركب  -6   عند إضافة الهيدروجين له ينتج كحول ثانوي                 -5       

 ( 4)بوجود الضوء فينتج المركب رقم  CI2يتفاعل مع  -1   (              2)للمركب رقم  HCIعن إضافة حمض  ينتج -7       

 ؟ بدون معادلات ( 1)، ( 6)كيف تميز مخبريا بين المركب  -11                    لتكوين الاستر ( 5)رقم  مع مركب يتفاعل -1       

 ؟ بدون معادلات( 3)، ( 1)ريا بين المركب كيف تميز مخب -12  ؟ بدون معادلات( 2)، ( 1)كيف تميز مخبريا بين المركب  -11     

 ؟ بدون معادلات( 7)، ( 5)كيف تميز مخبريا بين المركب  -14؟ بدون معادلات  ( 4)، ( 5)كيف تميز مخبريا بين المركب  -13     

 ؟( 7)، ( 5)المركبين  اكتب معادلات كيميائية تمثل تفاعل -16  ؟ بدون معادلات( 7)، ( 6)كيف تميز مخبريا بين المركب  -15     
 

   CH2 = CH2                        2 .CH3CH2OHو     CH  CH.    1(  جـ

     3   .CH3COOH                                              4 .CH3CH2OH   

     5   .CH3COCH3                                             6 .CH2    = CH2   

     7      .CH3CH2CI                                            1   .    CH3CH3 

     1     .CH3COOH 

Ag(NH3)2بإضافة محلول تولنز . 11    
 ، ( 6)إلى كلا الوعائين وتسخين الخليط ، حيث يتفاعل محلول تولنز مع الالدهيد رقم  +

 ( .1)لا يتفاعل مع الكيتون رقم و( مرأة فضية)ويترسب فضة لامعة          

 ويختفي اللون الاحمر CH2 =CH2 إلى كلا الوعائين، حيث يتفاعل مع  CCI4بإضافة البروم الاحمر المذاب في . 11    

 . CH3CH3مع  ولا يتفاعل         

 ويختفي اللون الاحمر  CH  CHإلى كلا الوعائين، حيث يتفاعل مع  CCI4بإضافة البروم الاحمر المذاب في . 12    

 .    CH3CH3مع  ولا يتفاعل         

 ( 4)، ولا يتفاعل مع الهاليد رقم  H2ويتصاعد غاز ( 5)رقم  إلى كلا الوعائين، حيث يتفاعل مع الكحول  Naبإضافة قطعة . 13    

 ( 5)الكحول رقم ولا يتفاعل مع  CO2وينطلق غاز ( 7)، حيث تتفاعل مع الحمض رقم  NaHCO3بإضافة . 14    

 ( 6)ولا يتفاعل مع الالدهيد رقم  CO2وينطلق غاز ( 7)، حيث تتفاعل مع الحمض رقم  NaHCO3بإضافة . 15    

 ( . أو تولنز  Naوهي بإضافة (  15)بدائل للفرع )        

    16 .CH3COOH   +   CH3CH2OH                      CH3COOCH2CH3   +  H2O           

 

 :عند أكسد الكحولات الأولية حتى تمام التأكسد ينتج ( س
ايثر  . د   كيتون                          . الدهيد                        جـ.  حمض كربوكسيلي                ب.   أ 
 : المركب الذي يختزل محلول تولنز  ( س
 حمض ايثانويك. ايثانال                            د. جـ    بروبانون              . ب         ايثانول                      .  أ   
  -:عند تفاعل الكحولات مباشرة مع الفلزات ينطلق غاز الهيدروجين وتتكون أملاح يطلق عليها ( س
 الكانوات. د    هاليدات                       . جـ   أسترات                   . ب  الكوكسيدات                       .  أ 
 -:وتتكون أملاح يطلق عليها    H2 عند تفاعل الحموض الكربوكسيلية مباشرة مع الفلزات ، ينتج غاز( س
 الكانوات . د       هاليدات                . جـ  أسترات                      . الكوكسيدات                         ب.  أ   
 

OMgCI 

         I 
O 
 II 

 
 

  ايثر

OH 

 I     

  
 

OMgCI 

         I 

OH 

 I     

  
 

O 
 II 

 
 

K2Cr2O7 /H+  
 

O 
 II 

 
 

O 
 II 

 
 

 

 
H

+ 

 

 

173 

 



 . سأقدم لك شرح وتدريب متقدم .. ة  / والان عزيزي الطالب         
 / استر / في المركب النهائي عن المواد الاولية ؛ إذن يكون السؤال عن تحضير إيثر   Cإذا زاد عدد ذرات : في التحضيرات  
 . كحولات و مشتقاتها  

            
 : هو اتحاد هاليد مع الكوكسيد : الايثر                     

  

                                                                 RONa   +     R X                R O R   +   NaX 

 (  أو العكس) الكوكسيد  هاليد                                                                               

 . يتم تحضيره من كحول مع فلز  RONaعلما بأن الكوكسيد 

 مواد غير عضوية مناسبة ؟  وأيإيثر /  C – C – C  /CH3CIحضر بروبيل ايثيل إيثر مستخدما ( س

          (جـ

                 

                    – C C – C – O – C – C 

 

  . كما تشاهد عزيزي الطالب ، هناك احتمالين ، اختر ما تشاء 

          CH3CI      +      OH-                     CH3OH                                   .1  

                                             HCHO                                         CH3OH.2 

      CH3CI     +      Mg                       CH3MgCI                                    .3 
 

 CH3CH2OH   HCHO    +      CH3MgCI                   CH3CH2                 .4 

                                    CH3CH2OH    +    Na                  CH3CH2ONa    .5 

C – C– ONa                   C – C – C – O – C – C           C – C – C       + .6 

 وأي مواد غير عضوية مناسبة ؟  إيثر حضر ايثيل ميثيل إيثر من ميثانال مستخدما( س

 

            

C – O – C – C                     

CH3OH                                                                         HCHO                          .1 

                                                                CH3OH     +    HCI                  CH3CI.2 

  CH3CI       +    Mg                       CH3MgCI                                                     .3 

              HCHO      +    CH3MgCI                CH3CH2OMgCI               CH3CH2OH       .4 

                                           CH3CH2OH       +    Na                   CH3CH2ONa    .5 

                                     CH3CH2OCH3                   CH3CH2ONa     +   CH3CI    .6 
 

 .هو اتحاد حمض كربوكسيلي وكحول : الاستر                          
 

                                    
                     R – C – OH  +  ROH                  R – C – OR   +   H2O    

 
 

 وأي مواد غير عضوية مناسبة ؟ إيثر ميثانوات إيثيل من ميثانال مستخدماحضر ( س
     

                    H – C – O – CH2CH3 

 
 

CI      

 I        

  
 

K2Cr2O7 /H+  

 
 ر يثا

HCI 

HCI 

 ر يثا

NaBH4 

 ثانيا   
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 كحوله              

 CH3CH2OH 

 حمضه     
HCOOH   

 هاليد الكوكسيد

 هاليد الكوكسيد

 اولا   
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 CI 

  
 

 

   

OMgCI 

         I 

 الكوكسيد
 هاليد

 هاليد الكوكسيد



 
         HCOOH                                                                             HCHO           .1 

    HCHO                                   CH3OH                                                           .2  

CH3OH   +  HCI                   CH3CI                                                                  .3 

 CH3CI    +   Mg                      CH3MgCI                                                         .4 

 HCHO    +   CH3MgCI                CH3CH2OMgCI               CH3CH2OH          .5 

CH3CH2OH                     HCOOCH2CH3                                      HCOOH  +  .6 

 وأي مواد غير عضوية مناسبة ؟ إيثر إيثيل من ميثانال مستخدما حضر ايثانوات( س
 

 
              CH3 C – O – CH2 CH3 

 
 
 

   CH3OH                                                                             HCHO  +   H2         .1 

                                                                   CH3OH   +    HCI                  CH3CI.2 

CH3CI  +   Mg                       CH3MgCI                                                              .3 

HCHO     +   CH3MgCI                CH3CH2OMgCI               CH3CH2OH           .4 

 5 .  CH3CH2OH                                CH3COOH                                                  

    6 . CH3COOH      +    CH3CH2OH                 CH3COOCH2CH3       

 أي مواد غير عضوية مناسبة ؟ مستخدما   C = Cو     C – C = Cإيثيل من  حضر بروبانوات( س

 

                 C – C – C – O – C – C 

 

1.    C = C    +    H2O                             C – C                                                  

                                                                                

2.    C – C = C     +    H2                       C – C – C                                             

 

3.    C – C – C     +     CI2                          C – C – C                                                            

  
4.    C – C – C        +      OH -                      C – C – C                                      

 

 

5.   C – C – C                                             C – C – C – OH                             

 

6.  C – C – C – OH  +  C – C                      C – C – C – O – C – C                  

 

 

 

 

 

 

 

K2Cr2O7 /H+  

 

LiAIH4 

 ر يثا

HCI 
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 كحوله              

 CH3CH2OH 

 حمضه     
CH3COOH  

Ni 
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K2Cr2O7 /H+  

 تأكسد كلي     
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   51/  52الكحولات ومشتقاتها                           الدهيد لتحضير كحول                          

 يتكون من اتحاد غرينيارد مع                                                                ومشتقاتها                       

    53كيتون لتحضير كحول                                                                            

 بروبانول مستخدما إيثر وأي مواد غير عضوية مناسبة ؟  -1بنتانول من  -3-ميثيل  -2حضر ( س

 
   1.   C – C – C                                 C – C = C                                                                               

 
 2.     C – C = C  +  HCI                   C – C – C                                                                                

  
   3.     C – C – C   +   Mg                  C – C – C                                                                             

 

   4.     C – C – C                                C – C – C                                                                            

                      5.    C – C – C  +  C – C – C                    C – C – C                     C – C – C           

 بيوتانول من إيثين مستخدما ايثر واي مواد غير عضوية مناسبة ؟  -2حضر( س 

 
   1.    C = C     +     H2O                   C – C                                                                                          

 

  2.    C – C                                      C – C                                                                                           

 

  3.    C = C     +    HCI                     C – C                                                                                           

 

  4.    C – C    +     Mg                   C – CMgCI                                                                                      

 
  5.    C – C    +    C – CMgCI              C – C – C – C                C – C – C – C                                     

 وايثر و أي مواد غير عضوية مناسبة ؟     CH4و    CH3CH2CH2OHبيوتانول من   -1حضر ( س 

      1.         CH4      +    CI2                       CH3CI                                                                             

 

2.         CH3CI   +   OH -                      CH3OH                                                              

3.         CH3OH                                           HCHO                                                                          

 

   4.        CH3CH2CH2OH      +     HCI                    C – C – C                                                         

 

  5.       C – C – C     +    Mg                      C – C – CMgCI                                                            

  
  HCHO       +    C – C –CMgCI                 C – C – C – C                   C – C – C – C                6. 
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 ضافةالإتفاعلات 

 الكترو الكترو
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 لاستبدالاتفاعلات 

2
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9
 

+ + 

 الكاين

 نيوكليو
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 نيوكليو   



 
 
    

 ، فإنك ستتعرف الآن بعضا من الأمثلة لمركبات عضوية تحضر صناعيا ، حيث بعد أن درست الطرق المخبرية في تحضير المركبات العضوية
 تحضير الميثانول والميثانال وحمض الإيثانويك ؛: ومن الأمثلة على ذلك . تعتمد الطرق الصناعية على توافر ظروف وعوامل مساعدة خاصة 
 : المعادلة إذ يحضر الميثانول عن طريق هدرجة أول أكسيدة الكربون ، كما في 

 

 
 
 

 : ويستخدم الميثانول الناتج في تحضر الميثانال بوجود عامل مساعد ، كما في المعادلة 
 
 
    

 
 

 :الآتية وأيضا يتفاعل الميثانول مع أول أكسيد الكربون بوجود عامل مساعد ، لينتج حمض الإيثانويك ، كما في المعادلة 
 
 
    

 
 

 ( صناعيا)كمواد أولية بين بالمعادلات كيفية تحضير  H2و  COمستخدما غازي ( س
 ايثانوات ميثيل ( ميثانال                            جـ( حمض الايثانويك                             ب(  أ     
 
 CO                +          2H2                                CH3OH  .1                                                               -أ (  جـ

  

                                                                   CH3OH          +           CO                                CH3COOH .2 

 

 CO                 +         2H2                                 CH3OH  .1                                                               -ب     

 

                                                                               HCHO           +     H2                                CH3OH  .2  

 

 CO               +         2H2                                  CH3OH.1                                                                 -جـ    

 

                                CH3OH         +         CO                                   CH3COOH                                    .2 

 

                                         CH3COOH    +         CH3OH                            CH3COOCH3      +     H2O   .3 
 

 . دمج بين التحضيرات الصناعية والمخبرية ، استنتج الصيغ البنائية للمركبات العضوية المشار إليها بالرموز ( س

 

  

 

 

                                                                                                                            

 

 

 

 

 

 

 تحضير مركبات عضوية صناعيا : ثانيا 

    

CO   +   2H2                                                     CH3OH                    عامل مساعد 

 .جـ .ض (311-211) / س5(311-411)   

    

 CH3OH     +    CO                                    CH3COOH  
               

 عامل مساعد     
     

           

 CH3OH                                        HC – H     +     H2    

           

 عامل مساعد     

  س5(611-711)    

O 
 II 

 
 

 عامل مساعد  

 حرارة + ض  

 عامل مساعد  
 

 عامل مساعد  

 حرارة + ض  

 عامل مساعد  

 حرارة      

 عامل مساعد  

 حرارة + ض  

 عامل مساعد  
 

 

 
H

+
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H W I  

J 

Z 

F B A 

C 

CO  +2H2   عامل مساعد 

 حرارة + ض  

G 

D 

X 

E + 

Y 

K 

E 

H
+
 K2Cr2O7 +HCI H

+
 K2Cr2O7 H

+
 K2Cr2O7 

C + 

+HCI 

 عامل مساعد  
 أيثر/ Mg  س611-5711 

CO(بوجود عامل مساعد) 

LiAIH4 

NaBH4 

 Ag(NH3)2
+

  OH
 -

 
H2SO4    مركز 

             ∆ 
 

+H2 

Q Na 

M 

NH3 
∆ 
 L 

1. E          

2. HCI 

 (هام جداً ) 



CH2=CH2       : K                              CH3OH                 : A  

CH3CHO       : I                                CH3COOH           : C  

CH3COOH    : J                                CH3COOCH3       : G  

CH3COOH    : W                              HCHO                  : B  

CH3CH2OH    : Z                               CH3CI                  : D   

CH3MgCI              : E                                Q   :CH3COONa  

HCHO                  : X                                  

CH3OH                 : Y                                L   :CH3CHCH3    

CH3CH2OMgCI     : F                               M  :   CH3CONH2 

CH3CH2OH          : H   

 

   

 : وضح المقصود بكل من  -1 

 . النيوكليوفيل , الالكتروفيل , التصبن , الأسترة , تفاعل الإضافة    

 : اختر رمز الإجابة الصحيحة لكل فقرة مما يأتي  -2 

 : يسمى , بروبانول  -2البروبانون إلى التفاعل الذي يحول . 1

 استبدال ( د            حذف         ( تأكسد                       ج( اختزال                   ب( أ      

 : يكون الناتج , (  CH3 – C  CH   +   2HCI) في التفاعل الاتي . 2

  CH3CCI2CH3( ب                                               CH3CH2CHCI2( أ     

  CICH2CH2CH2CI( د                                            CH3CHCICH2CI(  ج    

 : ينتج    KOHمع  هكسانكلورو -3عند تسخين . 3

  هكسانول -3(  د                    هكسان( ين                 جهكس -2(  اين                 بهكس -1(  أ    

 : هو , في وسط حمضي   K2Cr2O7باستخدام محلول  بروبانول -2المركب الناتج عن أكسدة . 4

 نويك روباحمض ب( د           ين          روبب( ج      انال               بروب( ب         انون           بروب( أ    

 : يستخدم محلول تولنز للكشف عن . 5

 الألكينات ( د          الكيتونات         ( الألديهايدات                ج( ب     الكحولات               ( أ    

 : هو , مع كربونات الصوديوم الهيدروجينية  بروبانويكعل حمض الالغاز الناتج عن تفا. 6

  CO( د                       CO2( ج                          H2( ب                         O2 ( أ    

 : يعد مثالا لتفاعل , تفاعل الميثانول مع حمض الميثانويك بوجود قطرات من حمض قوي . 7    

 إضافة ( استبدال                   د(   ج   حذف                    (   تصبن                     ب(   أ        

 : في الكشف عن المركب   NaHCO3تستخدم كربونات الصوديوم الهيدروجينية . 1    

 
 CH3COOH( د              CH2=CH2( ج             CH3CH2OH( ب              CH3C-H( أ          

 

 :يشير إلى  Aالرمز (   CO + CH3OH                           A: ) في معادلة التفاعل . 1    

 حمض الإيثانويك ( الميثانول                                                  ب( أ           

 الإيثانويك ( الإيثانال                                                    د ( جـ         

 : مثالاً على  FeCI3 بوجود   CI2يعد تفاعل البنزين مع الكلور . 11   

 الاستبدال الإلكتروفيلي ( الاستبدال النيوكليوفيلي                                  ب ( أ         

 الإضافة الإلكتروفيلية ( الإضافة النيوكليوفيلية                                    د ( جـ       

 : ناتج تفاعل الكيتونات مع مركبات غرينيارد وحمض الهيدروكلوريك ، هو . 11   

 كحولات ثانوية ( كحولات أولية                                             ب ( أ       

 حموض كربوكسيلية ( كحولات ثالثية                                              د ( جـ     

 

 اسئلة على الفصل السابع 
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O     

II     

 عامل مساعد 

OH 

 I     

  
 



 : ثم اذكر نوع التفاعل , اكتب الناتج العضوي في كل من المعادلات الاتية  -3

 

  1.   CH3C – CH2CH3     +     H2                                                                                                          

 

  2.   H – C – H                                                                                                                                    

 

 3.   CH3CH2CHCH2CH3                                                                                                                     

 

  4.   CH3CH2C – OH     +     CH3CHCH3                                                                                            

  

                                                                                                                                  5.                       

 

  6.   CH3CH2CH2CI     +     CH3CH2O                                                                                                 

 : اكتب معادلة التفاعل الذي يحدث عند  -4

 . كعامل مساعد  Ptبين مع الهيدروجين بوجود وتفاعل البر(  أ    

 . المركز   H2SO4بيوتانول مع حمض البيوتانويك بوجود حمض  -2تسخين (  ب  

 . بنتانول مع دايكرومات البوتاسيوم في وسط حمضي  -2تفاعل ( ج   

 . للمركب الناتج   HCIتفاعل البيوتانون مع ميثيل كلوريد المغنيسيوم متبوعا بإضافة ( د   
 

 . بين بالمعادلات كيف تحضر البروبانون , كلوروبروبان ومستخدما أية مواد غير عضوية مناسبة  -2من المركب  ءاً مبتد -5 
 

 ( ن معادلات بدو) كيف تميز مخبريا بين كل زوج من المركبات الاتية ؟  -6

 والبيوتانال ,  البيوتانون  ( والبروبين                               ب,  البروبان  ( أ     

 والإيثانال ,  حمض الإيثانويك  ( والإيثان                                  د ,  الإيثانول  ( جـ  

 : استنتج الصيغة البنائية للمركبات العضوية المشار إليها بالرموز  -7 

 

    CH3CH3                                                                                                                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ومستخدما إيثر و أية مواد ,   CH2=CH2وCH4 مبتدئا بالمركبين     CH3C – CH3بين بالمعادلات طريقة تحضير المركب  -1

 . غير عضوية مناسبة    

 بوجود  Xولدى أكسدة المركب . يحتوي ثلاث ذرات كربون ، يتفاعل مع فلز الصوديوم مطلقاً غاز الهيدروجين  Xمركب عضوي   -1
 الذي يغير لون ورقة عباد الشمس إلى الأحمر ، كما أنه Yمركب العضوي محلول دايكرومات البوتاسيوم في وسط حمضي ، تكون ال     
 .  CO2يتفاعل مع كربونات الصوديوم الهيدروجينية مطلقاً غاز ثاني أكسيد الكربون     
 المتميز برائحته العطرة  Zبوجود قطرات من حمض قوي مركز ، فإنه يتكون المركب العضوي  Y  ، Xولدى تسخين مزيج من المركبين     
 .  X  ،Y  ،Zما الصيغة البنائية لكل من المركبات العضوية ( أ   
 . اكتب معادلات كيميائية تمثل التفاعلات الحادثة ( ب 
 
 

Pt 

O 
 II 

 
 

1- CH3CH2CH2MgBr    

  2- HBr                          

O 
 II 

 
 OH 

 I     

  
 

H2SO4    مركز 

 تسخين     

H
 +

 

OH 

 I     

  
 

O 
 II 

 
 

  K2Cr2O7 

    H + 
  K2Cr2O7 

    H + 

CH2OH 

- 

 

 

Q  

 A  
 B  M  

C  D  

E  W  

CI2  

 ضوء  

 HCI 

 H + 

 K2Cr2O7 

  H +        

Mg   إيثر 

 H + 

 K
2 C

r
2 O

7
 

  

OH  –   

O     

II     
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 :                       أكمل المعادلات الاتية  -11 

)   CH3CH2CHCH2CH3     +   KOH                                                                                                         1  

  

 

   2  )   CH3CH2C – OCH2CH3                                                                                                            

 

     

                                                                                          3  )   CH3C – CH3     +     CH3CHCH3    

 

                                                                                                                    C – OH  

         4  )                             +   CH3CH2OH                                                                                          

 

 

    5  )   CH3CH2CH2C – OH      +      NH3                                                                                             

 ، ما الصيغة البنائية لكل من النواتج العضوية المشار إليها(  CH3CHO) فيما يأتي سلسلة من التفاعلات التي تبتدئ بالإيثانال .  11 

 :    Eإلى  Aبالرموز بدءاً من       

                                      

CH3C-H      +    H2                                       A 

 

CH3C-H                                          B 

 

A        +      B                                 C      +     H2O 

 

C        +      NaOH                          D      +     E 

 

 

 . من المادتين تفاعل يتم بين مادتين لانتاج مادة واحدة باستخدام جميع الذرات : تفاعل الاضافة  -1
 .تفاعل الكحول مع الحمض الكربوكسيلي بوجود حمض قوي مركز لانتاج الاستر : الاسترة             
 . تفكك الاستر بتسخينه مع محلول قاعدة قوية لانتاج ملح الحمض الكربوكسيلي والكحول : التصبن             
 . ير فيها لزوج الكترونات للوصول الى حالة الثبات يحتاج الغلاف الاخ,مادة فقيرة بالالكترونات : الالكتروفيل         
 . مادة غنية بالالكترونات : النيوكليوفيل        
2-  

   1     2    3     4     5     6    7    1    1   11   11 

 جـ    ب    ب    د    جـ    جـ     ب     أ     ب    ب    أ    

 
  

 : النواتج  -3

                                                     CH3 – CH – CH2CH3   -1تفاعل إضافة   نيوكليوفيلية                                   

 

                      CH3CH2CH2CH2OH   -2الثاني استبدال                              , الاول تفاعل إضافة                             

 

                                              CH3CH = CHCH2CH3   -3تفاعل حذف                                                           

 إجابة اسئلة الفصل السابع                                   

 

 

 

OH 

 I     
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 تسخين  

CI    
I      

O     

II     KOH   
 تسخين   

 HBr 

O     

II     
MgBr   
I          

 

 

O     

II     

 H + 

O     

II       تسخين 

O     

II     
 Ni 

O     

II     

 تسخين

K2Cr2O7 

H+ 

 

 
H+ 



 

                            CH3CH2C – OCH – CH3   -4(                               استبدال ) تفاعل أسترة                            

 

    -5                                                                                                تأكسد والثانيتفاعل تأكسد                           

 

 CH3CH2CH2OCH2CH3   -6                    تفاعل استبدال   نيوكليوفيلي                                                               

                                                                                CH3CH = CH2  +  H2                 CH3CH2CH3(    أ  -4

 

  CH3CH2CH2C – OH   +   CH3CH2CHCH3                       CH3CH2CH2C – OCHCH2CH3   +   H2O   (ب   

 

                                                                   CH3CH2CH2CHCH3                      CH3CH2CH2CCH3(    جـ  

 

                                  CH3CH2C – CH3   +   CH3MgCI                     CH3CH2 – C – CH3   +   MgCI2(  د  

 

 

5-  CH3CHCH3         +      KOH                  CH3CH = CH2                                                                        

 

  CH3CH = CH2     +     H2O               CH3CHCH3                                                                                   

 

   CH3CHCH3                                      CH3C – CH3                                                                                

 

 اما مع البروبان. الى كل منهما ، فيتفاعل مع البروبين ويكون الناتج عديم اللون  CCI4بإضافة محلول البروم الأحمر المذاب في ( أ  -6
 . فيبقى اللون الاحمر         

 اما البيوتانون فلا يتأكسد . يتأكسد البيوتانال بوجود محلول تولنز فتترسب الفضة على هيئة مرآة فضية ( ب   

 . أما الايثان فلا يتفاعل  H2فينطلق غاز  Naيتفاعل الايثانول مع فلز ( جـ   

 ، اما الايثانول CO2وينطلق غاز ثاني اكسيد الكربون (  NaHCO3) يتفاعل حمض الايثانويك مع كربونات الصوديوم الهيدروجينة ( د    

 . فلا يتفاعل      

7- A                      :    CH3CH2CI 

    B                     :CH3CH2OH  

    C                 :CH3CH2MgCI  

 
    D                    :CH3 - C – H 

 
   Q                  :CH3 - C – OH  

 
   M  : CH3 - C – OCH2CH3         

 
   E          :CH3 – C – CH2CH3 

 
  W       :CH3 – CH – CH2CH3  

 

 

O 
 II 

 
 

CH3    
I          

O 
 II 

 
 

OH 

 I     
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 +

 

O 
 II 

 
 

CH3   
I       

OH 

 I     
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 II 
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 I     
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 II 
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 I     
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 O 
 II 
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 II 

 
 

C H 
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 II 

 
 

C OH 
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1-                                                                          1. CH4                  +      CI2                               CH3CI 

2 . CH3CI              +      Mg                              CH3MgCI 

3 . CH2 = CH2       +      H2O                                          CH3CH2OH 

 

4 . CH3CH2OH                               CH3 – C – H  

 
5 . CH3 – C – H                              CH3 – CH – CH3 

 
6 . CH3 – CH – CH3                       CH3  - C – CH3  

  

1-                                                                                                                  X  :     CH3CH2CH2OH       
 

Y  :     CH3CH2COOH 
 

 
Z  :     CH3CH2 – C – OCH2CH2CH3 

          CH3CH2CH2OH        +     Na                                   CH3CH2CH2ONa      +       H2 

 

          CH3CH2CH2OH                              CH3CH2COOH   
             

          CH3CH2COOH     +     NaHCO3                   CH3CH2COONa    +   H2O   +    CO2 

 

 : النواتج  -11

1)    CH3CH=CHCH2CH3 

 
2)    CH3CH2C – ONa        +     CH3CH2OH 

 
3)    CH3 – C – CH3 

                           I 
       CH3 – CH – CH3 

 
 

4) 
 
 

5)   CH3CH2CH2C – ONH4                       CH3CH2CH2C – NH2  
 

 

11-                                                                                                                              A  :     CH3CH2OH 

 
B  :     CH3 – C – OH  

 
C  :     CH3 – C – OCH2CH3 

 
D  :     CH3 – C – ONa  

 
E  :     CH3CH2OH 

 ضوء

 إيثر

K2Cr2O7 

H+ 

O     

II     

H+ 

O     

II     

O     

II     K2Cr2O7 

H+ 

OH      
I          

OH      
I          

O     

II     

OH      
I          

C – OCH2CH3 

O     

II     

 تسخين

O     

II     

O     

II     

O     

II     

O     

II     

O     

II     

1. CH3MgCI 

2. HCI          
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1  

2 

 (تأكسد كلي ) 
K2Cr2O7 

H+ 

O     

II     



 

            

  
 

 يطلق عليها المركبات الحيوية ، وتلعب هذه تحتوي أجسام الكائنات الحية أنواعاً متعددة من الجزيئات العضوية ذات البناء المعقد ،     

 . المركبات دوراً مهماً في النشاطات الحيوية وتحولات الطاقة التي تحدث في الجسم 

   جزيئات عضوية ذات بناء معقد تدخل في تركيب أجسام الكائنات الحية  -:المركبات الحيوية . 

  -:هي و ة للمركبات العضوية الحيويةيوسنتعرف في هذا الفصل على التركيب الكيميائي لثلاثة أصناف رئيس   

 (مونومرات)وهي جزيئات عملاقة مبنية من وحدات أصغر .... بيدات والتي تسمى مبلمرات يالبروتينات ، الكربوهيدرات ، الل

 

 

 . من كتلة الجسم الجاف % 05في جميع الخلايا الحية ، وتعد من الجزيئات الضخمة التي تشكل توجد البروتينات    

 (أي النشاط البيولوجي لها في جسم الانسان )  -( :وظائف)الدور الحيوي للبروتينات  *

 . تدخل في تركيب عضلات الجسم والاغشية الخلوية والشعر والاظافر  -1

 (.مثل إنزيمات)في الجسم كعمليات هدم الدهون في الجسم الحيوية المختلفة  التفاعلات( تسريع)تحفيز  -2

 ( . هرمونات)تنظيم وظائف الاعضاء المختلفة وعمليات البناء والهدم التي تحدث في الخلايا  -3

 . بين الخلايا   O2تعمل على نقل  -4

  ة من النوع  مبلمرات طبيعية وحدة بنائها الأساسية حموض أميني  -:البروتينات  . 

    ( .مونومر ) مركبات مكونة من جزيئات عملاقة تتكون بتكرار عدد كبير من الوحدات الصغيرة   -:مبلمرات 
 

 فما الحموض الأمينية ؟ وكيف ترتبط.   بالحموض الأمينيةوتشير الدراسات المختلفة إلى أن البروتينات مكونة من وحدات بنائية تعرف    

  هذه الحموض فيما بينها لتكوين البروتين ؟   

  
 
 

 ومجموعة الأمين     COOH – وهي مركبات عضوية تحتوي على مجموعتين وظيفيتين ، مجموعة الكربوكسيل الحمضية " 

 " . وتعد وحدة البناء الأساسية للبروتينات    NH2 –القاعديه   
 

  -:المادة التي تعمل على تنظيم عمليات البناء والهدم التي تحدث في الخلايا ( س
 بروتينات ( دهون                      د( ستيرويدات                      ج( كربوهيدرات                      ب( أ     
  -:المادة التي تعمل على تحفيز التفاعلات الحيوية المختلفة في الجسم كعمليات هدم الدهون ( س
 كربوهيدرات ( ستيرويدات                د( دهون                            ج( بروتينات                           ب( أ    

 

  -:والصيغة العامة للحموض الأمينية 
 

 

R – C – COOH                                                                                ( حفظ) 
 العناصر الأساسية المكونة 

 ( N  H  O  C )للحموض الأمينية    
 

 قاعدية ، (NH2 - )حمضية ، ومجموعة أمين  (COOH - )لعلك توصلت إلى أن الحمض الأميني يتكون من مجموعة كربوكسيل 

التي تختلف من حمض إلى آخر ، وتجدر الإشارة هنا إلى أن الحموض التي تكون فيها مجموعة    (R)إضافة إلى السلسلة الهيدروكربونية 

 ، حيث تتكون البروتينات من هذا ( )فا مرتبطة بذرة الكربون المجاورة لمجموعة الكربوكسيل ، يطلق عليها الحموض الأمينية ألالأمين 

 .النوع من الحموض 

   ذرة كربون ألفا     :-  في الحمض الأميني  ون المجاورة لمجموعة الكربوكسيلبذرة الكر. 

   هي الحموض التي تكون فيها مجموعة الأمين مرتبطة بذرة الكربون   -:الحموض الأمينية ألفا سيل المجاورة لمجموعة الكربوك. 
 

  -:منه البروتينات   ىنتب احد الحموض الأمينية الآتية لا( س

   CH3 – CH – CH2COOH( ب                                CH3 – CH – CH – COOH( أ    

 
  CH2COOH( د                                          CH3 – CH – COOH( ج   

 
 

 

 الكيمياء الحيوية ... الفصل الثامن 

   (Proteins)البروتينات : أولا                       

 

  -:الحموض الأمينية                       

 

H  

 I   

I      

NH2 

I       
NH2  

I       
NH2  

I       
NH2  

I       
NH2  

I       
CH3  
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 أي الآتية تسلك كحمض وكقاعدة في المحلول المائي ؟ ( س

  HCIO4( د                     Ba(OH)2( ج             NH2CH2COOH( ب                 CH3NH2( أ    

 

 

 وجد الحمض الأميني في المحلول على شكل أيون مزدوج ؟ علل ي( س

 . إلى مجموعة الأمين القاعدية   +Hلأن مجموعة الكربوكسيل الحمضية تمنح ( ج 

 

 

 

   شكل الحمض الأميني الناتج عن منح  -:الأيون المزدوجH+  من مجموعة الكربوكسيل إلى مجموعة الأمين . 

 علل؟..ون متعادلاً في الوسط المتعادل الحمض الأميني يسلك كحمض في الوسط القاعدي ، كما يسلك كقاعدة في الوسط الحمضي ويك( س

 . بسبب تواجد الحمض الأميني على شكل أيون مزدوج ( ج 
 

 علل ؟ . ارتفاع درجة انصهار الحموض الأمينية مقارنة بالمركبات العضوية الحياتية الآخرى ( س

 . وذلك لتواجد الحموض الأمينية في حالتها النقية على شكل أيونات مزدوجة ترتبط بروابط أيونية ( ج 
 

 فسر ذلك ؟ ... ذائبية الحموض الأمينية في الماء ( س

  . وذلك لتواجد الحموض الأمينية في حالتها النقية على شكل أيونات مزدوجة ترتبط بروابط أيونية  (ج 
 

 . وهي عادة توجد على شكل أيون مزدوج    R – CH – COOHالصيغة العامة للحمض الأميني هي ( س
 

 -:مستعيناً بهذه المعلومات أجب عما يلي      

 مض الأميني في المحلول ؟ سبب وجود شكل الأيون المزدوج للحما .  أ     

 .اذكر خاصيتين للحموض الأمينية تفسرها الصورة الأيونية المزدوجة . ب    

 . اكتب الصيغة البنائية العامة للأيون المزدوج . ج    
 

 إلى مجموعة الأمين القاعدية  +Hالكربوكسيل الحمضية التي تمنح  وعةبسبب وجود مجم.  أ( ج

 الذائبية في الماء  -2      ارتفاع درجة انصهار الحموض الأمينية      -1. ب   

         - R – CH – COO. ج   

 

 

 

 فإن الناتج(  2H2Oبحذف )حموض أمينية ( 3)وعند تكاثف " ثنائي ببتيد " فإن الناتج ( 1H2Oبحذف )  عند تكاثف حمضين أمينيين 

 " . رابطة ببتيدية أو أميدية " وما يربط بين الحموض الأمينية هو " ثلالثي ببتيد " 

  وعدد.... رابطة تنشأ بين مجموعة كربوكسيل من حمض أميني ومجموعة أمين من حمض أميني آخر  -: الرابطة الببتيدية أو الأميدية 

 .  1 –عدد الحموض الأمينية =  الروابط هذه      

هو الوحدة    نستنتج أن الحمض الأمينيوبهذا " بروتين " أو " سلسلة الببتيد " اط عدد كبير من الحموض الامينية ينتج مُبلمر وعند ارتب

 . للبروتين ( مونومر)البنائية 
 

 علل ؟ ... تعد البروتينات مبلمرات طبيعية ( س

 . طبيعية ( مونومرات)لانها تتكون من وحدات بنائية أصغر ( ج 
 

 رف ثنائي الببتيد ؟ ع( س

 . جزئ ناتج من ارتباط حمضين أمينيين متشابهين أو مختلفين برابطة ببتيدية  ( ج 
 

 فأجب عما يلي ؟   حموض أمينية ( 8)إذا علمت أن جزئ ببتيد مكون من ( س

 .ما نوع الروابط التي تربط الحموض الأمينية في الببتيد ؟ وما عددها  -أ       

 ما عدد جزيئات الماء الناتجة من ترابط هذه الحموض ؟  -ب      

 ( 7)وعددها ( أميدية)روابط ببتيدية  -أ(  ج 

 .  H2Oجزيئات  سبعة  -ب    

  -:الأيون المزدوج                       

  
 

R – C – COOH              R – C – COO – 
 

 
  ( أيون مزدوج )   

H       
I        
       

I        

NH3
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H       
I        
       

I        
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I        
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I        
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  -:تكوين البروتينات                        

 

187 



 ثم أجب عن الأسئلة التي تليها ؟ . ادرس المعادلة التي تبين اتحاد الحمض الأميني ألانين مع الحمض الأميني غلايسين ( س

 

 

 

 

 
 
 

 ن بالحمض الأميني غلايسين في التفاعل ؟ نيكيف يرتبط الحمض الأميني ألا.  أ    
 
 .ماذا يطلق على المركب الناتج من اتحادهما . ب   
 .ماذا يطلق على الرابطة المتكونة بين الحمضين في المركب الناتج . ج   
 ؟ اكتب صيغتين بنائيتين تمثلان ثنائي الببتيد المحتمل تكونهما من ترابط الحمض الأميني غلايسين والحمض الأميني فينيل ألانين ( س

  

 

  CH2 – CH – C – O H + H – N – CH2 – COOH                       CH2 – CH – C – N – CH2COOH(ج

 

 ينيل ألانين ف                   غلايسين                                                                                                    

 CH2 – C –  OH   +   H – N – C – CH2                                    CH2 – C – N – CH – CH2                          

 ينيل ألانين                               غلايسين   ف                                                                                                

       H2N – CH2COOHميني غلايسين    يئين من الحمض الأاكتب الصيغة البنائية للمركب الناتج من اتحاد جز( س

      
      H2N – CH2 – C – OH     +     H – N – CH2COOH                     H2N – CH2C – N – CH2COOH (جـ

 

 ن عدد الحموض الامينية الاساسية الموجودة أكيف تفسر التنوع الهائل في انواع البروتينات ووظائفها على الرغم من ( س

 فقط ؟ (  25)في الطبيعة      

 .  عن سلسلة أخرىبسبب اختلاف عدد وترتيب ونوع الحموض الامينية في سلسلة بروتين ( ج 

 علل ؟ .. نية وسلته بطريقة حلزيتخد كل بروتين ترتيبا تلتف فيه سل( س

 ( .  C=O) مع ذرة اكسجين من الرابطة (   N – H) من الرابطة  Hبسبب وجود ترابط هيدروجيني بين ذرة ( ج 

 اذا علمت ان القطعة الاتية تمثل جزء من تركيب سلسلة بروتين ؟ ( س

 

 

 

 

  -:اجب عما يلي , يء البروتين بالاعتماد على القطعة السابقة من تركيب جز   

 حدد اماكن الروابط الببتيدية في الجزء المبين ؟ ما عددها ؟   -أ        

 كم عدد جزيئات الماء المرافقة لتكوين القطعة السابقة ؟   -ب      

 ما عدد الحموض الامينية التي تدخل في تركيب هذا الجزء ؟   -ج      

 ض اميني واحد يدخل في تركيب هذا الجزء ؟ ماكتب صيغة بنائية لح -د       

 ( . 3)وعددها /  3/  2/ 1الروابط المشار اليها بالارقام . أ (  ج

   NH2 – CH – COOH. د                        (             4. ) ج                               (                 3)   . ب    

 : أجب  عن الاسئلة الاتية المتعلقة بها , سلسلة بروتين مكونة من اربعة حموض امينية جزء من ( س

  3ما عدد الروابط الببتيدية في السلسلة ؟       -1    
  (أو لا مانع أن تقول رباعي ببتيد ( ) أو بروتين ) د ببتيد يعدلسلسلة ؟      ماذا يطلق على هذه ا -2    
  3ما عدد جزيئات الماء الناتجة عن اتحاد هذه الحموض ؟      -3    
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 (أميدية)رابطة ببتيدية 

 

1 

 

 

2 

 

 

3 

 

 الشكل المختصر للبروتين هو 

 



 

 

 دلت الدراسات ان هذه المركبات تمثل مبلمرات تتكون من وحدات أبسط منها ؛ إذ تتحلل في الوسط الحمضي لتعطي وحدات    

 . صغيرة تعرف بالسكريات الاحادية    

  -( :النشاط البيولوجي ( ) وظائف )الدور الحيوي للكربوهيدرات   

 . حدث في اجسام الكائنات الحية المصدر الرئيسي للطاقة اللازمة للتفاعلات التي ت  

   والكربون مركبات حيوية يدخل في تركيبها الهيدروجين والاكسجين  -:الكربوهيدرات . 

 m (H2O  )Cn     :5   n              5   mتتميز الكربوهيدرات بالصيغة العامة                

                                                                                :6   n              6   m 

                                                                              :12   n            11   m   ]  

 

  

 

 

 علل ؟ .. تعد السكريات الاحادية ابسط أنواع الكربوهيدرات ( س

 . فهي الوحدة الاساسية في تكوين الكربوهيدرات , أصغر منها لأنها لا تتحلل إلى وحدات ( ج 
 

 علل ؟ ... تشير الدراسات إلى أن السكريات الأحادية تتواجد بأحد شكلين ، هما البناء المفتوح والبناء الحلقي ( س

 . لأن البناء المفتوح يتحول إلى البناء الحلقي نتيجة لحدوث تفاعل داخلي بين المجموعات الوظيفية ( ج 

  

 ( هو سكر سداسي وحلقته سداسية .) وهو السكر الرئيسي في دم الانسان                                                                            

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ، مع مجموعة ( 1)تلاحظ أن البناء الحلقي للسكر يتكون نتيجة تفاعل داخلي يحدث بين مجموعة الألديهايد على ذرة الكربون رقم 

، وتتكون نتيجة لذلك حلقة سداسية ، كما تلاحظ أن مجموعة الهيدروكسيل المرتبطة بذرة الكربون ( 0)الهيدروكسيل على ذرة الكربون رقم 

 ، أو قد تكون فوقها ، ويطلق عليها ( غلوكوز  - ) ن تكون تحت مستوى الحلقة ، ويطلق على السكر في هذه الحالة ، إما أ( 1)رقم 

 ( -  غلوكوز. ) 

 

 -:أجب عما يلي . بالاطلاع على الشكل المجاور الذي يبين صيغة مبسطة لسكر أحادي ( س

 . ماذا يطلق على هذا السكر .  أم    هل الصيغة المبينة للسكر من النوع  ( 1   

 .رقم ذرات الكربون في الحلقة ( 2   

 .عداد وأنواع الذرات التي تدخل في تركيبها أتعد الحلقة المبينة سداسية ، ما ( 3   

 

 . اكتب الصيغة الجزئية للصيغة المبينة للسكر ( 4   

 .عين ذرتي الكربون اللتين يحدث الارتباط بينهما لتكوين البناء الحلقي ( 0   

 : وفي البناء المفتوح :                          /  ما المجموعة الوظيفية المميزة في البناء الحلقي للسكر ( 1   

   الفرق بين    و   ..  مجموعةOH  في (  1)المرتبطة بذرة الكربون وق مستوى الحلقة وليست تحت مستوى الحلقة كما تكون ف 

 في 

  (   Carbohydrates)  الكربوهيدرات: ثانيا                       

 

  -:السكريات الأحادية   -1

 السكريات الأحادية  

 سكريات عديدة    12اكثر من 

 "سكر العنب "  C6H12O6     سكر الغلوكوز -1
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 - غلوكوز مفتوح غلوكوز  - غلوكوز 

 السكريات ثنائية  



  

 (سداسية  تههو سكر سداسي وحلق)                                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مع مجموعة الهيدروكسيل ( 1)تلاحظ أن البناء الحلقي للسكر يتكون نتيجة تفاعل داخلي يحدث بين مجموعة الالدهايد على ذرة الكربون 

 إما أن تكون( 1)وتتكون نتيجة لذلك حلقة سداسية ، كما تلاحظ أن مجموعة الهيدروكسيل المرتبطة بذرة الكربون ( . 0)على ذرة الكربون 

 ( غالاكتوز  - ) أو قد تكون فوقها ( غالاكتوز  - ) الحلقة تحت مستوى 

                                         

 في الغالاكتوز تكون فوق ( 4)هو أن مجموعة الهيدروكسيل المرتبطة بذرة الكربون  الفرق بين حلقة الغلوكوز والغالاكتوز                   

 . مستوى الحلقة وليست تحت مستوى الحلقة كما في الغلوكوز                    

      

 ( خماسية  هو سكر سداسي وحلقته)                                                                                                                                                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ومجموعة الكيتون على ذرة ( 0)من ذرة الكربون رقم  OHفسر تكون البناء الحلقي على أنه تفاعل داخل الجزئ نفسه بين مجموعة يُ 

 . يؤدي لاغلاق الحلقة مما ( 2)الكربون 

 .حلقة الفركتوز خماسية أم سداسية ؟ حدد نوع الذرات المكونة للحلقة هل ( س

 ( ج 
 

 

 . عين ذرتي الكربون اللتين يحدث الارتباط بينهما لتكوين البناء الحلقي ( س

 ( ج 
 

 

 : ما المجموعة الوظيفية المميزة في البناء الحلقي للسكر ؟                          وفي البناء المفتوح ( س

 

 

 اكتب الصيغة الجزئية لسكر الفركتوز  ؟  ( س

 

 

   C6H12O6   سكر الغالاكتوز -2

   C6H12O6   سكر الفركتوز -3

 هام 
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H 

 - غالاكتوز  - غالاكتوز مفتوح غالاكتوز 

1   

2 3 

4  

 

5        

6 
6 

5 

4 
 

3   

   

 

  

2 

 

1   

   

 

  

 - فركتوز  - فركتوز 
 

 فركتوز مفتوح

 

 

OH  

 

  

 

 

OH   

 
 

 

    
  
H   

 

    
  

 

  OH     

 



 : انظر إلى البناء الحلقي المجاور ، ثم أجب عن الاسئلة الآتية ( س

 هل السكر فركتوز أم رايبوز ؟  -1    

 ؟   أم    هل السكر الأحادي المبين من النوع   -2    

 رقم ذرات الكربون في الجزئ ؟  -3    

 اكتب الصيغة الجزئية للسكر  ؟ -4    
 

 (  ج

 

 
 

  -:المجموعة الوظيفية المميزة في الصيغة المفتوحة لسكر الفركتوز هي مجموعة  ( س

 أمين ( د                      الدهيد      ( كيتون                       ج( كربوكسيل                       ب( أ    
 

 علل ؟ ... الفركتوز يمكنه الاستجابة لكاشف تولنز ( س

 ذرتي الكربون في البناء المفتوح وذلك بتغيرات تنحصر في ( الغلوكوز)إلى الألدهايدية ( الفركتوز)لأنه يتحول من الصورة الكيتونية ( ج 

 ( .  2و  1)رقم      

 

 

H – C – O – H                                             C                                                      C                     

 

 

 

  
 

  

 :قارن بين الغلوكوز والفركتوز من حيث ( س

 الحلقات في كل منها  نوع( أ   

 يغة المفتوحة للسكر المجموعة الوظيفية المميزة في الص( ب  

 الاستجابة لكاشف تولنز ( ج  

 ن البناء الحلقي يذرتي الكربون اللتين يحدث الارتباط بينهما لتكو( د   
 ( ج 

 فركتوز            غلوكوز          من حيث                                

 خماسية             سداسية         الحلقات في كل منها نوع

 كيتون             الدهيد           المجموعة الوظيفية المميزة في الصيغة المفتوحة للسكر

 يستجيب            يستجيب          الاستجابة لكاشف تولنز

 0و  2             0و  1          ن البناء الحلقييذرتي الكربون اللتين يحدث الارتباط بينهما لتكو

 

 ( هو سكر خماسي و حلقته خماسية )                                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 علىومجموعة الهيدروكسيل ( 1)يفسر تكون البناء الحلقي على أنه تفاعل داخل الجزئ نفسه بين مجموعة الالدهيد على ذرة الكربون 
 .مما يؤدي لإغلاق الحلقة ( 4)الكربون ذرة 
 

I              
H – C – OH   

H  O  

II             
C – OH  

O – H  H  
H 
I  

I        
C=O  

 (فركتوز)سكر كيتوني  مركب وسطي  (غلوكوز)سكر الديهايدي 

 (  الفركتوز يتحول من الصورة الكيتونية إلى الالديهايدية ) 

 

 

 

 

   C5H10O5   الرايبوزسكر  -4
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     CH2OH 

    OH HOCH2     

 - رايبوز  - رايبوز 
 رايبوز مفتوح

H      
 

 2  

 

 

 3                 

 

 

 

 1  

 

  

 

 

  4 

 

  0 

 

 

 

  2 

 

 

 

 1 

 

 

OH    

 

  3 

 

 

 

  4 

 

  0 

 انبوبا اختبار يحتويان على محلولي فركتوز وبيوتانون ، كيف( س
 تميز بينهما ، بدون معادلات ؟      

 

 بإضافة محلول تولنز إلى كلا المحلولين فإذا ظهر راسب فضة ( ج

 على هيئة مرآة إذن المادة فركتوز ، وإذا لم يظهر راسب فضة     

 .إذن المادة  بيوتانون     



 هل حلقة الرايبوز خماسية أم سداسية ؟ ( س
 

 حدد نوع الذرات المكونة للحلقة ؟ ( س
 

 عين ذرتي الكربون اللتين يحدث الارتباط بينهما لتكوين البناء الحلقي ؟( س
 

 اكتب الصيغة الجزيئية لسكر الرايبوز ؟( س
 

 : وفي البناء المفتوح                                      يفية المميزة في البناء الحلقي للسكر ؟ ما المجموعة الوظ( س
 
 
 

 . مالتوز سكروز لاكتوز  منها... من السكريات الأحادية  تينتتكون السكريات الثنائية من ارتباط وحد
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

 

 

 : ملاحظات 

 غلوكوز   وحدتين  :  نوع الوحدات    -1
 سداسية وسداسية :    نوع الحلقات   -2

 .غلوكوز آخر وذلك بحذف جزئ الماء  من ( 4)غلوكوز و الكربون  من ( 1)نشوء رابطة غلايكوسيدية بين الكربون  -3

 ( .  - 1  :4)  غلايكوسيدية : نوع الرابطة  -4
 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  -:ملاحظات 

 .فركتوز  - غلوكوز   و   - وحدتين  : نوع الوحدات   -1

 ة يسداسية       و     خماس             : نوع الحلقات   -2

 فركتوز وذلك بحذف جزئ ماء  - من ( 2)غلوكوز والكربون  - من ( 1)نشوء رابطة غلايكوسيدية بين الكربون  -3

 (      ، - 1  :2) غلايكوسيدية : نوع الرابطة  -4

 

  -:  الثنائية السكريات  -2

   C12H22O11   مالتوز   -1

   C12H22O11   (  سكر المائدة ) سكروز   -2
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- H2O 

+ H2O 

 - غلوكوز  - غلوكوز 

   

 مالتوز حلقي 

 فركتوز -  سكروز حلقي   



 

 

 

 

 

 

 

  -:ملاحظات 

 لاكتوز اغ غلوكوز  و    - وحدتين  : الوحدات نوع  -1
 سداسية   و     سداسية :                نوع الحلقات  -2

 .غلوكوز وذلك بحذف جزئ ماء  - من ( 4)لاكتوز والكربون اغ - من ( 1)رابطة غلايكوسيدية بين الكربون  ءنشو -3

 (   - 1  :4)  غلايكوسيدية : نوع الرابطة  -4
 

 السكر الثنائي            

 وجه المقارنة
 لاكتوز                سكروز            مالتوز           

 

 :الحلقات / عدد الوحدات •

 : نوع الوحدات  •

 : نوع الحلقات  •

 في تكوين  رقم ذرتي الكربون المشاركتين •

  -:الرابطة الغلايكوسيدية بين الوحدتين 

  -:نوع الرابطة الغلايكوسيدية  •

    

                2  

 -  غلوكوز + - غلوكوز 

 سداسية   و  سداسية    

      

 4و      1      

      ( - 1  :4  )  

 

                2  

 -  غلوكوز + - وزتكفر 

 سداسية   و  خماسية    

 

 2و            1      

     (   ،  .1  :2 ) 

           

                  2  

 -  غلوكوز + - وزتكلااغ 

 سداسية   و  سداسية    

 

 4و      1           

           ( - 1  :4 ) 

 

 

                               .كربوهيدرات تتكون من اتحاد جزيئات عديدة متشابهة من السكريات الأحادية بروابط غلايكوسيدية وهي 

 يخزن النبات النشا كمصدر احتياطي للطاقة في جذور النبات وثمارها وبذورها ، حيث يتحول النشا إلى الغلوكوز                                 
 .للعمليات الحيوية التي تحدث فيها عند نقص تركيزه في الخلايا لتزويدها بالطاقة الضرورية                                  

 .أميلوز  و  أميلوبكتين :  ينفصل النشا عند ذوبانه في الماء الساخن إلى نوعين من المبلمرات 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 من كتلة النشا  % 15 – 85يشكل   •                         من كتلة النشا   %  25 – 15يشكل  •
 لا يذوب في الماء •                          في الماء                         يذوب  •
 سل متفرعة سلا •                        سلاسل غير متفرعة                     •

 غلوكوز - : السكر الأحادي  •                          غلوكوز        - : السكر الأحادي  •
 مالتوز : السكر الثنائي المشابه له  •                    مالتوز         : السكر الثنائي المشابه له  •
  4و    1  :ارقام الكربون المكونة للرابطة الغلايكوسيدية بين وحدات الغلوكوز  •           ارقام الكربون المكونة للرابطة الغلايكوسيدية بين •
  1و    1: ، و بين السلاسل   4و    1: لة غير المتفرعة في السلس                                    4و    1  : وحدات الغلوكوز   

 (   - 1  :4: ) غير المتفرعة   ةنوع الرابطة الغلايكوسيدية في السلسل •(                   - 1  :4: )نوع الرابطة الغلايكوسيدية  •

 (    - 1  :1: ) و بين السلاسل                                                                                                                      
 لوز يأكثر منها في الام: عدد وحدات الغلوكوز  •أقل منها في الاميلوبكتين            : عدد وحدات الغلوكوز  •
 ك م  أكثر من الاميلوز  •ك م أقل من الاميلوبكتين                                         •

   C12H22O11   لاكتوز    -3

  -:  المتعددة السكريات  -3

 النشا -1
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 غالاكتوز -  غلوكوز -  لاكتوز حلقي   

  

 

 

 رابطة غلايكوسيدية

    ( - 1  :1 ) 

 رابطة غلايكوسيدية

    ( - 1  :4 ) 

 رابطة غلايكوسيدية

    ( - 1  :4 ) 

 (هو مالتوز ممدود) 



 يمثل جزءاً من تركيب سلسلة اميلوز  لسابقالشكل ا( س
 كم عدد جزيئات الماء المحذوف ؟ ( كم عدد المونومرات فيها ؟                                 ب( أ      

 ما نوع وحدة البناء ؟ ( روابط التي تربط الوحدات البنائية               د ما نوع ال( ج    

 , حيث يرتكز وجوده في الكبد و العضلات , الرئيس للغلوكوز في جسم الانسان يعد الغلايكوجين المخزون                                   

 يعمل الجسم على , فعند نقص نسبة الغلوكوز في الخلايا . وبذلك فهو من مصادر الطاقة الرئيسية للجسم                                   

 وللغلايكوجين تركيب يشبه تركيب . لتزويدها بالطاقة الضرورية للعمليات الحيوية التي تحدث فيها ,  تحويل الغلايكوجين إلى الغلوكوز   

 . ولذلك فإن له كتلة مولية أكبر بكثير من الكتلة المولية للأميلوبكتين , وسلاسله أكثر طولا , إلا أنه أكثر تفرعا , الأميلوبكتين , 

 

 

 

 

 

 

 

 

     
 .الاميلوبكتين  فيالخصائص أكتب عزيزي الطالب نفس  عند المقارنة-: ملاحظة

  -:قارن بين الاميلوز و الغلايكوجين من حيث ( س

 نوع الروابط بين الوحدات البنائية / ك م / التفرع / الذوبان في الماء      

 

 

 

 

 

 

                            

 

 علل ؟  .. وز الدعامة لهيكل النيات ليعد السيلي( س

 بروابط هيدروجينية مما يجعلها متماسكة بقوة ، وهذا سلاسل غير متفرعة ترتبط فيما بينها وز يتواجد في النبات على شكل لسيليلان ال( ج

 .يتناسب مع وظيفتها الرئيسية كدعامة للهيكل النباتي      

 

 

 

 

 

 

 
 

 لا يذوب في الماء  •

 سلاسل غير متفرعة  •

 غلوكوز  - :  السكر الأحادي   •

   4و    1: ارقام الكربون المكونة للرابطة الغلايكوسيدية بين وحدات الغلوكوز  •

 (   - 1  :4: ) نوع الرابطة الغلايكوسيدية  •

 

 .ما نوع الروابط التي تربط الوحدات البنائية ( أ: يمثل الشكل اعلاه جزءاً من تركيب سلسلة سيليلوز ( س

 وكم عددها ( ب                                                                 
 كم عدد جزيئات الماء الناتجة ( ج                                                                 
 ما نوع وحدة البناء  ( د                                                                  

 الغلايكوجين  -2

 السيليلوز   -3

           .      2غلوكوز   = مالتوز 

                             n   = أميلوز 
 في النبات نشا 

 اميلوبكتين = متفرع                            
 

 غلايكوجين = في الحيوان       متفرع اكثر  
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 رابطة غلايكوسيدية

    ( - 1  :1 ) 

 رابطة غلايكوسيدية

    ( - 1  :4 ) 

 

 إن تركيز سكر الغلوكوز في الخلية 

 وما يزيد على ذلك يخزن, ذو قيمة محددة

في النبات على شكل نشا وفي الحيوان غلى شكل  

 تم تحول النشا والغلايكوجينيو. غلايكوجين 

 إلى غلوكوز يلزم لانتاج طاقة اذا ما نقص 

 . تركيزه في الخلايا  

 

 

غلايكوجين                أميلوز           

يذوب                    الذوبان في الماء  لا يذوب                                   

 متفرع                      غير متفرع      التفرع         

اقل                      ك م          اكثر                              

 غلايكوسيدية      نوع الروابط    

     ( - 1  :4) 

 ( - 1  :4)غلايكوسيدية  : في السلسلة   

 ( - 1  :1)غلايكوسيدية  :  بين السلاسل 

 



    

 كم عدد وحدات البناء ( أ   -: C65H106O53سكر عديد له الصيغة ( س
 ما نوع وحدات البناء( ب                                                     
 ترابط جزيئات الماء الناتجة من الكم عدد ( جـ                                                    

 ما الروابط التي تربط وحدات البناء وكم عددها ؟ ( د                                                       
 كم عدد وحدات البناء( أ  -: C72H122O61 له الصيغة عسكر عديد غير متفر( س
 البناءما نوع وحدات ( ب                                                                 
 وكم عددها ؟                            ما نوع الروابط ؟          ( جـ                                                                 

 الناتج كم عدد الماء ( د                                                                                                  
  -:اجب عما يلي .. جزئ غلوكوز  25ذا علمت أن أحد الكربوهيدرات يتكون من إ (س

 ما نوع الروابط التي تربط بين جزيئات الغلوكوز مع بعضها ؟ وما عددها ؟ ( أ    

 .ما عدد الجزيئات الماء الناتجة من ترابط جزيئات الغلوكوز ( ب    
 

 .  11عددها .. غلايكوسيدية . أ ( ج 

 .   11.     ب      

 (سؤال مراجعة )  -:أجب عن الاسئلة التي تليها  ثم الكيميائية لكل من السكريات الآتية ، أمعن النظر في التراكيب( س

 

 

 

 

 

 
 

 

 . سم السكريات أعلاه ( أ     
 اي منها يعد سكرا خماسيا وأيها يعد سكرا سداسيا ؟ ( ب    
 . ، المالتوز ( سكر المائدة)الذين إذا اتحدا أنتجا السكروز  ينسم المركب( جـ   

 ؟   وأيها تعد من النوع    اي من الصيغ السابقة تعد من النوع ( د     
 اي منها يدخل في تركيب النشا ، السيليلوز ؟ ( هـ   

 

 غلوكوز  - . رايبوز                  د - . فركتوز                 جـ  - . غلوكوز               ب - . أ(   أ( ج

 . رايبوز  سكر خماسي  - غلوكوز سكريات سداسية  ، بينما  - فركتوز   و   - غلوكوز   و   - (  ب   

 غلوكوز   - غلوكوز     و    -  -:فركتوز                المالوز  - غلوكوز   و  -   -:السكروز ( جـ  
 لاجابة مع فرع   أ ا( د   

                                                     غلوكوز   -  : ركيب السيليلوز يدخل في ت             غلوكوز    - : يدخل في تركيب النشا ( هـ  

 السكر                              

 وجه                               المتعدد

 المقارنة       

        

 أميلوز               أميلوبكيتن                
 

 نشا                              

 

 يكوجينغلا        

 

 وزلسيلي       

 :الماء الذوبان في • 

 :وحدة البناء الاساسية  • 

 :وجود التفرع • 

 :الكتلة المولية • 

 ارقام الكربونة المكونة للرابطة • 

 :ة عالغلايكوسيدية في السلسلة غير المتفر

 : ة عوفي السلسلة المتفر• 

 الغلايكوسيدية في  نوع الرابطة • 

 :السلسلة  

 : ة عوبين السلاسل المتفر• 

 : اعداد وحدات البناء الاساسية • 

 : الوظيفة الحيوية • 

                                                                     

            -            غلوكوز -              غلوكوز - غلوكوز 

 ةعتفرة                    معة                متفرعغير متفر           

  غلايكوجين             أميلوبكتين            أميلوز             

  

       1       ،4                    1       ،4               1       ،4 

                                       1       ،1               1       ،1 

     ( - 1  :4  (              ) - 1  :4  (         ) - 1  :4 ) 

                                     ( - 1  :1  (         ) - 1  :1 ) 

 أميلوبكتين            أميلوز             غلايكوجين              

 هو المخزون الرئيسي لنباتات وثمارها      مصدر احتياطي للطاقة في جذور ا
 م الانسانجسوبذورها حيث يتحول النشا إلى الغلوكوز عند نقص   للغلوكوز في 

 ورية            حيث يتحول الغلويكوجين ضرتركيزه في الخلايا لتزويدها بالطاقة ال
 إلى غلوكوز لتزويد الخلايا .                     للعمليات الحيوية التي تحدث فيها 

 ورية للعمليات ضربالطاقة ال                                                             
 .     الحيوية التي تحدث فيها                                                              

           

   - غلوكوز 

 ة عغير متفر  

 

 

    1        ،4 
 

   ( - 1  :4 ) 
 

 

   

 

 الدعامة لهيكل  

 . النبات       
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OH   

OH    

CH2OH 

 

 

OH 

OH  

 (د (ج (ب (أ 

 

 

  



 

 
 

 طاقة في جسم الإنسان والحيوان ، فهي تضم أنواعاً مختلفة من المركبات ، من أشهرها الدهون للتعد الليبيدات مصدراً مهماً      

 .والزيوت والستيرويدات  

  العناصر الاساسية. )دهون وزيوت وستيرويدات : مركبات عضوية حيوية تذوب في المذيبات العضوية غير القطبية منها  -:الليبيدات 

 (    H   O   C: ة للدهون والزيوت المكون                    

 

 

 

 زيوت                         دهون                  

 

 -:امثلة 

 :المصدر 

 الحالة في درجات الحرارة العادية: 

 الذوبان في الماء

 :الذوبان في المذيبات غير القطبية 

 الاشباع: 

 :القطبية 

 :جزيئاتها  قوى التجاذب بين

 

 سمن وزبدة ، شحمة ، لية    

 حيواني             

 صلب               

                  

                  

 مشبع              

 غير قطبي            

 لندن قوى           

 

 زيت زيتون ، زيت ذرة ، زيت صويا  

 نباتي                   

 سائل                   

                      

                      

 غير مشبع                

                     غير قطبي                

 لندنقوى                 
 

 ة المشتركة التي تجمع الزيوت والدهون ؟ فما الص( س

  -:مول حموض دهنية   3دهن يعطي مول واحد غليسرول و / تحلل مول واحد من زيت ( ج 

 

 دهن / مول  زيت  1مول حموض دهنية                                      3+   رول        مول غليس  1        

 

 

 

 

 

 

RCOO – C – H        +       3H2O                                         3R – COOH          +     HO – C – H        

 

 

 

 

 

 ما هو الغليسرول ؟ ( س

 .كحول ثلاثي الهيدروكسيل ( ج 
 

 ما هو الحمض الدهني ؟( س

 .ذرة كربون وقد يكون صلباً أو سائلاً وقد يكون مشبعاً أو غير مشبعاً  12حمض عضوي كربوكسيلي يحتوي على أكثر من ( ج 
 

 ما هو ثلاثي غليسرايد ؟ ( س

 ( . استر ثلاثي )مع ثلاثي حموض دهنية مركبات عضوية حيوية تتكون من اتحاد الغليسرول ( ج 

 

( 3)نظراً لتكوين تعد الدهون والزيوت من الإسترات ، ويحوي الجزئ منها على ثلاث مجموعات إستر ، ولذلك تسمى بالإسترات الثلاثية 

قد تكون متشابهة أو مختلفة  أيضاً ثلاثي الغليسرايد ، وتتكون من اتحاد الغليسرول مع ثلاثة حموض دهنية ، ويطلق عليهاروابط أسترية 

وتتميز بأنها مركبات غيرقطبية ، ترتبط فيما بينها بقوى لندن الضعيفة ، وهذا يفسر انخفاض درجة انصهارها ، كما أنها لا تذوب في . 

 .نزين بالماء ؛ وإنما تذوب في المذيبات العضوية غير القطبية ، مثل رباعي كلوريد الكربون وال

 

  (   Lipids)  الليبيدات: ثالثا                       

 

  -:لدهون والزيوت ا -1

H+     

+3H2O 

RCOO – C – H 
I         

 

RCOO – C – H 
I         

 

I   
H  
 
 

 
 
 

H 
I  
 

H+     

 

HO – C – H     
I            

 

HO – C – H     
I            

 

H 
I  
 

I   
H  
 
 

 
 
 

 إذا كانت مشبعة حمض

 دهن  نيكو  دهني صلب 
 إذا كانت غير مشبعة حمض

ن زيت   دهني سائل يكو 

 غليسرول          

 (كحول ثلاثي الهيدروكسيل)

 حمض دهني          

 ثلاثي غليسرايد/ زيت/ دهن    (حمض كربوكسيلي)      

 (استر ثلاثي)          
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 .ادرس الجدول الآتي ، ثم أجب عن الأسئلة التي تليه . انصهارها ولتتعرف تركيب بعض الحموض الدهنية ودرجة 
  

 (س  ه )درجة الانصهار  الصيغة البنائية                                الحمض الدهني  

    CH3(CH2)12COOH                                                                08 حمض الميراستيك

  CH3(CH2)14COOH                                                                13 حمض البالمتيك

 CH3(CH2)16COOH                                                               75 حمض الستيريك

 CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH                                          13 كيحمض الأولي

 CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CH(CH2)7COOH                       -0 حمض اللينولييك
 

 أي الحموض الدهنية يعد صلباً ، وأيها يعد سائلاً عند درجة حرارة الغرفة ؟   •

 أي الحموض الدهنية يعد حمضاً مشبعاً ؟  •

 ما المجموعة الوظيفية المميزة للحمض الدهني ؟  •

ط الاسترية التي لييك يلزم للتفاعل مع مول من الغليسرول ليكون مولاً من ثلاثي الغليسرايد ؟ وما عدد الروابوكم مولاً من حمض الأ  •

 لغليسرول مع حمض الاولييك ؟ يمكن أن يكونها ل
 

 يد صلباً سمي دهناً وإن كان سائلاً سمي زيتاً ااسترات ثلاثية للغيسرول مع الحموض الدهنية فإن كان ثلاثي الغليسر -:هون والزيوت الد 
 

 : لييك مع الغليسرول وإذا علمت أن أحد الزيوت تتكون جزيئاته من اتحاد حمض الأ( س

 وكم عددها ؟                               الزيت ؟ ما نوع الروابط التي تربط بين مكونات كل جزئ من -1      

 ما عدد جزيئات الماء المرافقة لتكون كل جزئ من الزيت ؟ -2      

 الاسم العام الذي يطلق على جزئ الزيت ؟  ام -3      
 

 علل ؟ ... على الرغم من ارتفاع الكتلة المولية لجزيئات الدهون والزيوت الإ أن درجات انصهارها منخفضة ( س

 .ذلك لانها غير قطبية  –لندن  –لان جزيئاتها ترتبط بقوى تجاذب ضعيفة ( ج 
 

 علل ؟... عدم ذوبان الدهون والزيوت في الماء ( س

 .قوى الترابط بين وحداتها البنائية لندن  ذلك لأن .مركبات غير قطبية  انهلأ( ج 
 

 علل ؟ ..سهولة ذائبية الدهون والزيوت في المركبات غير القطبية ( س

 . لان الدهون والزيوت مركبات غير قطبية فالمثل يذيب المثل ( ج 
 

   C17H35COOH وصيغته Bهني دوالحمض ال C17H33COOHوصيغته  Aالحمض الدهني ( س

 س ؟ 020تتوقع ان يكون صلبا عند درجة ( Bأم A )ايهما . أ   

 ؟   Bإلى الحمض A ما نوع التفاعل الذي يحول الحمض . ب 
 

 ( أو صلبا)اي من الحموض الدهنية الآتية مشبعا ( س

 C19H39COOH. ب                           C14H27COOH . أ   

 C17H33COOH. د                            C21H41COOH . جـ
 

 ( نشاط بيولوجي( )وظائف) -:الدور الحيوي للدهون  •

 ، كما أنها تخزن في جسم الإنسان في طبقات تحت الجلد ، ( الإنسان والحيوان)هذا وتعد الدهون مصدرا مهما للطاقة في الكائن الحي  

 وتعمل على حماية هذه الأعضاء من الصدمات  ويتركز وجودها في منطقة البطن وحول الأعضاء الداخلية كالقلب والكليتين والرئتين ، 

 . بلازمية للخلايا لوتدخل الدهون في تكوين الاغشية ا. الخارجية ، كما أنها تشكل عازلا للحرارة بين الجسم والوسط الخارجي  

 

 

 ومن أمثلتها الكوليستيرول . تعد الستيرويدات من المركبات الحيوية في الجسم 

 ( د)الذي يدخل في تركيب الأغشية الخلوية ، وفي بعض الفيتامينات كفيتامين 

 . ويبين الشكل المجاور التركيب العام للستيرويدات . وبعض الهرمونات 

 

 ( :د)يدخل في تركيب فيتامين لا أي الآتية ( س

 ستيرويدات (  ب    يسترول                   كول(  أ     

 ليبيدات (  سكر ثنائي                          د( ج   

 

 

  -:الستيرويدات   -2

 التركيب العام للستيرويدات

CH3 

I      

CH3 
I      

R 

I   
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 سلة إضافة إلى سل, وحلقة خماسية , ثلاث منها سداسية , تلاحظ من الشكل أن الستيرويدات تتكون من أربع حلقات مدمجة     

 ,ولكنها تذوب في الدهون , وتتميز الستيرويدات بأنها لا تذوب في الماء , تختلف من ستيرويد لآخر , ( R) هيدروكربونية    

 فالكبد , ومن الجدير بالذكر أن معظم الستيرويدات يتم تكوينها في الجسم . ولذلك فهي تخزن في الأنسجة الدهنية في الجسم    

 إلا أن زيادة , وعلى الرغم من حاجة الجسم للكوليستيرول . من حاجة الجسم من الكوليستيرول %  75ينتج حوالي , مثلا    

 مما يعيق , والانبساط مما يسبب تصلبها وعدم قدرتها على الانقباض , نسبته في الدم تؤدي إلى ترسبه في الأوعية الدموية    

 . مكونا ما يعرف بالجلطة الدموية , ويساعد على تخثر الدم فيها  ,حركة الدم في هذه الأوعية   

 . فسر ذلك . لا تؤدي الحمية الغذائية إلى خفض سريع لنسبة الكوليستيرول في الدم ( س

 . من حاجة الجسم من الكوليسيترول %  75لان معظم الستيرويدات يتم تكوينها في الجسم فالكبد مثلا ينتج حوالي ( ج 

 لديك الصيغ البنائية الاتية  ( س

 

 -:استخرج مثالا لكل مما يلي 

 حمض دهن غير مشبع  - 2                                مشبع                        يحمض دهن -1  

 سكر احادي  -                                                           4حمض اميني  -3  

 سكر متعدد  - 1سكر ثنائي                                                                 -0  

 سلسلة ببتيد  - 8      ثنائي ببتيد                                                           -7  

 ايون مزدوج       - 15بروتين                                                                   -1  

 دهن  - 12                                  سرول                           يغل -11  

 ر ثلاثي تسأ - 14                          زيت                                          -13  

 يدخل في تركيب الكوليسترول  - 11ثلاثي غليسريد                                                        -10  

 صابون   - 18اميلوز                                                                 -17  

 . يعتبر الشحوم والدهون من مصادره الطبيعية  - 25            من مصادره الطبيعية             نوتيززيت ال يعتبر -11  

 أ  

 

 

 

 ب  

 

 

             C12H22O11 

 جـ     

     

 د

 

 

 هـ

    

 و

 ح

 

            C15H31COOH 

 ي

 

   H2N – CH – COOH       ز 

              R – CH – COO -  

 ل

 

                  C5H10O5 

 م

 

          C19H37COOH 
 ك

 

     C – C – N – C - COOH  H2N – 
 ط

                 C6H12O6 

 ش

         C17H35COONa 

CH3 

I      

CH3 

I      

R 

I   

O 

II 

CH2 – O – C – R 
 O 

II 

CH  – O – C – R 
 O 

II 

CH2 – O – C – R 
 

I      

CH3 
I      

NH3
+

 

I      

CH3 

I      

H     

H    

I     

H    

I     

O     

II     
H    

I     

 CH2OH 

 CHOH 

 CH2OH 
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 حدة البناء الاساسية في كل من المركبات الاتية ؟ وما  -1

 . المالتوز ,   الغلايكوجين   ,   السيليلوز   ,   البروتينات         
 

 : فأجب عن الاسئلة الاتية ,  حموض أمينية  تسعةاذا علمت أن جزءا من سلسلة عديد الببتيد يتكون من  -2

 ما نوع الروابط التي تربط بين هذه الحموض في السلسلة ؟ ( أ     

 ما عدد الروابط الببتيدية في السلسلة ؟ ( ب   

 ما عدد جزيئات الماء الناتجة عن الارتباط ؟ ( ج   
 

 : فسر ما يأتي   -3

 . إلا أن هناك آلاف الأنواع من البروتينات , على الرغم من أن عدد الحموض الأمينية المتوافرة في الطبيعة حوالي عشرين حمضا ( أ    

 . ارتفاع درجة انصهار الحموض الأمينية مقارنة بالمركبات العضوية الحياتية الأخرى ( ب  
 

 : من حيث  و الغالاكتوز والفركتوز والرايبوزقارن بين الغلوكوز  -4

 . المجموعة الوظيفية للبناء المفتوح ( أ   

 . عدد ذرات الكربون ( ب 

 . في البناء الحلقي ( خماسية أو سداسية ) أنواع الحلقات ( جـ 
 

 : الواردة في السؤال السابق  أي السكريات الأحادية -0

 . يدخل في تكوين النشا ( أ   

 . يدخل في تكوين السيليوز ( ب 

 . يدخل في تكوين المالتوز (  جـ 
 

 : الشكل المجاور يبين مقطعاً من سلسلة سيليلوز ، ادرس الشكل ، ثم أجب عن الأسئلة التي تليه  -1

 

 

 

 

 

   

 وكم عددها ؟ ما نوع الرابطة التي تربط جزيئات الغلوكوز في السكر ؟ ( أ      

 بين جزيئات الغلوكوز ؟ (  أم    ) الرابطة الغلايكوسيدية ما نوع ( ب    

 ما عدد جزيئات الماء الناتجة عن تكوين هذه السلسلة ؟( ج     
 

 : ، ادرس الشكل ، ثم أجب عن الأسئلة التي تليه ( اللاكتوز و السكروز ) تي يبين تركيب كل من السكرين الثنائيين الشكل الآ -7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؟( خماسية أم سداسية )ما عدد ونوع الحلقات المكونة لكل منها ( أ      
 ما نوع الوحدات البنائية المكونة لكل منهما ؟( ب    
 ما رقم ذرتي الكربون المشاركتين في تكوين الرابطة الغلايكوسيدية في كل منهما ؟( ج     
 ما نوع الرابطة الغلايكوسيدية في كل منهما ؟( د      

 

 : كل من المواد الأتية ( تميه ) ما نواتج تفكك .  8
 ثلاثي غليسرايد ( المالتوز                          جـ( السكروز                                  ب( أ   
 

 على الفصل الثامنأسئلة 
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 : قارن بين السليلوز و الأميلوبكتين و الغلايكوجين من حيث .  1
 . نوع وحدات البناء الأساسية لكل منها ( أ  
 . نوع الروابط بين الوحدات الأساسية في السلسلة الواحدة ( ب 
 . الذوبان في الماء ( جـ 
 . الوظيفة الحيوية لكل منها ( د  
 

 : لأتية إذا علمت أن مادة دهنية تتكون من اتحاد جزيئات حمض الستيريك مع الغليسرول ، فإجب عن الأسئلة ا.  15
 ما عدد جزيئات الماء الناتجة عن تكوين كل جزئ من هذه المادة ؟ ( أ 
 ما الاسم العام لها ؟ ( ب
 

 

 

 حموض أمينية : البروتينات   -1 

 غلوكوز  – : السليلوز         

 غلوكوز  – : الغلايكوجين     

 غلوكوز  – : المالتوز         
 

 جزيئات  8(  جـ                                  روابط  8(  ب                           روابط ببتيدية   (  أ   -2 
 

 . الامينية في السلسلة ونوعها وترتيبها  يعتمد ذلك على عدد الحموض( أ   - 3

 . وذلك لتواجد الحموض الامينية في حالتها النقية على شكل أيونات مزدوجة ترتبط بالروابط الايونية ( ب     
 

 غالاكتوز                  الرايبوز                              الفركتوز                         الغلوكوز                        -4

 الديهايد                   الديهايد                               كيتون    الديهايد                            (              أ        

 ذرات 1                   ذرات  0ذرات                               1ذرات                           1    (              ب      

 سداسية                   سداسية                          خماسية                              خماسية              (     جـ      
 

 الغلوكوز  (  أ    -0

 الغلوكوز  ( ب      

 الغلوكوز (  جـ     
 

 (  . 3عددها )،      - 1  :4روابط غلايكوسيدية    ( أ   -1

   ( ب     

 جزيئات  3(  جـ    
 

 لاكتوز                                                              سكروز                    -7

 ( سداسيتين ) حلقتين (                                        سداسية وخماسية ) حلقتين (  أ      

 ( غلوكوز  – , غلاكتوز  – (                                     ) فركتوز  – , غلوكوز  - (  ) ب    

 (    4,  1(                                                              )  2,  1(  ) جـ   

  (   , – 1  :2  (                                                  ) – 1  :4(  ) د    
 

 غليسرول مول  مول حمض دهني و  3( غلوكوز                  جـ - وحدتين  ( فركتوز              ب - غلوكوز  و   - (  أ -8
 

 

 استر ثلاثي / ثلاثي غليسرايد ( ب                3(  أ -15

 الغلايكوجين الاميلوبكتين السيليلوز 

 غلوكوز -  غلوكوز -  غلوكوز -  (أ  

 غلايكوسيدية (ب

  ( - 1  :4 ) 

 غلايكوسيدية 

 (  - 1  :4)السلسلة داخل 

 (  - 1  :1)بين السلاسل 

 غلايكوسيدية 

 (  - 1  :4)داخل السلسلة 

 (  - 1  :1)بين السلاسل 

 غير ذائب غير ذائب غير ذائب (جـ

 مصدر احتياطي للطاقة في جذور النبات وثمارها الدعامة لهيكل النبات (د 
 وبذورها،حيث يتحول إلى غلوكوز عند نقص تركيزه

 في الخلايا لتزويدها بالطاقة الضرورية للعلميات
 .  الحيوية التي تحدث فيها 

 هو المخزون الرئيسي للغلوكوز في جسم الانسان
 حيث يتحول إلى غلوكوز لتزويد الخلايا بالطاقة 
 . الضرورية للعمليات الحيوية التي تحدث فيها 

 الفصل الثامنإجابة اسئلة   

 

1- 

255 



 
            

 تفاعلات يتناقص تدريجياً لعلاقة السابقة ذلك لان تركيز المتستخدم الاشارة السالبة في ا: يتم كتابة هذه الملاحظة في منتصف الصفحة ( 1ص 

 .بإشارة سالبة [ متفاعلات  ]وللحصول على معدل سرعة موجب يضرب .  سوف يكون سالباً  هاتركيزفاعل ، وبالتالي فإن التغير في خلال الت         

 
 ــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــ  =  ــــــــــــــــــــــــــــ =   ـــــــــــــــــــــــــــ  =  ـــــــــــــــــــــــ = س  : إجابة السؤال الاول ( 1ص

 
 

11× 11=  ـــــــــــــــــــــــــــ = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ =  ــــــــــــــــــــــ =  س    : إجابة السؤال الثاني( 1ص
-5

 ث.لتر/مول 

 

 ( تقل: )ثانية  ،    ثاني سؤال ( 21: )أول سؤال : تحت الجدول ( 2ص
 

 تبقى ثابتة ( 5مرة        64( 4تقل إلى النصف      ( 3 مرات        4( 2مرة         16( 1: اول سؤال فوق ( 6ص
 

K[A]=  س  :  مرات      ،   ثاني سؤال ( 4: )اول سؤال فوق ( 8ص
1
  

 

 ( 1: )،    رابع سؤال (      2: )،  ثالث سؤال     Kفي : طردية   ،  ثاني سؤال : اول سؤال تحت الجدول ( 8ص
 

 ( أ ، ب)الإجابة على الترتيب   ،  السطر الرابع من تحت(   أ)بة السطر الخامس من تحت الإجا( 12ص
 

 .بدون عامل مساعد    Eaتمثل عدد الجزيئات التي تمتلك    أ( 1: السؤال الثاني  ( 15ص

   .بوجود عامل مساعد   Eaتمثل عدد الجزيئات التي تمتلك   ب                                 

  بدون عامل مساعد ( 3بوجود عامل مساعد                        ( 2                             
 

 تقل   ( 5تقل                   ( 4لا يؤثر            ( 3لا يؤثر         ( 2لا يؤثر            ( 1: السؤال الثالث ( 16ص

 تزداد( 11تزداد               ( 9تزداد              ( 8تزداد           ( 7        تقل        ( 6                             

 .أمامي وعكسي تقلان بنفس المقدار  Eaنعم لأن : نعم         ،     السؤال الخامس : السؤال الرابع          

 
 : السؤال الاول ( 17ص

 

 

 

 

 

 

 

 
 : السؤال الثاني        

 

 

 

 
 

 جـ : أ          ،      ط و المواد الناتجة : ط و المواد المتفاعلة ( 1: تحت الشكل ( 18ص

                           2 )Ea            3أمامي )Ea             4عكسي )H                  5 ) تفككه أسرع لآنEa  عكسي< Ea  أمامي 
 

  2 < 3 < 1س تفاعل أمامي  : اول سؤال ( 19ص

  2 < 1 < 3س تفاعل عكسي : ثاني سؤال          

 تبقى ثابتة ( KJ                  2 )251 KJ         3 231( 1: السؤال الاخير      

 ط و متفاعلات  –ط و نواتج =    H  -ج          KJ( 228) -ب           KJ( 8) -أ( 4                         

                                                                                                    =21    –   241   (  =-221 )KJ    

 عكسي  Ea >أمامي  Eaأسرع لان  Cتكون  -هـ       KJ( 248) -د                            

 ط و متفاعلات  طارد لان ط و نواتج أقل من -و                            

 تزداد سرعة التفاعل الامامي والعكسي بوجود عامل مساعد : السطر الرابع فوق   ( 22ص

 لا تؤثر:  السطر الخامس فوق           

 تثبت( تثبت               و( عند الاتزان             هـ( في بداية التفاعل              د( تزداد             ج( تقل            ب( أ: تحت الشكل           

 .ن المتفاعلات لا تستللك بالكامل لا ، لا( نعم في بداية التفاعل لان تراكيز النواتج يكون صفراً                ح( ز                          

 

 إجابات اسئلة الدوسية  : ملحق 

 [CO] 

    ن 

 [ H2 ] 

    ن 

 [ CH4 ] 

     ن 

-  [ CH3OCH3 ] 

          ن 
 

 [ CI
-  

] 

    ن 

 

1٫11167 – 1٫11111 

          8 - 2 

 

1٫11166      

                8 - 2 

 

 ط و

  سير التفاعل 

 

 ط و

  سير التفاعل 

Ea أمامي بدون 

 مساعدعامل 

Ea أمامي بدون 

 عامل مساعد

Ea أمامي بوجود 

 عامل مساعد

Ea أمامي بوجود 

 عامل مساعد
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 ( ط         

 

 

 

       

 تزداد    ،  تزداد  -3تقل    ،   تقل                           -2تزداد    ،  تزداد                       -1( ي        

 لا يستللك  -7يقل                     -6تزداد   ،   تزداد                        -5لا يتأثر   ،  تزداد                      -4            

 متساوية ( ك        

  I ....H       ( ل        

                  I ....H  

 س تفاعل عكسي  <س تفاعل أمامي ( م       

 تقل     ،   تزداد                ( ن       
 

 زمن الوصول لوضع الاتزان ( ج    وضع الاتزان           ( و               تركيز النواتج ( تركيز المتفاعلات            هـ( د: اول سؤال  (23ص
 ( ب: )ثاني سؤال            

 

 :اول سؤال تحت الجدول ( 31ص

          O
-2

        C6H5NH2             HCO3
-
        H2PO4

-
          F

-
          S

-2
          HPO4

-2   
            AsO4

-3
   

 :ثاني سؤال تحت الجدول         

        HCOOH          H2O             NH3          NH2OH2
+

        HBrO        HNO3       H2CO3        HPO4
-2

       H2S      H2PO4
-

  

 ( أ: )اخر سؤال       

 

 ب ، جـ ، د : أول ثلاثة اسئلة على الترتيب ( 31ص
 

Hلوري تفسير السلوك الحمضي أو القاعدي لبعض المواد في التفاعلات التي لا تتضمن انتقال / لم يستطيع برونستد : اول سؤال تحت رابعاً ( 31ص
+

  . 
 

 جـ ، ب : آخر سؤالين على الترتيب ( 32ص
 

Fحمض لويس     ،    BF3: اول سؤال تحت الملاحظات ( 33ص
 –

 قاعدة لويس 

                                           Fe
+3

CNحمض لويس     ،    
 –

 قاعدة لويس 

                                            Ag
+

 قاعدة لويس  NH3حمض لويس     ،    

 د ، ب ، أ : باتلا على الترتيب إجا: أسئلة ( 3)خر آ         
 

 أول سؤالين على الترتيب  جـ ، جـ ( 34ص

C2HO4حمض ،  C2H2O4( 1: السؤال الثالث           
-

C2O4حمض وقاعدة ،  
-2 

H3Oقاعدة ،  
+

 حمض  

 .ضعيف ، لان جزئياته موجودة في محلوله مما يدل على التأين الجزئي له ( 2                             

H3O    : السؤال الرابع           
+

         PO4
-3

           HPO4
-2

              H2PO4
-

              H3PO4 

 قاعدة             حمض/قاعدة            حمض/حمض          قاعدة          حمض                                  
 

 ب: اول سؤال ( 35ص
 

H3O]المحلول المتعادل هو المحلول الذي يكون فيه : اخر سطر ( 36ص
+ 

 [ = ]OH
-  

  = ]1  ×11
-7

 . 7=  له  PHلتر ويكون /مول  
 

 متعادل : حمضي     ،   د : هـ + قاعدي    ،   ب : جـ + أ : الجدول ( 37ص
 أ اكثر قاعدية    ،   هـ اكثر حمضية                      

 

H3O: ]اخر سؤال ( 37ص
+ 

 = ] 11
-PH  

    =11
-4٫72

      =11
 1٫28   

  ×11
-5

     =1٫9  ×11
-5

 لتر /مول  

 ( 38ص

 

 

 

  

  معادلة التفاعل الحمض القاعدة المرافقة     القاعدة    الحمض المرافق   

H3O
+

 H2O SO3
 – 2 

HSO3
 –

 HSO3
 – 

   +   H2O                              SO3
 – 2

   +      H3O
+
    4 

C6H5NH3
+

 C6H5NH2     OH
 –

 H2O C6H5NH2  +  H2O                   OH
 – 

     +    C6H5NH3
+
  5 

HSO4
 –

 SO4
 – 2

 NH3 NH4
+ SO4

 – 2
     +   NH4

+
                      HSO4

 –
     +      NH3 6 

NH2OH2
+ 

NH3OH او  
+

 
NH2OH HSO4

 –
 H2SO4

 
H2SO4  +  NH2OH                      HSO4

 –
   + NH3OH

+ 

NH2OH2 او  
+               

                                                         

7 

....
 

....
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 (31ص

 

 

                          

                   

                        
                               

                         

                                    

 

 

 

 

         [H3O
+   

]   [OH
-   

] PH             طبيعة المحلول 

       1      1  ×11
 حمض             1      14-

   1×11
-8 

   1×11
 قاعدي             8      6-

 1٫6  ×11
-2 

1٫63×11
 حمض                     1٫8     12-

 



 

 جـ: السؤال الثالث  (39ص
 

 جـ : السؤال الثالث / لانلا تتأين جزئياً في الماء : السؤال الثاني / ب: السؤال الاول ( 41ص
 

CN: قاعدة مرافقة /  HCN: حمض أضعف : تحت الجدول ( 41ص
-  

HSO3: قاعدته المرافقة /   H2SO3: حمض اقوى  /      
-

 
 

H3O: ]ثاني سؤال تحت الجدول ( 41ص
+ 

  : ]HCI  >  HF  >  N2CO3   
 

     HCN :الث سؤال تحت الجدول ث( 41ص
 

 ضعيف وبالتالي يتأين جزئياً في الماء وللذا CH3COOH، لان حمض  2اكثر من  PH: رابع سؤال تحت الجدول ( 41ص

H3O]يكون          
+ 

   ]<  [CH3COOH ] وكلما قل ،[H3O
+ 

 . PHزادت [  
 

  Ka          :HF  >  HNO2  >  HCN:    خامس سؤال تحت الجدول ( 41ص

  HF  >  HNO2  >  HCN :   قوة الحمض                                           

                                         [H3O
+ 

    :    ] HF  >  HNO2  >  HCN 

                                          [OH
-   

]        : HF  <  HNO2  <  HCN 

                                                PH        : HF  <  HNO2  <  HCN 

 HF  >  HNO2  >  HCN:    درجة التأين                                            

 HF  >  HNO2  >  HCN:    توصيل كلربائي                                       
 

   Ka          :HF  >  HNO2  > HCN:       آخر سؤال   ( 41ص

    HF  <  HNO2 <  HCN:      تركيز الحمض                          

   HF  <  HNO2 <  HCN:    ع الحمض                                
 

H3O]( أ  :اول سؤال ( 42ص
+ 

   ] =11
-PH  

    =11
-3٫8

     =11
 1٫2   

 ×11
-4

     =1٫6  ×11
-4

 لتر/مول  

H3O]الحمض ضعيف لان ( ب                        
+ 

 .مما يدل على التأين الجزئي له [ الحمض]  >[   
 

 جـ : آخر سؤال ( 44ص
 

OHمكونات المحلول  :  السؤال قبل الاخير  ( 45ص
-

Kو    
+

  
 

OH: مكونات المحلول : آخر سؤال ( 45ص
-

CH3NH3و  
+
  CH3NH2و     

 

C2H5NH3: ،  حمضلا المرافق   C2H5NH2:   قاعدة اقوى: اول سؤال تحت الجدول ( 46ص
+
    

C6H5NH3: ،  حمضلا المرافق   C6H5NH2:  ضعفقاعدة ا                                       
+
      

 

OH] : ثاني سؤال تحت الجدول ( 46ص
-   

]    :KOH  >  CH3NH2  >  NH3  
 

   C2H5NH2: ثالث سؤال تحت الجدول ( 46ص
 

OH]قاعدة ضعيفة وبالتالي تتأين جزئياً في الماء ، وللذا يكون    CH3NH2، لأن ( 11)أقل من : رابع سؤال تحت الجدول ( 46ص
-   

]  <  [CH3NH2 ] 

OH]وكلما قل           
-   

 .  PHقلت   [
 

 Ka          :CH3NH2    >  NH3    >  NH2OH:       رابع سؤال  ( 46ص

  CH3NH2    >  NH3  >  NH2OH :   قوة القاعدة                               

                              [OH
- 

   :    ] CH3NH2     >  NH3    >  NH2OH 

                            [H3O
+ 

 ]       : CH3NH2    <  NH3    <  NH2OH 

                                  PH        : CH3NH2    > NH3    <  NH2OH 

 CH3NH2    >  NH3   >  NH2OH:    درجة التأين                              

 CH3NH2    >  NH3    >  NH2OH:    توصيل كلربائي                         
 

    Ka        : CH3NH2     >  NH3    >  NH2OH:      خامس سؤال ( 47ص

    CH3NH2    <  NH3    <  NH2OH :    تركيز الحمض                          

   CH3NH2    <  NH3    <  NH2OH :  ع الحمض                                

 

 

BH      +       :آخر سؤال  ( 51ص
+
         HA      +       B                      A

-
   

 حمض          قاعدة                  مرافقة قاعدة  مرافق      حمض                            
 اقوى       اقوى                          اضعف              اضعف                                

 

 

      

BHاقوى من  HAبما أن حمض           
+

    الاتزان نحو اليمين. 

 

 

 زوج مترافق

 

 زوج مترافق
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 زمن

 

 

 ت

 

   



 

CN:  قوة القاعدة    :    ثالث سؤال ( 51ص
-

  >  NO2
-

  >  F
- 

  HCN  <  HNO2  <  HF: قوة الحمض المرافق               

                            PH               :CN
-

  >  NO2
-

  >  F
- 

                              PH    :HCN  >  HNO2  >  HF 

                                  Kb      :CN
-

  >  NO2
-

  >  F
- 

                              Ka    :HCN  <  HNO2  <  HF 

                           [H3O
+ 

 ]      :CN
-

  <  NO2
-

  <  F
- 

                       [H3O
+ 

 ]    :HCN  <  HNO2  <  HF 

                            [OH
-   

]      :CN
-

  >  NO2
-

  >  F
- 

                         [OH
-   

]    :HCN  >  HNO2  >  HF 
 

F:  السطر الرابع عشر   /    HCI:  السطر الثالث عشر  ( 51ص
 - 

CIO4:  السطر السابع عشر  /     HCIO4:  السطر الخامس عشر  /     
-

  
 

 ( 52ص

 

                         H2CO3    +    HS-                   HCO3
-    +    H2S                                                               

 

 

 

 
 

                        F-    +    NH4
+                       HF    +    NH3                                                               

 

 

C6H5NH2      +      NH4: السؤال قبل الاخير   (52ص
+                        C6H5NH3

+      +      NH3         
 قاعدة              حمض                  قاعدة مرافقة           حمض مرافق                                                          

 اضعف                    اضعف                                  اقوى   اقوى                                                              
 (         الاتزان نحو اليسار )             

 

CH3NH2      /C6H5NH2                 2- C6H5NH3 -1( 54ص
+
       /CH3NH3

+
           3- C6H5NH2             4- CH3NH2 

          5- NH3                 6- C6H5NH2          7- CH3NH2          8- CH3NH2        9- CH3NH3CI         11- C6H5NH3CI  

 ( ب: )آخر سؤال ( 61ص
 

 ب : رابع سؤال /   جـ   : ثالث سؤال /   أ   : ثاني سؤال /   أ   : اول سؤال ( 61ص
 

  BHCI: ثاني سؤال /      KB: اول سؤال ( 62ص
 

  -:الملخص  الصفحة نلاية( 65ص

 .   ميه تملح ي/ محلول / للا عند إضافة ماء  PHالمادة القوية تتأثر  -2.                للا عند إضافة ملح متعادل  PHالمادة القوية لا تتأثر  -1          

 (أيون مشترك)ميه تملح ي /محلول / للا عند إضافة ماء  PHالمادة الضعيفة تتأثر  -4.             للا عند إضافة ملح متعادل  PHالمادة الضعيفة لا تتأثر  -3           
 

 

   PH   :Ba(OH)2   >  LiOH   >  NH3    > (  NH4CI/NH3    )  >KCI <  (HF/  LiF   )  >    HF  >   HNO3   <  H2SO4 :آخر سؤال ( 66ص
 

 . 31/  29/  27/  26/  24/  21/  21/  19/  13/  11/  9/  8/  4/  3: أول سؤال ( 73ص
 

 .إلى مادة آخرى  ēمن مادة يجب أن يصاحبه كسب  ēلا يمكن لان فقد : ثاني سؤال ( 86ص
 

 أ : السؤال الآخير /   جـ    :  السؤال قبل الاخير ( 87ص
 

 جـ : : ثامن سؤال /   ب   : سابع سؤال /      1/ +1-/ 2-/ 1-/  1/  2: + سادس سؤال /   أ   : ثاني سؤال /   ب   : اول سؤال ( 88ص
 

 المضافة المادة              
 المحلول

 إضافة ملح      إضافة ماء     
NH4Br   

 إضافة ملح   
CH3COONa     

 إضافة ملح    
NaCI 

 لولإضافة مح       
KI       

 ر المحلوليتبخ

 

HCI 

NaOH 

HF 

NH3 

NH4CI 

LiF 

NaNO3 

NH3 / NH4CI 

HF / LiF 

      ماء

     

 PHتزداد       

 PHتقل      

 PHتزداد      

 PHتقل      

 PHتزداد      

 PHتقل      

 PHلا تتأثر      

 PHلا تتأثر      

 PHلا تتأثر      

 PHلا تتأثر      

 

 PHتقل      

 PHتقل      

 PHتقل      

 PHتقل      

 PHتقل      

 PHتقل      

 PHتقل      

 PHتقل      

 PHتقل      

 PHتقل     

 

 PH زدادت     

 PH زدادت     

 PH زدادت     

 PH زدادت     

 PH زدادت     

 PH زدادت     

 PH زدادت     

 PH زدادت     

 PH زدادت     

 PH زدادت     

 

 PHلا تتأثر 

 PHلا تتأثر 

 PHلا تتأثر 

 PHلا تتأثر 

 PHلا تتأثر 

 PHلا تتأثر 

 PHلا تتأثر 

 PHلا تتأثر 

 PHلا تتأثر 

 PHلا تتأثر 

     

 PHتزداد       

 PHتقل      

 PHتزداد      

 PHتقل      

 PHتزداد      

 PHتقل      

 PHلا تتأثر      

 PHلا تتأثر      

 PHلا تتأثر      

 PHلا تتأثر      

 

 PHتقل      

 PH زدادت   

 PHتقل      

 PH زدادت   

 PHتقل      

 PH زدادت   

 PHلا تتأثر 

 PHلا تتأثر  

 PHلا تتأثر  

 PHلا تتأثر 

 

 زمن

 

    

 

 

   

 تركيز

 تركيز

 
 زمن

 

   

 

    

 

 حمض        قاعدة مرافقة                قاعدة         حمض مرافق   
 اقوى              اقوى                     اضعف   اضعف                                                                       

 

    
 حمض مرافق                    حمض         قاعدة    قاعدة مرافقة                                                          

 اضعف         اضعف                         اقوى   اقوى                                                                       

 

 (66ص  
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    H2O     +NaCl              HCl        +NaOH:       خامس سؤال (  91ص
 د التفاعل السابق تأكسد و أختزاللم تتغير أعداد تأكسد ذرات المواد المتفاعلة لذلك لا يع           

 

 أ : سابع سؤال     /    د:   سادس سؤال  ( 91ص
 

Zn      Zn:        تأكسد:   [ Znقطب ]  ( - )عند المصعد : اخر سؤال  ( 98ص
+2

   +    2ē  

Cu:      اختزال [ :  Cuقطب (  ] +) لبط عند الم                          
+2

  +    2ē       Cu   
 

NO، تتحرك + ( ملبط )  Agإلى قطب (  -مصعد )     Znمن قطب  ēتتحرك : الفرع جـ : اخر سؤال  ( 99ص
-
 من القنطرة إلى وعاء    3

                                       Zn  / تتحركNa
+
 .  Agمن القنطرة إلى وعاء   

   

 د :  ثالث سؤال /      أ :  ثاني سؤال /     ب :  اول سؤال (  111ص
 

E  :اخر سؤال (  111ص
o

E= خلية  
o

Cu  +   Eاختزال قطب  
o

  Znتأكسد قطب  

 فولت   1٫1=  +        ( 1٫76)+ +              (1٫34+ )        =                                        
 

  Ag:   و أضعف عامل مختزل         Al: اقوى عامل مختزل :  نلاية الصفحة 2فرع (  112ص

Ag:  اقوى عامل مؤكسد :  نلاية الصفحة 3فرع              
+

Al:    و أضعف عامل مؤكسد    
+3

 
   

  Niو    Znبين  :  الأجابة :  اول سؤال (  113ص
 

 هـ  <جـ  <د  <ب  <أ :   قوة العامل المختزل :  ثاني سؤال (  113ص
 

 ب   <د  < أ < جـ:   قوة العامل المختزل :  سؤال ثالث(  113ص
 

   C > E > A > D > B:   قوة العامل المختزل :  سؤال رابع(  113ص
 

 د    :اخر سؤال (  113ص
 

 جـ :  اول سؤال (  114ص
 

 : ثالث سؤال (  115ص

 
 

 

 

 

 

 

 د :  أ         رابع سؤال :  ثالث سؤال (  117ص
 

 خلايا كلروكيميائية يحدث فيلا تفاعل تأكسد و اختزال غير تلقائي : تعريف خلايا التحليل الكلربائي (  113ص

 . نتيجة لمرور تيار كلربائي في محلول أو مصلور مادة أيونية               
 

 يونية للحصول على تفاعل تمرير تيار كلربائي في محاليل أو مصاهير المواد الا: تعريف التحليل الكلربائي (  114ص

 . تأكسد و اختزال غير قابل للحدوث تلقائيا               

 جـ  : جـ        أخر سؤال : ثالث سؤال / جـ        : ثاني سؤال (  114ص
 

 بسبب وجود جزئيات الماء و احتمال تأكسدها عند المصعد أو اختزاللا عند الملبط : ثاني سؤال (  115ص
 

 ب : ثاني سؤال / د       : أول سؤال (   116ص
 

Kتتحرك ايونات : فرع جـ : ثالث سؤال (   116ص
+

Clطب أ ، تتحرك ايونات في المحلول باتجاه الق 
-

 . عكس عقارب الساعة  ēفي المحلول باتجاه قطب ب وتتحرك  
 

 (  Mg  ،K) ذلك لان جلد اختزال الماء اكبر من جلد اختزال الفلز الممثل  لا يمكن ، لان الماء اسلل اختزالا من الفلز الممثل: رابع سؤال (  116ص
 

 فلز ممثل -3                                ماء -2                    فلز انتقالي -1: الاولوية في الاختزال ( -)عند الملبط  •(  116ص

 

SO4)مجموعة ذرية  -3                              ماء -2                 (X2)هالوجين  -1 :الاولوية في التأكسد )+( عند المصعد             •
-2 

  /NO3
-

 ) 
 

FeCI3 ZnI2 AICI3 MgBr2 محلول الملح 

Fe          CI2 

 

 

 متعادل

 
 =7  

Zn          I2 

 

 

 متعادل

 
 =7  

H2          CI2 

OH
-
 

 

 قاعدي

 
 

> 7  

H2            Br2 

OH
-
 

 

 قاعدي

 
 

> 7  

نواتج تحليله:   

 

 

طبيعة المحلول الناتج:   

 

 :PH للمحلول الناتج 
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CI
- 

 
 

K
+
 

Cu
+2   

 Mg
+2

 

Mg Cu 

ē        

(-)مصعد   

 تأكسد 

)+(ملبط   

 اختزال 

-2  +1      -1  +1     -1  +1         +1-2 +1     



 ب : اول سؤال (  117ص
 

 استنتاجات هامة جدا (  117ص

X2      ،H2    ،OHهالوجين   -1             
-

   

      X2فلز انتقالي  ،   -2             

             3-  H2    ،O2  

  O2    ،H2فلز انتقالي ،  -4             

 

 لا تتأكسد عند المصعد  :                  داخل المستطيل (  118ص

 
 

 أ :   تحت المستطيل (  118ص
 

 جـ : اول سؤال (  119ص
 

 ميثيل بيوتان   -2( 3/             ميثيل هكسان   -3( 2/    ميثيل بروبان  -2بل بروبان أو ميث( 1:  الجدول (  128ص

 إيثيل هكسان  -4-ميثيل  -2( 6/     ميثيل بروبان ثنائي –2،2( 5/          ان   بته –ميثيل  -4-إيثيل  3( 4                         
 

 بنتين  -2-ميثيل  -3( 4/ ن   بيوتي -1-ميثيل  -3( 3/   ميثيل بروبين    -2( 2/  بيوتين     -2-ميثيل  -2( 1:  الجدول (  129ص
 

 بنتاين  -2-ميثيل  -4( 2/ بيوتاين      -1-ميثيل  -3( 1:  الجدول (  131ص

 .هكساين  -2-إيثيل  -4( 4/ بنتاين      -1-ثنائي ميثيل  – 4،3( 2                         
 

 هكسان  –ميثيل  -4-برومو  -3( 4/     يثان   ثنائي كلورو إ – 2،1( 3:  الجدول (  131ص

 رباعي برومو بيوتان  – 2،2،1،1( 7/ ثلاثي كلورو بنتان       3،2،2( 6/ ميثيل بيوتان      -2-فلورو  -2( 5                         
 

  هاليد ثالثي( 5/    هاليد ثانوي     ( 4/    هاليد اولي   (1:  الجدول (  131ص
 

 بروبانول  –1( 5/         بروبانول -2-ميثيل  -2( 4/ بروبانول     -2(  3:   الجدول(  132ص
 

2كحول ( 3/ كحول اولي    ( 2/ كحول اولي  (  1الجدول    (  132ص
o

3كحول  ( 4/     
o

1كحول ( 5/     
o

2كحول ( 6/     
o

    
 

 ميثيل بروبيل ايثر ( 4/ ميثيل إيثيل ايثر     ( 3/ ر     ثنائي ايثيل ايث( 2/ ثنائي ميثيل إيثر    ( 1:  الجدول فوق (  133ص
 

 حمض بنزويك ( 5/ حمض بيوتانويك      ( 4:  الجدول فوق (  134ص
 

 ميثانوات إيثيل ( 3/ ايثانوات ميثيل       ( 2/       ثانوات ميثيل   مي( 1: الجدول تحت (  134ص
 

CH3CH2CO     :      الشق المستمد من الحمض          CH3CH2COOCH2CH2CH2CH3 –اول سؤال   أ (  135ص
+

    

   CH2CH2CH2CH3Ō  :    الشق المستمد من الكحول                                                                                        

CH3CH2CH2CO   :    الشق المستمد  من الحمض        CH3CH2CH2COOCH2CH2CH3 -ب                           
+

   

  CH2CH2CH3Ō:          الشق المستمد من الكحول                                                                                          
 

 أ : السؤال الثلث   /  أ         :  الثاني  السؤال(  135ص
 

 بيوثيل أمين ( 4/ بروبيل أمين                ( 3: الجدول الاول (  135ص
 

 ميثاناميد ( 3/ بروباناميد              ( 2: الجدول الثاني (  135ص
 

 كلورو بروبان ،  -1يتم تحويل بروباين إلى بروبان ، ثم بروبان إلى : الخطوة الاولى : اول سؤال (  137ص

 بروبانول الى بروبين  -1بروبانول ، ثم  -1كلورو بروبان إلى  -1ثم                                               

 ( لكن كتبت في الدوسية مؤقتا لحين ما يأتي التصويب )                                 
 

 جـ :  اول سؤال (  159ص
 

 جـ : أخر سؤال   / جـ    : لث سؤال ثا  /  جـ   : ثاني سؤال /           جـ:  اول سؤال (  161ص
 

 جـ : اول سؤال (  166ص
 

 ب : أخر سؤال (  167ص
 

 جـ : ثالث سؤال   /  أ  : ثاني سؤال   / ب    : اول سؤال (  168ص
 

 ب : آخر سؤال /  أ    : ثاني سؤال /  د    : اول سؤال (  186ص
 

 ب : اول سؤال (  187ص
 

 الاميني غلايسين وذلك بحذف جزئ ماء واحد الكربوكسيل من الحمض الأميني ألانين ترتبط بمجموعة الأمين من الحمض مجموعة: أ : اول سؤال (  188ص
 ثنائي ببتيد : ب                           

  رابطة أميدية أو ببتيدية:   جـ                         

 

 خمسة ذرات كربون ، وذرة اوكسجين واحدة( 3    لشكل أعلاه                 انظر ا: يم الترق( 2لوكوز        غ. / ( 1:  آخر سؤال (  189ص 

                              4 )C6H12O6            5 ) الدهيد/  إيثر  ( 6(                             5)و رقم ( 1)رقم 

               

SO4
-2 

NO3
- 
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 ذرات كربون وذرة اوكسجين واحدة 4/  خماسية   حلقة: رابع سؤال من تحت (  191ص
 

 ( 5)ورقم (  2)رقم : ثالث سؤال من تحت (  191ص
 

 كيتون /  إثير  :  ثاني سؤال من تحت (  191ص
 

  C6H12O6:  آخر سؤال  (  191ص
 

 C6H12O6( 4انظر الشكل في الصفحة السابقة                   : الترقيم (                 3(  2فركتوز           ( 1: أول سؤال (  191ص
 

 ب : ثاني سؤال (  191ص
 

 ( 4)ورقم ( 1)رقم : ثالث سؤال /  ذرات كربون وواحدة اوكسجين   4: ثاني سؤال /  خماسية  : اول سؤال (  192ص
 

 الدهيد /  إيثر  :  خامس سؤال/     C5H10O5: رابع سؤال (  192ص
 

 غلوكوز . : د /      - 1  :4غلايكوسيدية : جـ /    3: ب /    4: أ : اول سؤال (  194ص
 

 غلوكوز - : د /     3: جـ /       3: ب /        - 1  :4غلايكوسيدية : أ :    آخر سؤال (  194ص
 

 ( 12)غلايكوسيدية ، عددها : د /       12: جـ /    رايبوز  : ب /      13: أ : اول سؤال تحت الجدول (  195ص
 

 11: د (   /   11)غلايكوسيدية وعددها : جـ /   غلوكوز   : ب /      12: أ :  سؤال تحت الجدول  ثاتي(  195ص
 

 لرابع والخامس ا: الاول والثاني والثالث  ،  والغير مشبعة : الحموض الدهنية الصلبة :  النقطة الاولى تحت الجدول (  197ص

 حموض دهنية مشبعة : الاول والثاني والثالث :  تحت الجدول النقطة الثانية              

  COOH: النقطة الثالثة تحت الجدول              

 روابط أسترية  3/  مول   3: النقطة الرابعة تحت الجدول              
 

 ( 3)روابط أسترية ، عددها ( 1: اول سؤال (  197ص

                           2 )3  

 ثلاثي غليسرايد أو أستر ثلاثي ( 3                           
 

  تفاعل هدرجة ( ب                   B( أ : السؤال الخامس (  197ص
 

 ب : السؤال السادس (  197ص
 

 جـ : آخر سؤال (  197ص
 

 (  198ص

  

                             

 الاجابة الرقم الاجابة الرقم الاجابة الرقم الاجابة الرقم الاجابة الرقم

 ب 5 ط+ ل  4 ي 3 م 2 ح 1

 ز 11 و 9 و 8 ك 7 أ 6

 جـ 15 جـ 14 جـ 13 جـ 12 هـ 11

 ح 21 م 19 ش 18 أ 17 د 16
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انيالجزء الث  

 الإجابة أسئلــة اختر

 (موضوعية )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 تبين أن تركيز كبريتات النحاس  ) يةثان 03  (و بعد  ) لتر/ مول  1  (تركيزه  CuSO4في محلول كبريتات النحاس  AIتم غمر قطعة من الألمنيوم  .1

CuSO4      =( 3٫7  لتر /مول)  ث ؟. لتر / ، ما معدل سرعة استهلاك كبريتات النحاس بوحدة مول 

  3٫31( د                                  3٫1( ج                              3٫331( ب                                    1٫3( أ     

 C2H4(g)  +  3O2(g)                                                 2CO2(g)  +  2H2O(g)     :في التفاعل الآتي  .2

 :ث  يساوي . لتر / بالمول  C2H4ث  ، فإن معدل استهلاك  .لتر /مول (  3٫30)   O2إذا كان معدل سرعة استهلاك      

  3٫31( د                                3٫39( ج                                3٫30( ب                                  3٫30( أ     

  تضاعفت سرعة التفاعل مرتين ، وعند [    B] وثبات  مرتين [   A]عند مضاعفة          A  +  B                          C : في التفاعل الافتراضي  .0

                     ؟ (  Aو  B) مرات ، ما رتب التفاعل لكل من  عة التفاعل ثماني مرتين تضاعفت سر[  A  [ ]B] مضاعفة كل من      

 B  =2ورتبة   A  =2 رتبة  ( د      B  =1ورتبة   A  =2 رتبة  ( ج     B  =2ورتبة   A  =1 رتبة  ( ب     B  =1ورتبة   A  =1 رتبة  ( أ     

 :يعمل العامل المساعد على خفض   .4

 طاقة الوضع للمعقد المنشط ( طاقة الوضع للمواد المتفاعلة      د( ج  التغير في المحتوى الحراري      (طاقة الوضع للمواد الناتجة        ب( أ     

   مول  / كيلو جول  (05)مول وطاقة وضع المعقد المنشط تساوي / كيلو جول ( 45)إذا علمت ان طاقة الوضع للمواد المتفاعلة في تفاعل ما تساوي  .5

 ؟ (مول/ بالكيلو جول )ما قيمة التنشيط للتفاعل الأمامي      

  113( د                                   05( ج                                   45( ب                                   23( أ     

  ث ، فإن معدل . لتر /مول  O2   =3٫43إذا كان معدل استهلاك    CH4(g) + 2O2(g)                             CO2(g)  + 2H2O(g)في التفاعل الآتي    .0

 : (  ث.لتر/ بالمول  ( يساوي  CO2إنتاج     

 3٫03( د                                3٫03( ج                                3٫43( ب                                3٫23( أ     

بوحدة  NO2Fث ، فإن معدل سرعة إنتاج . لتر /مول  F2   =3٫32إذا كان معدل سرعة استهلاك     2NO2 + F2                 2NO2Fفي التفاعل الآتي    .7

 :  ( ثانية . لتر /مول )      

  3٫34( د                               3٫32( ج                                 3٫31( ب                            3٫335( أ       

   ث ، فإن . لتر /مول  HCI   =3٫4إذا كان معدل سرعة استهلاك     MnO2  + 4HCI                       MnCI2 + CI2 + 2H2Oفي التفاعل الآتي    .0

 :يساوي   ( ثانية . لتر /مول ) بوحدة    CI2معدل سرعة إنتاج      

  3٫1( د                                  3٫2( ج                                3٫10( ب                              3٫34( أ       

 K [ NO ]   =س : هو     2NO(g) + 2H2(g)              N2(g)  + 2H2O(g)إذا كان قانون السرعة للتفاعل   .9
2

 [ H2]
1

  وانخفض حجم وعاء التفاعل   

 :الى النصف ، فإن سرعة التفاعل تتضاعف     

 مرة  10( د                مرات               0( ج              مرات                 4( ب             مرتين                   ( أ     

3CIO–                 CIO3في التفاعل الآتي  .13
– + 2CI–      إذا كانت سرعة إنتاج CIO3

 ؟  –CIO ث ما سرعة استهلاك  .لتر / مول ( 3٫30)  –

  3٫10( د                                3٫12( ج                                 3٫30( ب                               3٫32( أ     

 :يبين المنحنى الآتي طاقة الوضع أثناء سير احد التفاعلات الكيميائية  .11

 

 

 

 

 
 أي الارقام في الشكل يشير الى المعقد المنشط ؟    

    4( د                                     0( ج                                       2( ب                                    1( أ     

      H2 + I2                2HIمع الزمن في التفاعل   H2يبين تغير تركيز  المجاورالجدول  .12
 

 ؟(  12الى  4من ) خلال الفترة الزمنية  H2ما معدل سرعة استهلاك       

 

 

 

 3٫25( د                                   1( ج                                       2( ب                                    4( أ     

K  [NO ]= هو سرعة التفاعل           2NO + 2H2                    N2 + 2H2O:  إذا كان قانون السرعة للتفاعل الآتي  .10
2
  [H2 ]

             تضاعف إذا   1

       [H2 ]  مرة ، فكم مرة تضاعف  12ثلاث مرات وتضاعفت سرعة التفاعل [NO  ]؟ 

  0( د                                   4( ج                                        0( ب                                     2( أ     

 

 لتر/مول[  H2]  (ث)الزمن 

3 0 

4 4 

12 2 

1 

طاقة 

 2 الوضع

3 

4 

 سير التفاعل

( اسئلة متابعة ) سرعة التفاعل الكيميائي   

1A 



  : زيادة مساحة سطح المواد المتفاعلة يؤدي الى  .14

 زيادة طاقة وضع المواد الناتجة والمتفاعلة( ب           المتفاعلة                 زيادة عدد التصادمات بين دقائق المواد( أ     

 زيادة طاقة وضع المواد المتفاعلة ( د            د المتفاعلة               تقليل عدد التصادمات بين دقائق الموا( ج     

 

 ؟مول / بالكيلو جول  قيمة طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي  فإنيبين الشكل الآتي طاقة الوضع أثناء سير تفاعل ما ،  .15

  03( أ     

 03( ب     

 73( ج     

 93( د     

 

 

 

 

 :يساوي   NH3إنتاج   لث فإن معد.لتر /مول 3٫0يساوي  N2إذا كان معدل استهلاك   N2  +  3H2                 2NH3في التفاعل الآتي .10

  3٫0( د                                    3٫9( ج                                    1٫2( ب                                1٫0( أ     

 أي العبارات الأتية صحيحة ؟       2N2O5(g)                            4NO2(g)  + O2(g): في التفاعل الآتي  .17

  N2O5نصف سرعة استهلاك  =  NO2سرعة تكون  ( أ     

  N2O5سرعة استهلاك  =   NO2سرعة تكون  ( ب    

  N2O5نصف سرعة استهلاك  =  O2سرعة تكون  ( ج    

  N2O5ضعف سرعة استهلاك  =  O2سرعة تكون  ( د     

 مرة  كم . وتضاعف تركيزها مرتين مع ثبات تراكيز المواد الأخرى  0في تفاعل ما إذا كانت رتبة التفاعل بالنسبة لإحدى المواد المتفاعلة تساوي  .10

 تتضاعف سرعة التفاعل ؟      

  9( د                                       0( ج                                       0( ب                                   0( أ     

 أي العبارات الآتية صحيحة ؟ .19

 يقل عدد التصادمات المحتملة بزيادة درجة الحرارة ( ب        عل كلما ازدادت مساحة السطح المعرض للتفاعل تقل سرعة التفا( أ     

 يزداد معدل الطاقة الحركية للجزيئات بزيادة درجة الحرارة( د             تؤدي جميع التصادمات بين دقائق المواد المتفاعلة الى تكون( ج     

 مواد ناتجة          

  : أي العبارات الآتية صحيحة فيما يتعلق بسرعة التفاعل الكيميائي  .23

      الاسس في قانون السرعة تساوي معاملات المواد المتفاعلة والناتجة في المعادلة الموزونة( أ     

  ة الحرارة جوحدة سرعة التفاعل عبارة عن وحدات التركيز مقسومة على وحدات در( ب    

 سرعة التفاعل على تركيز المواد المتفاعلة ، بل تعتمد على درجة الحرارة فقط لا تعتمد( ج    

 درجة الحرارة ارتفاع تزداد سرعة التفاعل مع( د     

        مول  ، أي الآتية تنخفض بمقدار  / كيلوجول  15أدى استخدام العامل المساعد في تفاعل ما الى خفض طاقة التنشيط للتفاعل الامامي بمقدار   .21

 مول  ؟/ كيلوجول   15       

 طاقة الوضع للمواد الناتجة ( ب                  طاقة التنشيط للتفاعل العكسي                               ( أ     

 لحراري التغير في المحتوى ا( د                  طاقة الوضع للمواد المتفاعلة                               ( ج     

 يبين الشكل الآتي طاقة الوضع خلال سير تفاعل ما ، ما الرقم الذي يشير الى طاقة الوضع للمواد المتفاعلة  ؟ .22

 1( أ     

  2( ب    

  0( ج    

  4( د     
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 ثانية 23لتر  بعد مرور  / مول   3٫23لتر  الى  / مول  3٫03من   Aإذا تغير تركيز المادة      A            2  Bفي التفاعل الافتراضي     .20

 :يساوي ( ث . لتر / مول ) بوحدة   A فإن  معدل سرعة استهلاك المادة         

  53( د                                   0( ج                                   3٫4( ب                               3٫32( أ     
 

    ث ، فإن معدل استهلاك.لتر /مول  NO2F  =3٫13كان معدل سرعة إنتاج   ا، إذ  2NO2  +  F2                        2NO2F :  في التفاعل الآتي   .24

      F2 ( ث . لتر / مول ) يساوي              :   

  3٫23( د                             3٫13( ج                                 3٫35( ب                                 3٫5( أ     

k [A]  = سرعة  : هو     A + B                      C :  إذا كان قانون السرعة للتفاعل الافتراضي   .25
1

 [B]
2

   

 ثلاث مرات كم مرة تتضاعف سرعة التفاعل ؟  Bمرتين ومضاعفة  تركيز المادة   Aوعند مضاعفة تركيز المادة        

  10( د                                 12( ج                                                   9( ب                       0( أ     

 :طاقة المعقد المنشط تساوي   .20

 طاقة التنشيط للتفاعل العكسي +  طاقة التنشيط للتفاعل الامامي   ( أ     

 طاقة وضع المواد المتفاعلة +  طاقة التنشيط للتفاعل الامامي   ( ب    

 طاقة وضع المواد الناتجة +  طاقة التنشيط للتفاعل الامامي   ( ج    

 التغير في المحتوى الحراري للتفاعل +  طاقة التنشيط للتفاعل العكسي   ( د     

 إضافة العامل المساعد الى التفاعل يعمل على زيادة ؟ .27

 ي المحتوى الحراري التغير ف( د            سرعة التفاعل        ( ج         قة الوضع للمتفاعلات    طا( ب                 طاقة التنشيط      ( أ     

    4NH3(g)  +  3O2(g)              2N2(g)  +  6H2O(g)               : أي العبارات المتعلقة بالتفاعل الآتي صحيحة  .20

  سرعة تكون بخار الماء       =         N2  سرعة تكون ( ب                     سرعة تكون بخار الماء    =      O2سرعة استهلاك ( أ     

     N2تكون سرعة    =      NH3سرعة استهلاك  (د                         NH3استهلاك سرعة     =     O2سرعة استهلاك ( ج    

 : مرات ، فكم مرة يزداد تركيز المادة المتفاعلة   0سرعة التفاعل  وازدادت 0ل لإحدى المواد المتفاعلة هي اذا كانت رتبة التفاع .29

    ( )       (د               (                  0( ) ج(                                  2( ) ب( )      (                              أ     

 : هو     CH3CI  +  H2O               CH3OH  +  HCIلقد وجد أن قانون السرعة للتفاعل  .03

 :، حدد العبارة الصحيحة في العبارات الآتية فيما يتعلق بالتفاعل السابق    k  [CH3CI]1   [H2O ]2= السرعة        

 .دقيقة . مول /ثابت السرعة هي لتر وحدة فإن، دقيقة . لتر  / اذا تم قياس سرعة هذا التفاعل بوحدات مول ( أ     
    .  H2Oاكبر من سرعة اختفاء  CH3OHسرعة تكون ( ب    

 . CH3OHأقل من سرعة تكون  CH3CIسرعة اختفاء ( ج    

 .التفاعل من الرتبة الثالثة ( د     
 ، وتم زيادة حجم وعاء التفاعل الى الضعف   k  [A ]3  [ .B ]1= س  هو  2A  +  B            C + D:  اذا كان قانون السرعة للتفاعل الآتي   .01

 = فإن النسبة بين سرعة التفاعل الثاني الى سرعة التفاعل الاول        

 (  د(                                       ج                                   10( ب                                      0( أ     

 : العبارة الصحيحة التي تتفق وطاقة التنشيط هي  .02

 تقل سرعة التفاعل بزيادة طاقة التنشيط ( ب         تزداد طاقة التنشيط بارتفاع درجة الحرارة                          ( أ     

 طاقتا التنشيط للتفاعلين الامامي والعكسي متساويتان ( طاقة التنشيط تساوي طاقة المعقد المنشط                                     د( ج    

 : عند وضع عامل مساعد في تفاعل متزن ، فأي العبارات الآتية غير صحيحة  .00

 تقل سرعة وصول التفاعل لوضع الاتزان ( وضع الاتزان لا يتأثر بالعامل المساعد                                        ب( أ     
 لا يُستهلك العامل المساعد ( يقل زمن وصول التفاعل لوضع الاتزان                                        د( ج    

Iيتفاعل أيون  .04 
 - 

 – CIOمع أيون   
I:   في محلول قاعدي حسب المعادلة الآتية 

 – 
  +  CIO –                        CI –   +  IO –      ،  فإذا علمت أن: 

 

 

 (  = ث . لتر /بوحدة مول) ثواني  0فإن سرعة التفاعل في الفترة الزمنية من ثانيتين الى 

13 × 10( أ     
-4

13 × 1(  ب                         
-4

13 × 13( ج                            
-4

13 × 0( د                      
-4

  

  CO  +  NO2                         CO2  +  NO: الجدول الآتي يمثل تغير سرعة التفاعل اللحظية مع الزمن للتفاعل  .05

 

 

 فإن سرعة التفاعل تكون اعلى ما يمكن عند الزمن 

 

  ثانية  03( ثانية                          د 23( ج     ثوان                           13 (ب  صفر ثانية                         ( أ     

[CI – ]     (ث)الزمن 

3٫3313 2 

3٫3310 0 

[ CO ] [NO2  ]  (ث)الزمن 

0٫100 0٫100 0 

0٫060 0٫060 10 

0٫050 0٫050 20 

0٫040 0٫040 30 

 ــــ
 

 
1 
 
 

2 
 

 ــــ
 

 
1 
 
 

3 
 

 ــــ
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 ــ  ــ
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3 
 

 ــــ
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 ــــ
 

 
8 
 
 
3 
 

 ــــ
 

 
1 
 
 
8 
 

 ــــ
 

 
1 
 
 
16 
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 ث. لتر /مول CO2  =3٫03 سرعة تكون غاز  وجد في لحظة معينة أن  4H2O  C3H8  +  5O2                                    3CO2  +  في التفاعل .00

 : تساوي (  ث . لتر /بوحدة مول)  C3H8ختفاء ا فإن سرعة     

  3٫93( د                              3٫03( ج                                   3٫23( ب                                 1٫0( أ     

 :    2N2O5                                  4NO2  +  O2نات الواردة في الجدول أدناه تخص التفاعل الآتي  االبي .07

   

 (ث )الزمن                
 لتر/التركيز مول

 

3 
 

13 
 

23 
 

03 
 

43 
 

53 

 [N2O5 ] 1 3٫0 3٫74 3٫09 3٫00 3٫00 
 

 (  =    ث . لتر / بوحدة مول) ثانية  03الى  23في الفترة الزمنية من   NO2فإن سرعة ظهور 

13 × 03( أ     
-0

13 × 23( ب                       
-0

13 × 43( ج                           
-0

13 × 13( د                         
-0 

   

    2N2O5                              4NO2  +  O2للتفاعل  N2O5الجدول الآتي يمثل تغير تركيز  .00

 

 

 

 

 :تساوي   Xفإن القيمة 

  3٫3009( د                             3٫3304( ج                              3٫3220( ب                           3٫3110( أ     

k[A]= ما كان قانون السرعة  س   ، في تفاعل  .09
2   [B]

1
 : الى النصف فإن سرعة التفاعل [ A]مرات وقل  4[ B]، فإذا زاد  

 تزداد الى الضعف ( د       تقل الى                         ( ج               مرة            10تزداد ( ب       تبقى ثابتة                   ( أ    

 

0 × 13[ =  A] اذا علمت ان ، في تفاعل ما  .43
-2

2٫5 × 13[ =  B] لتر ، /مول 
-2

k  =2٫5 × 13لتر ، /مول 
-4

ث 
-1

  

13 × 7٫5= سرعة التفاعل  و     
 : فإن قانون السرعة لهذا التفاعل هو  ‘ ث .لتر /مول 0-

k [B ]= س ( أ    
1

k  [A ]= س ( ب                    
1
  [B ]

1
k  [A ]= س ( ج              

1
k  [A ]= س ( د                     

2
  [B ]

1
   

    2NO  +  CI2                      2NOCIالجدول الآتي يمثل قيم ثابت السرعة عند درجات حرارة مختلفة للتفاعل   .41

      

 

 

 

 

 

 = فإن رتبة التفاعل الكلي  

 ( 0( )د    (                               2( )ج               (                       1( )ب       (                     صفر ( ) أ  

  AgNO3(S)  +  KI(S)                           AgI(S)  +  KNO3(S)   في التجربتين الآتيتين .42

 

                                  AgNO3(S)  +  KI(S)                           AgI(S)  +  KNO3(S)  

 

 : فإن العامل الذي يعمل على زيادة سرعة ظهور اللون الاصفر هو زيادة  

  kثابت السرعة ( الضغط                                د( تركيز المتفاعلات                      ج( ب  متفاعلات        مساحة سطح ال( أ     

      2N2O5                       4NO2  +  O2  تي يخص التفاعلالجدول الآ .40

 

 :فمع ارتفاع درجة الحرارة فإن القيمة ص 

 تقل ثم تزداد ثم تقل ( تبقى ثابتة                            د (ج                                     تقل ( تزداد                                 ب( أ     

 (ث.لتر/مول)السرعة اللحظية  لتر/مول[  N2O5]  (ث)الزمن 
 

033 
   

    3٫3110             
 

0٫7 × 13
-0

 
 

1233 
 

       X                  
 

             5 × 13
-0 

    [NO ]    ]CI2[    (لتر/مول)سرعة التفاعل  ( 5س) درجة الحرارة k               

 

 3٫313  
     

3٫313    
 

25                

 

4٫9  ×13
-0              

 

 ث. مول /لتر 3٫349

 

3٫313     
  

                   3٫313     
 

05                
 

15  ×13
-0                      

 

 ث. مول /لتر 3٫153
 

3٫313     
     

 3٫313    
 

45                
                    

                      40  ×13 -0  

 

 ث. مول /لتر 3٫403

 (مول /كيلوجول)  Ea      (1-ث)         k درجة الحرارة

45 4٫0 × 13
-4 130 

43 2٫5 × 13
 ص 4-

53 0٫0 × 13
-4

 ص 

05 2    × 13
 ص 4-

1 
8 

 بلورات كبيرة  بلورات كبيرة 

 بودرة

 لون اصفر

 بودرة لون اصفر
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 :تمثل الاشكال الآتية توزيع الطاقة الحركية على عدد الجزيئات لاربعة تفاعلات مختلفة عند ثبات درجة الحرارة  .44

 

 

 

 

 

 

 ط ح               ط ح                                 ط ح                                          ط ح                       

 (1              )                  (2                        )              (0(                                    )4 ) 
  

 : أي العبارات الآتية تعتبر صحيحة عند وصول التفاعل لوضع الاتزان     

 جميع التفاعلات لها سرعة ثابته( أ      

 التفاعل الرابع هو الاسرع ( ب     

 التفاعل الاول هو الاسرع ( ج     

  1 < 0 < 2 < 4ترتيب سرعة التفاعلات تنازلياً هو ( د      

  2H2O2aq                          2H2O   +   O2في التفاعلين الآتيين    .45

                                 2H2O2aq                          2H2O   +   O2 

 . في التفاعل الاول بسبب  O2ظهور فقاعات غاز  إن سرعة     

 وجود عامل مساعد ( ب                                               زيادة مساحة السطح للمتفاعلات ( أ     

 جميع ما ذكر ( د                                           زيادة الضغط الواقع على الاوكسجين ( ج    

 : أي الآتية ليس من صفات المعقد المنشط  .40

 حالة انتقالية بين المواد المتفاعلة والناتجة ( ب                                                                  بناء غير مستقر ( أ     

 له طاقة وضع اعلى من المتفاعلات و النواتج ( د                                                للتفاعل  Eaطاقة وضعه تساوي ( ج    

 :التفاعلات بالاتجاه العكسي ، فإن ترتيبها حسب سرعتها تنازلياً هو  تتفاعلات مختلفة ، فإذا حدثالآتية تمثل تغيرات الطاقة في أربعة الاشكال  .47

 

            

             

            

 

 

                  (1 )                                    (2(                                      )0(                                         )4) 

  4 > 2 > 1 > 0( د                   1 > 4 > 2 > 0( ج                0 > 1 > 2 > 4( ب                         4 > 1 > 0 > 2( أ     

 :أي العبارات الآتية تعتبر غير صحيحة عند وصول التفاعل لوضع الاتزان  .40 

 زمن وصول التفاعل لوضع الاتزان  يزيد مساعدالعامل ال( ب                       سرعة التفاعل الامامي تساوي سرعة التفاعل العكسي ( أ     

 تثبت تراكيز المتفاعلات والنواتج ( د                                          تثبت سرعة التفاعل الامامي والعكسي (  ج    

 : في التفاعل الآتي   NO2  ،CI2أي التعبيرات الآتية تصف بشكل صحيح العلاقة بين معدل استهلاك  .49

                      2NO2(g)   +   CI2                           2NO2CI(g)           

 

   [2NO ]          [2CI ]2 ( ب                                                 [ 2NO ]       1      [2CI ]( أ     

                      2  ن          ن                                                                              ن ن 
 

                                    [NO2      ]   2  ×  [ CI2 ]( د                                                  [  NO2 ]             [ CI2 ]( ج    

                         ن                             ن                                                    ن               ن 
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 :يبين الجدول الآتي البيانات الخاصة بالتفاعل الافتراضي  .53

         2A  +  B                       C  +  2D           

 

 

 

 

 : ما هو التعبير الذي يشير الى سرعة التفاعل أعلاه     

 k 2[B[ ]A ]= سرعة التفاعل ( ب                                                    k [B] 2  [A ]= سرعة التفاعل ( أ     

 k 2[B ]2[A ]= سرعة التفاعل ( دk [B[ ]A                                                        ]= سرعة التفاعل ( ج    

 . B  .( A            B )الى جزيئات  A، حيث تتحول جزيئات  Aيمثل الشكلان الآتيان مقطعاً صغيراً لتفاعل من الرتبة الاولى بالنسبة لـــــ  .51

 

 

 

 

 

 

 

 : لآتية تمثل المقطع المناسب للتفاعل بعد تمام التفاعل أي الاشكال ا      

 

 

 : ادرس منحنى طاقة الوضع المبين في الشكل   .52

 

 

 

 

 

 

 : اعتماداً على الشكل أعلاه ، ما قيمة طاقة الوضع للمعقد المنشط  

  453( د                              053( ج                                    253( ب                                      233( أ     

 : إذ اعطيت التفاعل الكيميائي الآتي في محلول مائي   .50

           5Br –  +  BrO3
–  +  6H

+
                    3Br2  +  3H2O             

 : في تلك اللحظة  ث.لتر /بوحدة مول  – Br، ما هو معدل اختفاء   ث.لتر/مول 3٫325في لحظة معينة يساوي  Br2وكان معدل ظهور      

  325٫3 × 5 × 0( د                     0 × 325٫3( ج                              5 × 0  ( ب                                 5×325٫3 (أ     

              0                                             3٫325                                         5 

 : طاقة التنشيط للتفاعل العكسي فما هي  ، مول/كيلو جول H  + =23، إذا كانت حرارة التفاعل مول/كيلوجول43مامي تساويالالتفاعل لطاقة التنشيط  .54

 مول /كيلوجول 2( د   مول             /كيلوجول 43( ج       مول            /كيلوجول 23( ب                    مول      /كيلوجول 03( أ     

 : كما يلي  I2، واليود  H2في الحالة الغازية لإنتاج الهيدروجين  HI يتحلل يوديد الهيدروجين .55

            2HI                              H2   +  I2                    

7-13 × 0٫20يساوي  5س 020لهذا التفاعل عند درجة حرارة  kوكان ثابت سرعة التفاعل      
 :  ث ، فإن هذا التفاعل يعتبر من الرتبة .مول /لتر 

 الرابعة ( الثالثة                               د( الثانية                                 ج( ب                               الاولى         ( أ     

 : بشكل عام يمكن القول ان سرعة التفاعل الكيميائي تكون أكبر عندما  .50

 تزداد مساحة سطح المتفاعلات( ب                                                           تزداد درجة الحرارة         ( أ     

    كل ما ذكر( د                                                       تزداد تراكيز المتفاعلات         ( ج    

                            

 ث.لتر/سرعة التفاعل الابتدائية مول [B]        [  A]        رقم التجربة
 

             1  
 

0٫3 × 13
-2

 

 

0٫3 × 13
-2

 

 

1٫43 × 13
-0

 
 

     2     
 

0٫3 × 13
-2

 

 

0٫3 × 13
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2٫03 × 13
-0
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9٫3× 13
-2

 

 

9٫3 × 13
-2

 

 

1٫20 × 13
-2

 

دقيقة  0= الزمن          دقيقة       1الزمن   
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 : ا  غالباً ما يظهر المنحنى اعلاه في التفاعلات الكيميائية التي تتضمن استخدام عوامل مساعدة ، يظهر الجزء الافقي من المنحنى عادة عندم

 اعل الى حالة الاتزان يصل التف( ب                                                يتوقف تكون المواد الناتجة            ( أ     

 تستهلك كل كمية المواد المتفاعلة( د      تستهلك كل كمية العامل المساعد                                                 ( ج    

                                              : تزداد سرعة التفاعل عند رفع درجة الحرارة بسبب  .50

 زيادة عدد التصادمات الفعالة ( ب                                                نقصان ثابت سرعة التفاعل            ( أ     

 نقصان طاقة التنشيط                                                              ( ج    
 المنشط معقدزيادة طاقة ال( د      

   =  (O2)إذا كان معدل سرعة استهلاك    ،    C3H8(g)  +  5O2(g)                 3CO2(g)  +  4H2O(g)+   طاقة:     في التفاعل الآتي  .59

 : ث يساوي .لتر/بالمول  H2Oث ، فإن معدل سرعة تكون .لتر / مول 3٫31      

13 × 1٫25( أ      
-0

13 × 0(  ب                             
-0

13 × 1٫25( ج                           
-2

13 × 0( د                  
-2

  

k [A[ ]B]( = س)، وكان قانون سرعة التفاعل   2A  +  2B                  2C  +  D : في التفاعل العام الآتي  .03
 عند مضاعفة تركيز كل من، فإنه   2

      A  ،B   معاً يؤدي الى مضاعفة سرعة التفاعل الى : 

 (مرات  4( ) د                      (مرات  0) ( ج       (                    مرات  0(  ) ب(                                 مرات  0( ) أ      

 ث ، فإن معدل.لتر/مول O2  =3٫45،  إذا كان معدل اختفاء     C2H4(g)  +  3O2(g)                         2CO2(g)  +  2H2O(g):  في التفاعل الآتي   .01

 : يساوي     CO2ظهور      

 3٫03( د                            3٫45( ج                                3٫03(  ب                                        3٫15( أ      

 : إن زيادة درجة الحرارة تزيد من سرعة التفاعل بسبب   .02

 زيادة عدد التصادمات الفعالة( د              زيادة طاقة التنشيط( ج           نقصان ثابت السرعة     (  ب           نقصان التركيز                    ( أ      

 : إن سرعة التفاعل  .00

 لا تتأثر بالتركيز( د                 لا تتأثر بالحرارة( تتناقص مع الزمن                   ج(  ب   تزداد مع الزمن                           ( أ      

 : إن إضافة العامل المساعد الى التفاعل تعمل على زيادة   .04

 للتفاعل  H ( د                    سرعة التفاعل( تراكيز المتفاعلات                   ج(  طاقة التنشيط                                ب( أ      

 : الشكل الذي يمثل العلاقة بين تركيز المواد الناتجة و الزمن هو   .05
 

 

 

 

 
 ن                                                الزمن الزمن                                                              الزمن                                                 الزم                          

 (د               (                      ج                          (           ب                                             (    أ                  

 أي العبارات الآتية صحيحة  ؟  .00

 .بزيادة درجة الحرارة يقل عدد التصادمات المحتملة (  ب   .        كلما ازدادت مساحة السطح المعرض للتفاعل قلّ تركيز المواد الناتجة ( أ      

 . يزداد معدل الطاقة الحركية للجزيئات بزيادة درجة الحرارة ( د                                           .كل تصادم يجب أن يؤدي الى تكوين نواتج ( ج     

k [R]= السرعة :  هو      R  +  M                 G:  إذا كان قانون السرعة للتفاعل  .07
2 

         مرتين  Mثلاث مرات  و    R،  وعند مضاعفة تركيز  

 :   فإن السرعة تتضاعف بمقدار        

 مرتين ( د                           مرات  0( ج       مرات                        0(  مرات                                      ب 9( أ      

 : ساوي  تتيجب أن عند حدوث الاتزان في أي تفاعل كيميائي ،  .00

 سرعتي التفاعلين الامامي والعكسي  ( ب                                           تراكيز المواد المتفاعلة والناتجة            ( أ     

 طاقتي وضع المواد المتفاعلة والناتجة ( د       طاقتي تنشيط التفاعلين الامامي والعكسي                                       ( ج    

 :تساوي   Cتكون سرعة استهلاك     B  +  3C                 2E: في التفاعل   .09

  Eثلثي سرعة إنتاج ( د             Eضعف سرعة إنتاج ( ج    Bثلاثة أضعاف سرعة استهلاك  (ب                    Bثلث سرعة استهلاك ( أ     

 : عند تفاعل مواد غازية فإن زيادة الضغط الواقع على الغاز تؤدي الى   .73

 زيادة حجم الغاز( د              عدد التصادماتزيادة ( ج                      تقليل تركيز الغاز( ب          تقليل سرعة التفاعل             ( أ     

 :في   لا يؤثروجود العامل المساعد  .71

 طاقة التنشيط ( التغير في المحتوى الحراري      د( ج                  سرعة التفاعل   ( طاقة المعقد المنشط                       ب( أ     

المواد المتفاعلة تركيز  
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 : عند وصول أي تفاعل الى حالة الاتزان ، فإن تراكيز المواد   .72

 المتفاعلة والناتجة ثابتة ( د  المتفاعلة والناتجة دائماً متساوية (ون أقل ما يمكن       جكالناتجة ت( المتفاعلة تكون أكبر ما يمكن             ب( أ     

 ث ، فإن معدل .لتر/مول( 3٫12)  CH4، إذا كان معدل سرعة استهلاك    CH4  +  2O2                 CO2  +  2H2O: في التفاعل الآتي   .70

  : يساوي  ( ث .لتر/مول )  H2Oسرعة تكون       

 3٫24( د                                3٫14( ج                            3٫12(  ب                                       3٫30( أ      

 : إضافة العامل المساعد للتفاعل تؤدي الى   .74

 زيادة طاقة التنشيط ( د   زيادة طاقة المواد المتفاعلة     ( ج    خفض طاقة المواد الناتجة  ( ب     خفض طاقة المعقد المنشط            ( أ     

 ث .لتر/مول( 3٫34) B2، إذا علمت أن معدل سرعة استهلاك   2A2(g)  +  B2(g)                 2A2B(g): الافتراضي الآتي  لديك التفاعل  .75

 : تساوي     A2Bفإن معدل استهلاك إنتاج       

 3٫10( د                                3٫30( ج                           3٫34(  ب                                        3٫32( أ      

 :   إحدى العبارات الآتية المتعلقة بطاقة الوضع للمعقد المنشط صحيحة  .70

  تساوي طاقة الوضع للنواتج   ( ب                                                      تزيد بزيادة درجة الحرارة    ( أ     

  تساوي طاقة التنشيط للتفاعل الامامي( د               تقل بوجود عامل مساعد                                               (ج    

 : إضافة العامل المساعد الى التفاعل تعمل على زيادة   .77

 الوضع للمتفاعلاتطاقة ( د         طاقة التنشيط                ( طاقة الوضع للنواتج               ج( سرعة التفاعل                             ب( أ     

 فإن العبارة الصحيحة من k [N2O5 ]= ، سرعة التفاعل     2N2O5(g)                   4NO2(g)   +   O2(g): وجد أن قانون السرعة للتفاعل   .70

 :العبارات الآتية هي        

                      .            2تساوي  N2O5رتبة التفاعل بالنسبة الى ( أ      

دقيقة ) فإن وحدة ثابت السرعة هي ( ث.لتر/مول)إذا تم قياس سرعة هذا التفاعل بوحدة ( ب    
-1

.   ) 

 .                   N2O5اكبر من سرعة اختفاء  O2سرعة تكون ( ج    

 .  NO2ف سرعة تكون نص N2O5سرعة اختفاء ( د     

 :إضافة العامل المساعد في المعادلة الموزونة الآتية سوف تزيد من سرعة   .79

   + 2N2(g)  +  5O2(g)                      2N2O5(g) حرارة      

 التفاعل العكسي فقط             ( التفاعل الامامي فقط                                                                 ب( أ     

 امي والعكسي  لا تؤثر في سرعة أي من التفاعلين الام( التفاعلين الامامي والعكسي معاً                                                     د( ج    

 : يكون التفاعل الكيميائي في وضع اتزان عند   .03

 العكسي فقط              توقف التفاعل( ب           توقف التفاعلين الامامي والعكسي                                       ( أ     

 تحول جميع المواد المتفاعلة الى مواد ناتجة ( د                  تساوي سرعة التفاعلين الامامي والعكسي                       ( ج    

   : العبارة الصحيحة فيما يتعلق بسرعة التفاعل هي  .01

               تزداد سرعة التفاعل الامامي مع الزمن ( ب          تبقى سرعة التفاعل ثابتة منذ بدايته وحتى نهايته                      ( أ     

 لا تأثير لدرجة الحرارة في سرعة التفاعل ( د                                          تتناقص سرعة التفاعل الامامي مع الزمن( ج    

 :مع الزمن للتفاعل   COالشكل المجاور يبين رسماً بيانياً لتغير تركيز   .02

       CO  +  NO2                     CO2  +  NO         

  ( ث.لتر/مول=  )ثوان من بدء التفاعل  ( 4)فإن السرعة اللحظية بعد مرور       

 3٫31( أ      

  3٫35( ب    

 3٫125( ج     

  3٫330( د      

 

 تساوي CO، فإن رتبة المادة  K [NO2 ]2= س : ، كان قانون السرعة لهذا التفاعل هو  CO  + NO2                 CO2  +  NO :في التفاعل الآتي   .00

 0( د                                    2( ج                                   1(  صفر                                         ب( أ      

    = كانت سرعة التفاعل  و،  K [NO2 ]2= س : كان قانون السرعة لهذا التفاعل هو  ، CO  + NO2                    CO2  +  NO: في التفاعل الآتي   .04

 = kلتر ، فإن قيمة ثابت السرعة /مول 3٫2[ = NO2 [ = ]CO]دقيقة ،عندما يكون .لتر/مول 13-5×2      

13 × 5( أ      
-0

13 × 5(  ب                                 
-4

13 × 0( ج                         
-7

13 × 2( د                         
-0

  

 : فإن قيمة طاقة التنشيط للتفاعل الامامي  ‘ عند زيادة درجة الحرارة في تفاعل ما  .05

 تزداد ثم تقل ( تبقى ثابتة                          د( تقل                                  ج(  ب                                        تزداد ( أ      

 كيلوجول ، وطاقة التنشيط للتفاعل  243= ، إذا علمت أن طاقة الوضع للمواد المتفاعلة   B                      2C   2A +:  في التفاعل الافتراضي الآتي   .00

 = : فإن طاقة التنشيط للتفاعل العكسي   كيلوجول ،  23= وطاقة الوضع للمواد الناتجة  كيلوجول ، 13الامامي تساوي       

 كيلوجول                      203( كيلوجول                     د 223( لوجول                     جكي 203(  كيلوجول                              ب 253( أ      
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  2A  + B2                    2AB الشكل المجاور يمثل منحنى طاقة التفاعل .07

 ....بوجود وبدون وجود عامل مساعد       

 : فإن قيمة طاقة التنشيط للتفاعل العكسي بوجود عامل مساعد تساوي      

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  K J 03( د                           K J 53( ج                               73K J(  ب                                       03K J( أ      

  2A  + B2                    2ABالشكل المجاور يمثل منحنى طاقة التفاعل   .00

 ....  بوجود وبدون وجود عامل مساعد       

 : فإن التغير في المحتوى الحراري يساوي        

 

 

 

 

 

 
 

 كيلوجول 03 ( +د                  كيلوجول   03-( ج                   كيلوجول   03(  +ب                         كيلوجول       53-( أ      

 كيلوجول ، وطاقة التنشيط للتفاعل  243= ، إذا علمت أن طاقة الوضع للمواد المتفاعلة    2A  +  B                  2C:في التفاعل الافتراضي الآتي   .09

 = : فإن طاقة الوضع للمعقد المنشط   كيلوجول 23=  ناتجة وطاقة الوضع للمواد ال كيلوجول ، 13الامامي تساوي       

 كيلوجول                      203( د   كيلوجول                  223( جكيلوجول                      203(  كيلوجول                              ب 253( أ      

 كيلوجول 133= ن طاقة وضع المعقد المنشط  اسرع من تفككه ، وأ ABإذا علمت ان سرعة تكون     2AB                  A2  +  B2في التفاعل الآتي  .93

 (  =   بالكيلوجول)كيلوجول ، فإن طاقة وضع النواتج  H    =25كيلوجول  و    05= وأن طاقة وضع المتفاعلات       

 كيلوجول    05( كيلوجول                      د 43( كيلوجول                       ج 75(  كيلوجول                                ب 93( أ      

 كيلوجول 133=  اسرع من تفككه ، وأن طاقة وضع النواتج  ABإذا علمت ان سرعة تكون     A2  +  B2                      2ABفي التفاعل الآتي  .91

 (  =   بالكيلوجول)كيلوجول ، فإن طاقة وضع المتفاعلات  03=  للتفاعل الامامي  Ea كيلوجول  و  73 =للتفاعل العكسي   Eaوأن       

 كيلوجول   173( د  كيلوجول                    143( كيلوجول                       ج 03(  كيلوجول                               ب 133( أ      

 فأي العوامل الآتية تم تفسيره بواسطة الفرضية ... لقد وضع الكيميائيون نظرية التصادم لتفسير أثر العوامل في زيادة سرعة التفاعلات الكيميائية  .92

  : ة التصادم  الثانية من نظري      

 مساحة سطح المواد المتفاعلة  ( درجة الحرارة                    د( الضغط                              ج(  ب                       التركيز                 ( أ      

 تم الحصول على البيانات المبينة  2A  +  2B             A2B2: في التفاعل الآتي   .90

 المجاور ، بالاعتماد على المعلومات فإن سرعة التفاعل في الجدول       

 لتر/مول  5  [ =B[ = ]A]عندما يكون       

       
13 × 2( أ      

-1
13 × 4(  ث                     ب.لتر/مول 

-1
13 × 1( ث            ج.لتر/مول 

13 × 0( د      ث.لتر/مول 1-
-1

 ث.لتر/مول 

 بالاعتماد على الشكل المجاور ، فإن مقدار النقصان في طاقة التنشيط للتفاعل .94

 ( = معبراً عنها بالرموز ) العكسي بوجود عامل مساعد       

 ع  –ص ( أ      

 ع           + س (  ب    

 ع             + ص ( ج    

 ع  –س ( د     
 

 كيلوجول 133= اسرع من تفككه ، وأن طاقة وضع المعقد المنشط   ABإذا علمت ان سرعة تكون     2AB                  A2  +  B2في التفاعل الآتي  .95

 (  =   بالكيلوجول) التنشيط للتفاعل العكسيكيلوجول ، فإن طاقة  H    =25     كيلوجول  و 05= وأن طاقة وضع المتفاعلات       

 كيلوجول    25( كيلوجول                      د 05( كيلوجول                       ج 93(  كيلوجول                                ب 13( أ        

 ث.لتر/سرعة التفاعل مول [B] [A] رقم التجربة
 

     1   
 

0 
 

2 
 

4×13
-2 

 

     2    
 

0 
 

4 
 

0×13
-2 

 

     0   
 

0 
 

0 
 

1٫0×13
-1 
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 ماداً على الشكل المجاور الذي يمثل سير تفاعل تاع .90

  N2O4                          2NO2:  المتزن        

 : فإن الزمن الذي يمثل تساوي تراكيز النواتج مع المتفاعلات  هو       

 

 ص(  س                                                                                      ب( أ        

 ل   (  ع                                                                                        د( ج       

 

 ( مول/كيلوجول)يبين الجدول المجاور بعض قيم الطاقة  .97

 بالاعتماد على الجدول ، فإن قيمة  لسير تفاعل ما ،      

 في طاقة التنشيط للتفاعل العكسي نتيجة  التغير     

 = عامل مساعد  استخدام     

  55( د                             53(  ج                                  05(  ب                                        115( أ        

 في سرعة وصول التفاعل لوضع الاتزانيبين الشكل المجاور أثر إضافة العامل المساعد  .90

   : الذي يمثل  سرعة التفاعل العكسي بوجود عامل مساعد  ، بناء على شكل فإن الرقم      

 (2(  )ب(                                                                                     1( )أ        

 (   4( )د(                                                                                      0( )ج       

 :  اعتماداً على البيانات الواردة في الجدول للتفاعل الآتي   .99 

       2NO2  +  F2                           2NO2F      

 ( ث .لتر/بالمول( = )4)في التجربة رقم   NO2Fفإن معدل سرعة إنتاج        

      13٫0( أ        

 00( ب      

 0٫0( ج      

   3٫00(  د       
 

 : وتم الحصول على البيانات التالية                      :  إذا علمت أن التفاعل الآتي ثنائي الرتبة   .133

 

                                                                            

 

 :فإن قانون السرعة للتفاعل السابق  هو         

 

K [A] =س ( أ        
2

K [B] =س ( ب                               
2

[B= ]س ( د[                  A[ ]B= ]س ( ج                       
0
 [A]

-1
   

 

                                           مستخدماً البيانات الواردة في الجدول الآتي والمتعلقة بالتفاعل العام   .131

k[A] =  س: فإذا علمت أن قانون السرعة لهذا التفاعل          
1

   

 .أجب عن الاسئلة الآتية         

 

 : يتوقع أن تكون  ( ن)فإن قيمة الزمن       

 

 ث   10٫0( ث                            د 22( ث                               ج 10(  ث                                       ب 20( أ        

 

                     F  +  E  +  Dنواتج     :   في التفاعل الآتي   .132 

 تم تسجيل البيانات المبينة في الجدول المجاور ، بالاعتماد         

 : على البيانات فإن قانون السرعة للتفاعل السابق هو          

 K [D  [ ]E  [ ]F       ]= س ( أ        

 K [D  [ ]F  ]= س ( ب      

 K [D  ]2 [F  ]= س ( ج      

 K [F    ]= س ( د       

 

 

 

 طاقة         طاقة وضع المواد       الحالة         
 المعقد المنشط

       Ea 

 الناتجة  المتفاعلة  للتفاعل الامامي

 ؟         173      133    53     دون وجود عامل مساعد

 05       ؟        133    53     بوجود عامل مساعد  

 رقم
 التجربة 

 [NO2  ]لتر/مول [F2   ]سرعة إنتاج  لتر/مولNO2F   

 ث.لتر/مول       

   1         3٫1        3٫1          1٫2 

   2         3٫2        3٫1          4٫0 

   0          3٫1        3٫0          0٫0    

 ؟؟            3٫1        3٫0         4   

 (ث.لتر/مول) Bسرعة تكون    [B]    [ A]    رقم

   1    3٫0 
   

   3٫1                3٫39  

   2     3٫1 
    

   3٫2                     3٫31 

   0    3٫1 
 

   3٫0                3٫31   

 (ث.لتر/مول) Bسرعة تكون    [ A]    الزمن
  

10٫0 
 

   3٫0 
            

              0  ×13
-2

  
  
 22    

   

   3٫2 
           

              4  ×13
-2 

 

 ن   
   

   3٫0 
             

 ؟؟                   

 رقم 
 التجربة

[D ]لتر/مول [E ]لتر/مول [F ]معدل استهلاك لتر/مول 

D (ث.لتر/مول) 
 

1     3٫1     3٫1     3٫2   4٫4  ×13
-0 

 

2     3٫1     3٫1     3٫4   0٫0  ×13
-0 

 

0     3٫1     3٫5     3٫2 
   4٫4  ×13

-0 

 

4     3٫0     3٫1     3٫2  1٫02  ×13
-5 

 

 

 التركيز

 ل ع ص س

 سرعة
التفاعل   1 

2 
4 

 
3 

 الزمن

10A 

2A(g)  +  B(g)                       2C(g)  +  3D(g) 

2A                        2B  +  C 

 

 

 
 

 

  



 ، فإن رقم التجربة التي تكون فيها سرعة  CaCO3مع الحجر الجيري    HCIيمثل الجدول التالي عدد من التجارب لتفاعل حمض الهيدروكلوريك  .130

 : التفاعل اكبر ما يمكن          

   HCIتركيز   CaCO3مساحة سطح   (س)درجة الحرارة  التجربة    

 مخفف    حبيبات كبيرة   23          1     

 مخفف    مسحوق   23         2     

 مركز    مسحوق   03          0     

 مركز     حبيبات كبيرة   03         4     
 

 (  4)التجربة ( د(                    0)التجربة ( ج(                           2)التجربة (  ب(                                   1)التجربة ( أ        
 

 

 ، فإن رقم التجربة التي تكون فيها سرعة  CaCO3مع الحجر الجيري    HCIيمثل الجدول التالي عدد من التجارب لتفاعل حمض الهيدروكلوريك  .134

 : التفاعل أقل ما يمكن          

   HCIتركيز   CaCO3مساحة سطح   (س)درجة الحرارة  التجربة    

 مخفف    حبيبات كبيرة   23          1     

 مخفف    مسحوق   23         2     

 مركز    مسحوق   03          0     

 مركز     حبيبات كبيرة   03         4     
 

 (  4)التجربة ( د(                    0)التجربة ( ج(                           2)التجربة (  ب(                                   1)التجربة ( أ        
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اجابات اسئلة وحدة سرعة التفاعل الكيميائي

 د( 10 ج( 9 د( 8 د( 0 أ( 6 أ ( 5 د( 4 ب (3 د( 2 د( 1

 د( 20 د( 19 ج( 18 ج( 10 ب( 16 ج( 15 أ( 14 أ( 13 د( 12 ج( 11

 د( 30 ب( 29 ب( 28 ج( 20 ب( 26 د( 25 ب( 24 أ( 23 ج( 22 أ( 21

 ج( 40 أ( 39 ج( 38 د( 30 ب( 36 أ( 35 ب( 34 ب( 33 ب( 32 د( 31

 ج( 50 د( 49 ب( 48 أ( 40 ج( 46 ب( 45 ب( 44 ج( 43 أ( 42 ج( 41

 ج( 60 ب( 59 ب( 58 ب( 50 د( 56 ب ( 55 ب( 54 أ( 53 د( 52 د( 51

 ج( 00 ب ( 69 ب( 68 أ( 60 د( 66 أ( 65 ج( 64 ب( 63 د( 62 ب( 61

 ج( 80 ج( 09 د( 08 أ( 00 ج( 06 ج( 05 أ( 04 د( 03 د( 02 ج( 01

 أ( 90 أ ( 89 ج( 88 ج( 80 ب( 86 ج( 85 ب( 84 أ( 83 أ )82 ج( 81

 أ (100 أ (99 ب (98 د (90 ب (96 أ (95 د (94 ج (93 ج (92 ج (91

       أ (104 ج (103 ب (102 ب (101

11A 



  

 

 ؟ (  PH) اي محاليل الاملاح الاتية له اقل رقم هيدروجيني  .1

     NH4CI( د                          Na2CO3( ج                                KCN( ب                           NaNO3( أ     

H3Oما تركيز الايون   .2
 ؟( لتر / مول   4-13 × 2) الذي تركيزه   NaOHفي محلول   +

13 × 5( أ     
-4

13 × 2( ب                         
-4

13 × 5( ج                          
-11

13 × 2( د                       
-2   

 أي الآتية يصلح كمحلول منظم ؟ .0

  HCIO4    /NaCIO4( د                KNO3    /HNO3( ج                KNO3    /HNO2  (ب         Na2CO3     /NaHCO3( أ     

 أي الايونات الآتية لا يتميه ؟  .4

NO2( ب                                  –CN( أ     
CIO4( ج                                –

 N2H5( د                              –
+   

 ؟  PHأي الاملاح الآتية عند إضافته للماء يزيد قيمة   .5

NaNO3( د                      CH3NH3Br (ج                                 KBr( ب                         HCOONa( أ     
   

 ؟(   NH4CIو    NH3) ما صيغة الايون المشترك في محلول يتكون من   .0

NH4( أ     
NH2( ب                               –

NH3( ج                               –
NH4( د                              +

+    

 : هو   HCO3 –    لـــــــالحمض المرافق   .7

HCO3( ب                            H2CO3( أ     
HCO3 ( ج                              –

+
CO3(د                           

-2    

HSO4  ــــــــالقاعدة المرافقة ل .0
 :هو  –

H2SO4( أ     
SO4( ج                              H2SO4( ب                           -2

  HSO4( د                             -2

 :المادة التي لها القدرة على منح بروتون هي  .9

 حمض برونستد ولوري ( د        يس                قاعدة لو( ج        قاعدة برونستد ولوري    ( ب          حمض لويس            ( أ     

 :أي الآتية يعتبر قاعدة حسب مفهوم لويس  .13

+Ag( ج                          Be(OH)2( ب                                   –I( أ     
  BF3( د                                

 ؟  يحول ورقة عباد الشمس الى اللون الازرق أي محاليل الاملاح  .11

  NaNO3( د                       CH3NH3CI( ج                                KBr( ب                        HCOONa( أ     

 في المحلول ؟( لتر / مول )بوحدة   -OH، فإن تركيز ( مل  533)في الماء لتكوين محلول حجمه   HCIمول من  ( 3٫1)أذُيب  .12 

13 ×2( أ     
13 ×1(  ب                              1-

-1
13 ×1( ج                         

-10
13 ×5( د                         

-14
  

 ؟( لتر/مول 3٫31) الذي تركيزه  HCI لمحلول الحمض   PH  ما قيمة  .10

  12( د                                   7( ج                                    2( ب                                   1( أ     

 أي الاتية يعد حمضاً حسب مفهوم لويس فقط ؟  .14

  -OH(  د                               NH3( ج                                +Zn2( ب                               H2O( أ     
 

 

 أي المواد الآتية يعتبر قاعدة وفق مفهوم لويس ؟ .15

   +Fe2( د                                 –CI( ج                                 BF3( ب                        Be(OH)2(  أ     

 :الحمض حسب مفهوم لويس يجب أن يحتوي على  .10

 أيون الهيدروكسيد( ب           زوج من الالكترونات غير الرابطة                             ( أ     

 أفلاك فارغة ( د           ذرات هيدروجين                                                ( ج     

H3O ــــــلالقاعدة المرافقة  .17
 :هي    +

H3O( ج                                H2O( ب                               –OH( أ     
H4O( د                              +

+2    

 :أي الأيونات الآتية يتميّه  .10

   – I( د                                  – F( ج                                 – Br( ب                                 –CI( أ     

 ؟ NaCNو  HCNما صيغة الايون المشترك لمحلول يتكون من   .19

NaH( ب                               – CN( أ     
+
CN( ج                              

+
   – NaH( د                                

 :هي   H2A  ـــــالقاعدة المرافقة ل .23

+HA( أ     
H2A( ب                               

+
H2A( ج                               

   –HA( د                               –

N2H5ما نواتج تميه الايون  .21
 ؟  +

H3O( ج                    N2H4و   – OH   (ب                  N2H4و    H2O( أ     
+

N2H5( د                 N2H4و    
+

H3Oو    
+  

 :هو   MHCIوالملح    Mالأيون المشترك في المحلول المكون من القاعدة   .22

+MH( د                               MCI( ج                                 MH(  ب                                –M( أ     
  

( اسئلة متابعة )الحموض والقواعد  

    

1B 



13 × 1تركيزه    HClما الرقم الهيدروجيني لمحلول مائي من    .20
-0

 لتر ؟ / مول   

  1( د                                        0( ج                                7( ب                               11( أ     

24.  PH    لمحلولNaOH    يساوي لتر /مول   3٫1الذي تركيزه: 

  10( د                                        7( ج                                2( ب                                 1( أ     

 أي الآتية يعد قاعدة حسب مفهوم أرهينيوس  ؟ .25

  H2O( د                                    KOH( ج                         Na2O( ب                              NH3( أ     

 :الحمض حسب تعريف أرهينيوس هو مادة قادرة على   .20

 استقبال زوج من الالكترونات ( ب                منح زوج من الالكترونات                            ( أ     

 زيادة تركيز أيون الهيدروكسيد( د              زيادة تركيز أيون الهيدروجين                          ( ج    

 أي المحاليل الآتية المتساوية في التركيز أكثر توصيلا للتيار الكهربائي  ؟ .27

  HCIO4( د                                 H2SO3( ج                            H2S( ب                           H3PO4( أ     

 أي المواد الآتية يعتبر حمضاً حسب مفهوم لويس  ؟  .20

                                                                                                                                                                                                                CH3NH2( د                                    PH3( ج                             NF3( ب                             B(OH)3( أ    

 أي المحاليل الآتية يصلح كمحلول منظم  ؟ .29

   HI / KI( د                     N2H4 / N2H5CI( ج                   NaBr/ HBr( ب                     KOH / KCI( أ     

 ؟  PH متساوية التركيز ، ما الترتيب الصحيح لها حسب    (  NaNO3 / NaHCO3 / NH4NO3  )لديك محاليل الأملاح   .03

    NaNO3   <  NaHCO3   <  NH4NO3( ب                             NaNO3       <   NaNO3  <  NH4NO3( أ     

   NH4NO3   <   NaNO3    <  NaHCO3( د                            NH4NO3   <  NaHCO3   <   NaNO3( ج    

 ؟   PHأي المحاليل الآتية المتساوية في التركيز له أعلى قيمة   .01

  HCI( د                              HCOOH( ج                          H2SO4( ب                           HNO3( أ     

 ؟(  PH  =7) أي المحاليل الآتية المتساوية في التركيز له   .02

 LiBr( د                         CH3COONa( ج                            NH4CI( ب                           NaCN( أ     

 ؟  فيه أقل [   –OH ] يكون أي المحاليل الآتية المتساوية في التركيز   .00

  NaCI( د                                NH4CI( ج                           KNO3( ب                           NaCN( أ     

13 × 1= الذي تركيزه   Ba(OH)2الباريوم لمحلول هيدروكسيد  PHقيمة   .04
-4

  (3٫7=   5 لـــو)  ؟ لتر هو/مول   

  11( د                                     13( ج                             9٫0( ب                             13٫0( أ     

 :  فقطأي الآتية يعتبر من حموض لويس  .05

 HCI( د                                    +Fe3( ج                             HBr( ب                             HCN( أ     

 :يؤدي الى    RCOOHللحمض   RCOOKإضافة ملح   .00

 [   H3O+] زيادة ( د              [              – OH]تقليل( ج                      PHتقليل  ( ب                        PHزيادة  ( أ     

 : يؤدي الى    RCOOHإضافة الماء الى حمض  .07

 [   H3O+] زيادة ( د               [              – OH]تقليل( ج                      PHتقليل  ( ب                        PHزيادة  ( أ     

 : يؤدي الى   RCOOK  /RCOOHإضافة الماء الى محلول  .00

         [              – OH]تقليل ( د                               PHثبات  ( ج                      PHتقليل  ( ب                        PHزيادة  ( أ     

H3O]فكم مرة   0= و للحليب   PH  =0اذا علمت أن عصير البندورة له   .09
 -:اكبر في عصير البندورة عن الحليب [  +

13( أ     
-5

 مرة ( 533( )د           مرات                  ( 5( )ج   مرة            ( 133333( )ب         مرة                

 -:تية ستختار ه فأي القواعد الأسمكون من القاعدة وملحها بالتركيز نف  0= له  PHإذا رغبت بتحضير محلول منظم  .43

Kb  =2×13( أ     
-0

Kb  =1×13( ب                  
-0

Kb  =1×13( ج               
-0

Kb  =2×13( د                      
-0

  

 ومتساوية في حجومها فأي العبارات الآتية ليست صحيحة  PH، فإذا كان لديك من هذه الحموض كميات متساوية في  HNO2< HF لـــ Kaإذا علمت أن  .41

F –    [ = ]NO2( ]ب           [    HF]<[   HNO2( ]أ     
H3O] (ج          [  –

NO2(د        HF >    HNO2 في  [  +
 كقاعدة           – Fكقاعدة اقوى من     –

H3O] أي الاملاح التالية له أعلى   .42
+ : ] 

  NaCIO( د                               NaCIO2( ج                        NaCIO3( ب                         NaCIO4( أ     

 -:فأن العبارات التالية ليست صحيحة  HFكحمض أضعف من  HCNاذا علمت أن  .40

  HFفي   [ – OH]أكثر من  HCN  في [ – OH]( ب             كقاعدة                        – Fكقاعدة أقوى من   – CN( أ     

 KFر من ملح ثيتميه في الماء أك NaCNملح ( د                                  CN – لــــ Kbأعلى من   – Fلـــــ  Kb( ج    

 -:حموض لويس  منإحدى المواد التالية لا تعتبر  .44 

  Co+2( د                              Ba(OH)2( ج                        B(OH)3( ب                        Be(OH)2( أ     

 
2B 



  -:   PHله أقل ( متساوية في التركيز ) أي الاحماض الآتية  .45

  H2SO3( د                                H2SO4( ج                          HNO3( ب                               HCI( أ     

 :    (PH)أي محاليل الأملاح الآتية له أقل رقم هيدرو جيني  .40

  NH4CI( د                              Na2CO3( ج                            KCN( ب                          NaNO3( أ     

HPO4القاعدة المرافقة للحمض   .47
 : هي  2-

H2PO4( أ     
-1

PO4( ج                         H3PO4( ب                         
-3

HPO4( د                                  
-2

  

 : لتر  هو  / مول   3٫31تركيزه   HCIفي محلول حمضي من  ( لتر / مول الب[ )   -OH]يكون تركيز أيون  .40

13 × 1( ) أ     
-2

13 × 1( ) ب            (        
-12

13 × 1( ) ج      (           
13 × 1( ) د            (            5-

-4
  ) 

 : هي     CH3COONaالمتوقعة لمحلول ملح   (PH)قيمة درجة الحموضة  .49

  5( د                                       0( ج                                7( ب                                  0( أ     

13 × 1٫0= للقاعدة   kbلتر  ، و / مول  3٫31تركيزه   (C5H5N)محلول من القاعدة الضعيفة  .53
-9

H3O]فإن  
 :يساوي ( لتر/بالمول)في المحلول [ +

13 × 4( أ     
-5

13 × 4( ب                        
-0

13 × 2٫5( ج                      
-9

13 × 2٫5( د                          
-13  

 :يساوي   (B)للقاعدة   Kb، فإن   9= للمحلول  PHو لكل منها لتر /مول 3٫1بتركيز   (HBCI)والملح  (B)محلول منظم مكون من القاعدة  .51

13 × 1( ) أ     
-5

13 × 1( ) ب             (       
-0

13 × 2٫5( ) ج   (                
-10

13 × 2٫5( ) د            (         
-17

  ) 

 : للمحلول بعد الإضافة    PH، فإن قيمة   NaOHالى محلول   (NaCI)عند إضافة محلول ملح  .52

  7تساوي  ( د           تبقى ثابتة                   ( ج   تقل                            ( ب               تزيد                ( أ     

 : هي    HCI  +  NH3             NH4CI: المادة التي تسلك سلوك قاعدي حسب مفهوم لويس في التفاعل الآتي  .50

NH4( د                                NH4CI( ج                             NH3( ب                               HCI( أ     
+   

 -:مع الماء فإن أحد الآتية يمثل زوج مرافق  HAعند تفاعل الحمض  .54

H3O)( د                        ( H2O / HA)( ج                     (–HA / A)( ب                      ( –H2O / A)( أ     
+ / A– )  

  -:للمحلول  هي  PHلتر  ، فإن قيمة / مول  3٫331تركيزه   (HX)محلول من الحمض الضعيف  .55

  0( د                                       2( ج                                0( ب                                   0( أ     

  -:واعد هو  حسب مفهوم برونستد و لوري للاحماض والق (B)الحمض المرافق للقاعدة  .50

+BH( ب                                 HB( أ     
+B( د–BH                                             ( ج                            

  

H3O]يكون تركيز أيون  .57
 : لتر  /مول  HCI 3٫31في محلول حمضي من ( لتر /بالمول [ ) +

13 × 1( )أ     
-2

13 × 1( ) ب                (       
-12

  ( 1( ) د                (          2 13 × 1( ) ج (              

 : المادة التي لا يستطيع تعريف ارهينوس تفسير سلوكها هي  .50

  H2SO4( د                                   NH3( ج                            HCI( ب                             NaOH( أ     

 -:هو   NH3  ،NH4Fة الأيون المشترك في محلول يتكون من صيغ .59

NH4( أ     
+

 NH2 (د                                    – OH(ج                              – F( ب                               
–

 
   

 : للمحلول الناتج بعد الاضافة سوف    PH، فإن  9= له   PH (NH3 )الى محلول من  (KCN)عند إضافة ملح  .03

  7تساوي ( د                تبقى ثابتة             ( ج  تقل                           ( ب                  تزيد                ( أ     

  -: أحد المواد الآتية تعتبر قاعدة لويس   .01

     BeCI2( د                              CH3NH2( ج                           BCI3( ب                            B(OH)3( أ     

 Ca+2]اذا كان  .02
Ca(OH)2   =1 × 13في محلول [ 

-2
H3O]لتر ، فإن /مول 

 -(  : لتر / بوحدة مول =  ) فيه  [   +

13 × 1( أ     
-2

13 × 2( ب                          
-2

13 × 1( ج                     
-12

13 × 5( د                          
-10   

Ba(OH)2محلول هيدروكسيد الباريوم  .00
 في المحلول بوحدة الغرام   Ba(OH)2، فإن كتلة12٫0= له  PH لتر و قيمة  ( 2)حجمه   

                                   -( :  3٫7=  5،  لـــو   3٫1=  4،  لــو   3٫0=  2مول ، لــو/ غ  Ba(OH)2 =171ك م )      

  1٫71( د                                  0٫42( ج                         0٫04( ب                               0٫55( أ     

 : فإي العبارات التالية غير صحيحة    – Yأقوى من القاعدة   – Zوالقاعدة  HYأقوى من الحمض  HXاذا علمت أن الحمض  .04

  HXاقوى من    HZالحمض ( ب                                            – Zأضعف من    – Xالقاعدة ( أ     

  HZ للحمض     Kaاعلى من    HXالحمض  Ka (د                                               – X أقوى من    – Yالقاعدة ( ج    

H3O]المتساوية التركيز حسب الزيادة في  ( KOH   ‘   NH3   ‘   NH3 / NH4CI)   ترتيب المحاليل الآتية .05
 : هو  [  +

  NH3 / NH4CI  >  NH3    >  KOH( ب                                 KOH  >  NH3  >  NH3 / NH4CI  (أ     

  NH3 / NH4CI  >   KOH  >  NH3( د                                   NH3  >  NH3 / NH4CI  >  KOH( ج    
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 قيمة ثابت تأين الحمض        مكون من حمض ضعيف وملحه بحيث يكون تركيز الحمض ضعفي تركيز الملح ، فما  0= له   PHيراد تحضير محلول منظم   .00

      (Ka)   المناسب لهذا الغرض :- 

13 × 5( )أ     
-7

13 × 1( )ب                  (      
13 × 2( )ج      (           7-

-0
13 × 2( )د              (             

-0
 ) 

AHو ان الحمض  Cأقوى من القاعدة  Bاذا علمت ان القاعدة  .07
+
CHأقوى من الحمض   

  -: فأي العبارات التالية صحيحة   +

  +AHأقوى من الحمض  +BHالحمض ( ب                               Bللقاعدة  Kbأعلى من  Aللقاعدة  Kb( أ     

   +CHللحمض  Kaاعلى من    +AHللحمض  Ka( د                                       Aأضعف من القاعدة   Cالقاعدة ( ج    

  -: هي [   – OH]المتساوية التركيز حسب الزيادة في   ( HF / NaF   ¸    HF   ¸   HCI )ترتيب المحاليل الآتية  .00

   HF / NaF    >   HF   >   HCI( ب                                       HCI   >   HF   >   HF / NaF( أ     

    HF / NaF   >   HCI   >    HF( د                                        HF   >   HF / NaF   >   HCI( ج    

 -:القاعدة فقط أحد الأنواع الآتية يسلك سلوك  .09

HCrO4( أ     
HPO4( ب                             –

   NH3( د                                    – CN( ج                       2-

 الغرام تساوي في المحلول بوحدة   H2SO4صفر  ، فإن كتلة = له    PHوقيمة ( مل 433)حجمه ( تام التأين )  H2SO4محلول حمض الكبريتيك  .73

  -( : غم  H2SO4   =90ك  م  )       

   09٫2( د                                  14٫7( ج                         19٫0( ب                                 9٫0( أ     

 -:يحتوي على    NH2OHالمحلول المائي لهيدروكسيل أمين  .71

NH2OH , OH –  , NH2( أ     
+
NH2OH , OH –  , NH3OH( ب                                               

+   

NH2OH , H3O( ج    
+ , NH2

NH2OH , NH3OH+ , NH2( د                                                –
–   

 -:  (PH)المحلول الذي له أقل رقم هيدروجيني  .72

 KI (د                           N2H5CIO4( ج                       KHSO3( ب                                   KF( أ     

 -:فإن     HCOOHالى محلول الحمض    HCOOKعند إضافة بلورات من الملح  .70

 تزداد نسبة تأين الحمض ( ب                للمحلول تقل                                   PHقيمة ( أ     

H3O يقل تركيز( ج    
+

 للمحلول تبقى ثابتة  PHقيمة ( د                في المحلول                            

 -: يعرف الحمض حسب مفهوم لويس على انه مادة قادرة على   .74

 استقبال البروتون ( ب                   منح زوج الكترونات أو اكثر                        ( أ     

 استقبال زوج من الكترونات أو أكثر ( د                    منح البروتون                                        ( ج    

في التفاعل الآتي     .75
-2

 [ Cd (CN)4   ]Cd
+2

  +  4CN –                        فإن حمض لويس ، :- 

  (ج                           – CN( ب                                   Cd( أ     
-2

[ Cd(CN)4 ]                      د )Cd 
+2

    

 -: فإن     N2H4الى محلول القاعدة   N2H5CIعند إضافة بلورات من الملح  .70

  N2H4تزداد نسبة تأين ( ب                             للمحلول تقل                      PHقيمة ( أ     

H3Oيقل تركيز ( ج    
 تزداد  PHقيمة ( د                                                         +

 -: وفق مفهوم برونستد و لوري   H2NCH2COOHيسلك المركب  .77

 ملح ( د    حمض وقاعدة                    ( ج            قاعدة فقط         ( ب                  حمض فقط        ( أ     

  -: فإن   HBلمحلول الحمض  PHأقل من قيمة  HAلمحلول الحمض  PHاذا كانت قيمة  .70

  (HA)أقوى من الحمض  (HB)الحمض ( أ     

  HAأقوى من القاعدة المرافقة للحمض  HBالقاعدة المرافقة للحمض ( ب    

 HAمن القاعدة المرافقة للحمض  ضعفأ HBالقاعدة المرافقة للحمض  (ج    

  HAفي محلول الحمض [  +H]أكبر من  HBفي محلول الحمض [  +H( ]د     

 فإن ترتيب القواعد (  0،  5،  4)هي على الترتيب   ( B3HCI , B2HCI , B1HCI )لمحاليل متساوية التركيز من الأملاح  PHاذا علمت أن قيمة  .79

     (B3  , B2 , B1 )   تنازلياً حسب قيمةPH    هي :-   

      B2  <  B3  <  B1( د                     B1  <  B3  <  B2( ج              B1  <  B2  < B3( ب                  B3   <  B2  <  B1( أ     

  -: للمحلول   PHفإن ( لتر / مول  3٫31)تركيزه  Bمحلول من القاعدة الضعيفة  .03

        13٫5( د                                  12٫5( ج                               0( ب                                  12( أ     

 : ، فأي العبارات الآتية ليست صحيحة    HNO2  > HCOOHلحمض  Kaاذا علمت أن  .01

NO2قاعدة أقوى من   – HCOOالأيون ( أ     
–    

 المتساوي معه في التركيز   NaNO2محلول الملح  < HCOONaلمحلول الملح  PHقيمة ( ب    

   NaNO2يتميه بنسبة أكبر من الملح   HCOONaالملح ( ج    

 (للتركيز نفسه ) HNO2   في محلولHCOONa < [OH –   ]في محلول [   – OH( ]د     
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 : يحتوي على    H2SO4المحلول المائي للحمض  .02 

HSO4  و  H2SO4( أ     
SO4و  –

H3Oو    2-
SO4( ب                         +

-2
H3Oو  

+
  

SO4( ج    
H3Oو  H2SO4و   2-

+
HSO4( د                                        

SO4و   – 
-2

H3Oو  
+ 

 : المحلول الأكثر حمضية من المحاليل التالية هو   .00

13فيه [   +H]محلول ( أ     
-0

13فيه [   – OH]محلول ( ب                            لتر   / مول  
-2

 لتر / مول  

  4له تساوي  PHمحلول  ( د                                          13له تساوي  PHمحلول ( ج    

Xاذا علمت أن  .04
-1

 Yاقوى كقاعدة من   
-1

 : فإن    

  HYأكبر منها لحمض  HXلحمض  PHقيمة ( ب                                  HYاقوى من حمض  HXحمض ( أ     

  HYاقل منها لحمض  HXلحمض  PHقيمة ( د                      HYاكبر منها لحمض  HXلحمض  Kaقيمة ( ج    

 : أي مما يلي يسلك كحمض لويس فقط   .05

  Zn+2( د                                       NH3( ج                       – CN( ب                                 H2O( أ     

 : أحد الأيونات التالية يسلك كحمض وقاعدة   .00

C2O4( أ     
-2

HPO4( ب                              
-2

   – C3H5COO( د                                  – HCOO( ج                   

Ka  =1 × 13وقيمة  PH  =4في محلول منظم فيه [   – C6H5COOH  [ : ]C6H5COO]النسبة بين  .07
-4

 : هي    

 (  1:  3٫1( ) د       (                            1:  1( ) ج             (  1:  13( ) ب(                        1:  3٫31( )أ     

 : هي    NH4CIالمتوقعة لمحلول  PHقيمة  .00

 5( د                                         14( ج                          7( ب                                     0( أ     

 : اقل ما يمكن في احد المحاليل التالية متساوية التركيز   PHقيمة  .09

  NH4CIO4( د                           CH3COONH4 (ج                 Na2CO3( ب                             NaNO3( أ     

 : المحلول الذي يعتبر محلولاً منظماً هو   .93

Na2CO3/HCO3( ج       NaCIO4/HCIO4( ب                             KF/HCI( أ     
  Na2CO3/H2CO3( د                         –

CH3COOH  +  H2O                     CH3COO –  +  H3O: في التفاعل المتزن التالي   .91
 : فإن إضافة قطرات من حمض الهيدروكلوريك يؤدي الى   + 

  – CH3COO نقص تركيز أيون( ب                                      – CH3COOزيادة تركيز أيون ( أ     

 مــــعــــــاً ( جـ + ب ( ) د                                    CH3COOHزيادة تركيز حمض ( ج    

 : بالتركيز نفسه  Bالى محلول القاعدة الضعيفة  BHCIعند إضافة  PHأي الآتية يحدث لقيمة  .92

 تقل بمقدار ضئيل ( د              تزداد بمقدار قليل          ( ج  تزداد بمقدار كبير        ( ب   تبقى ثابتة                        ( أ     

 : لها تساوي   Kbالقاعدة الاقل تأيناً هي التي قيمة  .90

0–13 × 9٫2( )أ     
5–13 × 0٫4( ) ب(                    

13–13 × 5٫4( ) ج  (         
13–13 × 2٫4( ) د      (               

  ) 

  وأن  0= للمحلول  PH، فإذا علمت أن  التركيزمجهول   BaA2لتر والملح  / مول  3٫1بتركيز   HAتم تحضير محلول منظم من الحمض   .94

      Ka  للحمضHA  =1 × 13
-0

 : لتر  يساوي  / بالمول  BaA2، فإن تركيز الملح   

13( ) أ     
-0

 (  3٫2 ) (د                        (        3٫35( )ج           (           3٫1) ( ب(                             

 =   Aللقاعدة  Kbفإن قيمة  9= للمحلول  PHبالتركيز نفسه ، فإذا كانت قيمة  AH+/Aمحلول منظم من  .95

13 × 2٫5( )أ     
-0

13 × 1( )ب(                     
-5

13 × 5( ) ج   (             
-13

13 × 1( ) د(                        
-9

 ) 

 : لوري   –إحدى الصيغ التالية تسلك كقاعدة فقط حسب مفهوم برونستد  .90

NH4( أ     
HCO3( د                                   H2O( ج                      – HCOO( ب                                 +

 –   

 : القاعدة الاضعف من الآتية هي   .97

CIO4( ب                              – HCOO( أ     
NO2( ج                          – 

   – CH3COO( د                                 – 

 : أحد الانواع الآتية يسلك كحمض لويس فقط  .90

Cr( ج                          NH3( ب                                   – CN( أ     
+3

HCO3( د                                   
 –  

0–13 × 1تساوي  N2H4للقاعدة  Kbاذا علمت أن  .99
 :لتر منها /مول 3٫31لمحلول تركيزه  PH، ما قيمة  

  0( د                                     13( ج                              4( ب                                    11( أ     

 (   HA  > HCلـــ   Ka) علماً ان  :   HA   +   C –                           A –   +   HC  :أي العبارات التالية ليست صحيحة فيما يتعلق بالاتزان   .133

  HAحمض أقوى من  HC( ب                                                HCحمض أقوى من  HA( أ     

 الاتزان يرجح النواتج ( د                                                  – Cقاعدة أضعف من   – A( ج    

 Kaفإن قيمة ( 4)للمحلول الناتج تساوي  PHبالتركيز نفسه ، فإذا علمت أن   2Ba(HCOO) والملح  HCOOHتم تحضير محلول من الحمض  . 131

 =     HCOOHللحمض          

4–13×2( أ     
4–13×1( ب                               

13–13×1( ج                      
13–13×2( د                           
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 : إحدى المواد الآتية من قواعد ارهينيوس   .132

NH2( د                           Ba(OH)2( ج                       B(OH)3( ب                               CH3OH( أ     
–  

 : محلول الملح الذي يغير لون ورقة عباد الشمس الى الاحمر هو   .130

  CH3NH3CI( د                       CH3COONa( ج                          BaCI2( ب                              Na2SO3( أ     

Kb  N2H4    =1 × 13فإذا علمت أن ( 13= )له  PHلتر و ( 2)حجمه  N2H4محلول مائي للهيدرازين  .134
-0

                           ، 

 ( : رام غبوحدة = ) في المحلول   N2H4 ةفإن كتل. مول /غ N2H4   =02و ان الكتلة المولية لــ        

  1٫92( د                                3٫02( ج                           3٫04( ب                                 1٫20( أ     

 : فإن  ( – B)قاعدة أقوى من  ( – A)اذا علمت أن  .135

                                 (HB)أقوى من الحمض  (HA)الحمض ( أ     

  (HB)أكبر منها للحمض  (HA)للحمض  Kaقيمة ( ب    

 عند نفس التركيز (HA)أكبرمنها للحمض  (HB)لمحلول الحمض  PHقيمة ( ج    

 عند نفس التركيز  KBأكبر منها لمحلول الملح  KAلمحلول الملح  PHقيمة ( د     

 -: أضعف قاعدة من القواعدة الآتية هي  .130

NO3( ب                        – C6H5COO( أ     
 HS( د                                      – CN( ج                          – 

–  

 تركيز الملح ضعف تركيز الحمض ، فإن قيمة ثابت التأين  ، وكان( 5)تساوي  KZوالملح  HZلمحلول مكون من الحمض  PHاذا كانت قيمة  .137

        Ka  للحمضHZ   تساوي: 

5-13 × 2( أ     
13 × 3٫5( ب                           

13 × 4( ج                5-
13 × 1( د                              5-

-5
  

 : المادة التي تمثل حمض لويس فقط فيما يلي  .130

  NH3( د                                     OF2( ج                          BBr3( ب                                 HCN( أ     

 :  هو PHالملح الذي لمحلوله أقل  .139

  NaCIO4( د                                NaCIO3( ج                      NaCIO2( ب                              NaCIO( أ     

 : قصور أرهينيوس  منأي الآتية ليست  .113

 .لم يتمكن من تفسير سلوك الحموض والقواعد عندما لا تكون مذابة في الماء ( أ     
 . CH3COONaلم يتمكن من تفسير السلوك القاعدي لمحلول ملح ( ب    

 .   NH3لم يتمكن من تفسير السلوك القاعدي للأمونيا ( ج    

 .  HNO3لم يتمكن من تفسير السلوك الحمضي لمحلول ( د     

 : أي الآتية لا يسلك كحمض و كقاعدة معاً  .111

H2PO4( أ     
HSO3( ب                               –

H2O( د                                   HBr ( ج                         –
    

 : في الوسط المائي إلا واحدة لوري تفسير سلوكها /جميع الآتية لم يستطع برونستد .112

    –  F( د                                   Zn+2( ج                         BeCI2( ب                                   BF3( أ     

C2H2O4  ،C2HO4يحتوي على الانواع الآتية بتراكيز مختلفة    C2H2O4إذا علمت ان محلول حمض الاوكساليك  .110
–   ،C2O4

-2
  ،H3O

+
 فأي الآتية   

 : يسلك كحمض وكقاعدة معاً         

C2HO4( أ     
C2HO4(  ب                                                    C2H2O4و    –

C2O4و    –
-2   

C2O4و   C2H2O4( ج    
C2HO4                                                و    2-

C2HO4( د –
– 

Kw  =1 × 13اذا علمت ان  .114
-14

  -:  Kwفأي الآتية  يعمل على زيادة قيمة   

 إضافة قاعدة ضعيفة الى الماء ( الى الماء                                             بإضافة حمض قوي ( أ     
 إضافة محلول منظم الى الماء ( س                                       د 133Oزيادة درجة الحرارة الى ( ج    

 = له    PHلتر  فإن قيمة / مول  3٫331تركيزه   HFمحلول حمض  .115

  0( د                                   0٫0( ج                                 1( ب                                     0( أ     

H3BO3   H2PO4  +  : الشكل الآتي يمثل العلاقة بين تركيز المتفاعلات بمرور الزمن للتفاعل   .110
–   +  H2BO3

–                       HPO4
-2   

 : فإن العبارة الصحيحة هي         

 الاتزان نحو اليمين                                  الجهة التي يرجحها ( أ     

H2PO4]عند الاتزان ( ب    
 –   ]> [HPO4

-2  ] 

                                         1   >ثابت الاتزان لهذا التفاعل  ( ج    

   1=  ثابت الاتزان لهذا التفاعل  (  د     

 ( A  ،B  ،C)  القواعدبالاعتماد على الجدول المجاور فإن ترتيب  .117 

 :          تنازلياً حسب قوتها          

 

 
 > B< A  C( د                        > C < A  B( ج                  > C < B  A(ب                       > A < B  C(أ 

 PH لتر / مول  3٫1محلول الملح 

AHBr 0 

BHBr 5 

CHBr 4 

 التركيز

 الزمن

 

 

6B 



  ( HW  ،HX  ،HY) بالاعتماد على الجدول المجاور فإن ترتيب الحموض  .110

 :          تنازلياً حسب قوتها           

 

 
 

 > HW< HX  HY( د                > HY < HX  HW( ج          > HW < HY  HX(ب                > HX < HY  HW(أ 

 

 تنازلياً  املاح الصوديومبالاعتماد على الجدول المجاور فإن ترتيب  .119

 :           PHحسب         

 

 

 
 

 > NaA < NaY  NaW( د          > NaY < NaA  NaW( ج      > NaW < NaY  NaA(ب         > NaY < NaW  NaA(أ 

 : في الجدول اعلاه فإن ترتيب املاح الصوديوم حسب تميهها   .123

 > NaA < NaY  NaW( د          > NaY < NaA  NaW( ج      > NaW < NaY  NaA(ب         > NaY < NaW  NaA(أ     

 تنازلياً  املاح الكلوربالاعتماد على الجدول المجاور فإن ترتيب  .121

 :           PHحسب         

 

 

 
 

 > YHCI < XHCI  ZHCI( د          > XHCI < YHCI  ZHCI( ج       > YHCI < ZHCI  XHCI(ب         > XHCI < ZHCI  YHCI(أ     

 : في الجدول السابق فإن ترتيب املاح الكلور حسب تميهها  .122

 > YHCI < XHCI  ZHCI( د          > XHCI < YHCI  ZHCI( ج       > YHCI < ZHCI  XHCI(ب         > XHCI < ZHCI  YHCI(أ     

  الاملاح الآتيةبالاعتماد على الجدول المجاور فإن ترتيب  .120

 :               PHحسب         

                         NaF < NaNO2    C5H5NHCI < > NH4CI(أ     

                        NaNO2 < NaF  NH4CI < > C5H5NHCI (ب   

                         NaF < NaNO2  NH4CI < > C5H5NHCI ( ج   

 NaNO2 < NaF  C5H5NHCI < > NH4CI( د    

 

13× 2= للحمض  Ka) لهذا المحلول تساوي [  – OH]فإن بالتركيز نفسه  KAوالملح  HAمحلول يتكون من الحمض الضعيف  .124
-4

  : ) 

13 × 2( أ     
-5

13 × 5( ب                        
13 × 5( ج                    11-

-4
13 × 5( د                            

-13 
 

13 × 1= للقاعدة   Kb) لهذا المحلول يساوي  PHبالتركيز نفسه ، فإن  AHCIوالملح  Aمحلول يتكون من القاعدة الضعيفة  .125
-0

  : ) 

  9 (د                                     14 (ج                                0( ب                                   0( أ     
 = للامونيا   Kbفإن  9= لهذا المحلول  PHبالتركيز نفسه ، فإذا علمت ان   2SO4(NH4)والملح  NH3تم تحضير محلول مكون من القاعدة  .120

13 × 1( أ     
-5

13 × 2( ب                         
13 × 1( ج                      5-

-9
13 × 2 (د                             

-9   

0 × 13[ =   +H]في عينة من ماء الشرب ، وجد كيميائي ان تركيز  .127
-7

 : في هذه العينة     – OHما تركيز ايونات . لتر /مول 

13 × 0٫3( ب                      7 13 × 0٫3( أ     
-7

13 × 0٫0( ج                   
-0

13 × 0٫3( د                          
-21 

  

 : إذا اعطيت التفاعل المتزن الآتي   .120

                                   NH4
+

(aq)  +  OH – 
(aq)                                                   NH3(aq)  +  H2O(I) 

 : لوري ، اي المواد الآتية تعد قواعد   –اعتمادا على تعريف برونستد        

NH4 و NH3( أ     
    – OHو  H2O( د                          NH3و H2O( ج                   – OHو NH3( ب                   +

HA  +  H2O           A–  + H3O: مذاب في الماء   HAأي الاشكال الآتية تمثل مقطعاً صغيراً جداً لكأس يحتوي على محلول حمض ضعيف  .129
+   

 (   A-   =⊙      /H3O+ = ⨁    / HA  = O( : ) لم تظهر لمزيد من التوضيح  H2Oلاحظ أن جزيئات المذيب )         

 

 

 ( د                                           (ج                                  ( ب                                      (أ     

 

 PH لتر / مول  3٫1محلول الملح 

NaW 0 

NaX 7 

NaY 9 

 Ka لتر / مول  3٫1 الحمض
 

HA 
 

13
-5

 
 

HW 
 

13
-0

 
 

HY 
 

13
-0

 

 Kb لتر / مول  3٫1 قاعدة ال
 

X 
 

13
-0

 
 

Y 
 

13
-0

 
 

Z 
 

13
-9

 

 معلومات   المادة
 

C5H5N 
 

Kb    =13
-13

 
 

NH3 
 

Kb   =13
-5

 
 

HF 
 

Ka    =7×13
-4

 
 

HNO2 
 

Ka    =4٫5 × 13
-4

 

 
 

7B 

 

 

⊙ ⊙ ⊙ ⊙ 

⨁ ⨁ ⨁ ⨁ 

 

 

O O O O 

O O O O 

 

O O O O 

O O ⊙ ⊙ 

 

O O O O 

⨁ ⨁ ⊙ ⊙ 

 



 أي منها عند إذابته في الماء يعطي محلولاً قاعدياً  ؟     CH3COONa    / NaNO3    / NaCI: لديك الاملاح الآتية  .103

  NaCI( د        NaNO3 و CH3COONa( ج            NaCIو NaNO3( ب                  CH3COONa( أ     

HPO4يعد الايون  .101
 حمضاً حسب تعريف برونستد ، أي الايونات الآتية يعد قاعدة مرافقة لهذا الحمض  ؟  2-

PO4( أ     
H2PO4( ب                              3-

H3O( د                                H3PO4( ج                       –
+

  

13 × 1تركيزه  HCIلمحلول مائي من حمض الهيدروكلوريك  PHالرقم الهيدروجيني  .102
-5

 : لتر  يساوي  /مول 

  9( د                                        7( ج                                5( ب                                    1( أ     

13 × 2٫5لماء المطر الذي يحتوي على ايونات الهيدروجين بتركيز  PHما الرقم الهيدروجيني  .100
-5

   (3٫4=    2٫5  لــو ):لتر /مول 

  5٫03( د                                   0٫25( ج                           4٫03( ب                               5٫43( أ     

 : يمكن تحضير محلول منظم من  .104

 حمض ضعيف وحمض قوي ( د    حمض ضعيف وقاعدته المرافقة   (قاعدة قوية وحمضها المرافق ج( ب  مض قوي وقاعدته مرافقة    ح( أ     

 يمكن ( وملحها)باستخدام تراكيز متساوية من حمض ضعيف وملحه ، اي الحموض الآتية  PH  =2عند تحضير محلول منظم له رقم هيدروجيني  .105

 : ان يكون أفضل اختيار لتحضير المحلول المنظم           

 

 

 

 

 

 

 

  HCIO2( د                                   HCO2H( ج                      C6H5CO2H( ب                        CH3CO2H( أ     

100.  

 

     

 

 

 

 لديك أربع محاليل مائية لبعض الحموض الضعيفة بتراكيز متساوية  .107

 لكل منها ، بالإعتماد على المعلومات الواردة في الجدول ( لتر /مول 3٫1)       

 (  :  4          1)أجب عن الفقرات من  ، المجاور       

 : تساوي   HBللحمض  Kaقيمة ( 1

13×1( أ     
-0

13×1( ب          
-4

13×1( ج          
-0

13×1( د          
-7

 

 :   PHلتر فإن قيمة /مول 3٫35الى  HBإذا خففنا تركيز الحمض ( 2
 تقل ثم تزداد( د          تزداد    ( ج     تبقى ثابتة    ( ب          تقل       ( أ     

 :   PHفإن قيمة  HDالى محلول  NaDعند إضافة بلورات من ملح ( 0
 تقل ثم تزداد( د   تبقى ثابتة      ( تقل                ج( تزداد                ب( أ     

 

13×2= في المحلول [  –OH]ليصبح            :قيمة النسبة بين   ( 4
-7 

 :لتر  هي  /مول 

 
 

 5( د(                     ج(                     ب                     2( أ     
 

    A / X / Z / Yالجدول المجاور يمثل أربع محاليل قاعدية مشار إليها بالرموز  .100

 (  5         1)عن الفقرات من  اعتمادا على المعلومات الواردة في الجدول أجب. المقابلة لكل منها   Kbوقيم         

   : رمز القاعدة الأقوى في الجدول  ( 1
 Y( د                  X( ج                 Z( ب                     A( أ     

 : لتر تساوي  /مول 3٫31بتركيز  Zمحلول من القاعدة  PHدرجة حموضة ( 2
  12( د                   0( ج                 0( ب                    13( أ     

 : هو    Xالحمض المرافق للقاعدة ( 0

HX( ج              –HX( ب                   HX( أ     
+

  H2X( د               

 : رمز القاعدة التي حمضها المرافق الأقوى  ( 4
 Y( د                  X( ج                 Z( ب                     A( أ     

 : هي    9= لها   PHوالتي ( لتر/مول ) Yتركيز محلول القاعدة ( 5

13×5( أ     
+2

13×5( ب            
-0

13×2( ج         
13×2( د        2+

-13
  

 

        Ka الحمض                 
  

 (CH3CO2H)حمض الخليك 
 

1٫0  ×13
-5

 
  

 (C6H5CO2H)حمض البنزويك 
 

0٫4  ×13
-5

 
  

 (HCO2H)حمض الفورميك 
 

1٫0  ×13
-4

 
  

 (HCIO2)حمض الكلوروز 
    

1  ×13
-2

 

 المعلومات           صيغة الحمض
 

HA                  
 

[A-   = ]7×13
-0

 لتر/مول 
 

      HB 
 

PH  =4 
 

      HC 
 

Ka  =4٫5×13
-4

 
 

      HD 

 

Ka  =4٫5×13
-0

 

Kb         رمز القاعدة 
 

4×13
-0

     
 

A      
 

2٫5×13
-0        

 

X      
  

    2×13
-0        

 

Y      
 

1×13
-13      

 

Z      

 
  [HB  ]     

 

 

[NaB]    

1 

2 

       

1      

5  
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 لديك الجدول المجاور والذي يمثل عدد من الحموض الضعيفة  .109

 ادرسه جيداً ( لتر /مول 3٫31)لها بالتركيز نفسه  Kaوقيم         

 (  :5                   1) ثم اجب عن الفقرات         

 : من بين التالية  هو     PHمحلول الحمض الاعلى ( 1

  HY( د               HZ( ج                    HX(ب                   HB( أ     

 : الحمض الأضعف من بين الاحماض الواردة في الجدول  هو   ( 2

  HY( د               HB( ج                    HA(ب                   HZ( أ     

 :    0تساوي    له PHأي محاليل الحموض الواردة في الجدول ( 0

  HB( د               HY( ج                    HX(ب                   HA( أ     

 : صيغة الحمض الذي قاعدته المرافقة هي الاضعف  هو   ( 4

  HZ( د               HY( ج                    HA(ب                   HB( أ     

 ، أي العبارات التالية صحيحة عند الاتزان ؟   NaZمع ملح  HXإذا تفاعل الحمض ( 5

 صفر          =   HXتركيز ( ب           ( النواتج)الاتزان يرجح جهة اليمين ( أ     

   – Zاقوى من القاعدة   – Xالقاعدة ( د   ( المواد المتفاعلة)الاتزان يرجح جهة اليسار( ج    

 (  = لتر / مول  3٫1)  HCIلحمض  PHتام التأين الذي له نفس قيمة   H2SO4يكون تركيز حمض  .143

 ( 3٫5( )د(                        3٫35( )ج(                           3٫1) (ب  (                         3٫2) (أ     

 : لهذا الحمض تساوي   Kaلتر ، فإن قيمة /مول(3٫1)تركيزه  HAلمحلول من الحمض الضعيف ( 0)تساوي  PHإذا كانت قيمة  .141

13 × 1( أ     
-5

13 × 1( ب                         
13 × 1( ج                      0-

-7
13 × 1( د                             

-0   

 : أي من الآتية يسلك كحمض في تفاعلات وكقاعدة في تفاعلات أخرى حسب مفهوم برونستد ولوري   .142

CO3( أ     
2-

H2S( ب                             
HCO3( د                                   H2SO3( ج                                

–   

 :ن المواد الآتية  هي  المادة التي تعد من حموض لويس م .140

BF3( ب                                H2O( أ     
NH3( د                                   OH   – (ج                                

   

 : أحد محاليل الأملاح الآتية له تأثير قاعدي    .144

  KCI( د                               NH4NO3( ج                               KCN( ب                              KNO3( أ     

13×  1٫0= لها  Kbوكان ( لتر/مول 3٫31)تركيزه  Bلقاعدة ضعيفة محلول مائي  .145
-9

H3O] فإن ، 
 لتر يساوي/في المحلول بالمول[  +

13 × 4( أ     
-5

13 × 4( ب                         
13 × 2٫5( ج                      0-

-9
13 × 2٫5( د                           

-13   

 :إحدى الصيغ الآتية تسلك سلوك قاعدة فقط   .140

NH4( ب                           HCOO  –( أ     
 HCO3    – (د                                       H2O( ج                             +

 : إحدى المواد الآتية تعتبر قاعدة لويس    .147

 BF3 (ب                              B(OH)3( أ     
   NF3(د                                       BeF2( ج                               

 : من بين المحاليل الآتية المتساوية في التركيز هو   (PH)المحلول الذي له اقل رقم هيدروجيني  .140

 NH4NO3( ب                              KNO2( أ     
   KCN  (د                                      NaCI( ج                         

 :المادة التي تسلك سلوكاً قاعدياً وفق مفهوم لويس  .149

 BeF2( د                                        B(OH)3( ج                            H2O ( ب                                  +Ag( أ     

 :  PHأحد المحاليل الآتية المتساوية في التركيز ، له أعلى قيمة  .153

 NH4NO3 (ب                               KCI ( أ     
  NH4CI( د                                             NaF( ج                        

HPO4الحمض المرافق لـــــ  .151
2- 

(aq)     هو : 

PO4 ( أ     
3-

(aq)                         ب) H2PO4
–

 (aq) 
H3O( د                                     H3PO4(aq)( ج                      

+
(aq)  

 : لمحاليلها هو    PHمتساوية في التركيز ، فإن ترتيبها حسب تناقص قيم     NaNO3    ،NaHCO3    ،NH4NO3: ح ملاإذا كانت محاليل الأ .152

 NaNO3  >  NaHCO3  >  NH4NO3( ب                                NaHCO3 >  NaNO3  >  NH4NO3( أ     
                      

     NH4NO3 >  NaNO3   >  NaHCO3( د                                      NH4NO3 > NaHCO3  >  NaNO3 (ج    

 :اً وفق مفهوم لويس هي  يالمادة التي تسلك سلوكاً حمض .150

   +Ag(د                                       NH3( ج                                 – OH( ب                                CI  –( أ     

  :   PHله أقل قيمة ( لتر /مول 1تركيز كل منها ) أحد محاليل المواد الآتية  .154

 NaHSO4( ب                          Na2CO3( أ     
  NaHCO3  (د                                     NaHS(ج                           

 : أكبر هو  (Ka)فإن الحمض الذي له ثابت تأين  HXأضعف من الحمض  HZ، والحمض   X –    >  – A  > – Y: إذا كان ترتيب القواعد حسب قوتها  .155

  HZ(د                                        HY( ج                                    HX  (ب                                  HA( أ     

 : لوري على أنه مادة قادرة على   –يعرف الحمض حسب مفهوم برونستد  .150

 منح البروتون (استقبال البروتون                     د( استقبال زوج الكترونات أو اكثر   ج( ب      منح زوج الكترونات أو أكثر( أ     

       Ka (لتر /مول 3٫31)الحمض 
 

HX                   
 

1×13
-0

     
             

HB                   
 

1×13
-4          

          

            HY        
     

1×13
-5       

         

            HZ   
 

1×13
-7       

         

            HA 
 

1×13
-0       

9B 



 : أي من المواد الآتية يسلك كحمض ويسلك كقاعدة   .157  

NH4( أ     
CH3NH3(د                                HCrO4 –( ج                              – HCOO( ب                                +

+    

 : أحد الآتية يعد قاعدة لويس   .150

NH3( أ     
    +Cd2  (د                                        BF3(ج                                      HCI( ب                                  

 :   PHأحد محاليل الاملاح الآتية المتساوية في التركيز له أقل قيمة  .159

   NaCI(د                          CH3COONa( ج                                  NH4CI( ب                              NaCN( أ     

 : لوري   -برونستد  إحدى الصيغ الآتية تسلك كحمض وقاعدة حسب مفهوم .103

NH4( ب                            HCO3  –( أ     
H3O( ج                                       +

CO3(د                                    +
2-    

 : هو    HCOONa والملح   HCOOHالأيون المشترك في المحلول المكون من حمض  .101

COOH3(د                                   +HCO( ج                                – HCOO( ب                         COONa  –( أ     
+   

 : الأيون الذي يعتبر قاعدة حسب مفهوم لويس هو   .102

  –( أ     
I                                    ب)Cd2+                                      ج )Ag1+                                     د)NH4

+   

 : أي من محاليل الأملاح الآتية يعتبر حمضي التأثير   .100

NaNO2  (د                             CH3COONa(ج                                    NaCI( ب                               NH4CI( أ     
   

 : يتطلب تعريف الحموض والقواعد حسب مفهوم ارهينيوس شرطاً اساسياً هو   .104

 استخدام كواشف خاصة  ( د             ذوبانها في وسط مائي   ( ذوبانها في وسط غير مائي        ج( ب      إيصالها للتيار الكهربائي      ( أ     

 : هو  ( 7)لمحلوله تكون أقل من  PHالملح الذي إذا أذيب في الماء فإن قيمة  .105

  NH4CI (د                                 Na2CO3( ج                                     KCN( ب                              NaNO3( أ     

 : مترافقان  ( قاعدة / حمض )أحد المحاليل الآتية ليس  .100

HPO4 –( ج                 HCO3 / H2CO3 –( ب                  HSO4 / H2SO4 –( أ     
2 / H3PO4                  د)–     NH2 / NH3   

 : من بين المحاليل الآتية المتساوية في التركيز   PHالمحلول الذي له اعلى قيمة  .107

H2SO4( ب                                  HNO3( أ     
   NaCI(د                                HCOOH( ج                                 

 : أحدى الآتية يعتبر من حموض لويس   .100

NF3( ب                                B(OH)3( أ     
  CH3NH2(د                                       PH3( ج                                     

 : أحد الاملاح الآتية حمضي التأثير   .109

   NaNO3(د                            CH3NH3CI( ج                                     KBr( ب                             HCOONa( أ     

 : أي من الآتية يمكن أن يسلك كحمض وكقاعدة   .173

 HCO3( ج                                – HCOO( ب                            CH3NH3  +( أ     
SO3(د                                –

-2   

 : يؤدي الى    RCOOHللحمض   RCOONaإن إضافة الملح  .171

H3O]زيادة ( د                             Kaتقليل ( ج                             PHتقليل ( ب                               PHزيادة ( أ     
+  ] 

 : المادة التي تعد من حموض لويس من بين المواد الآتية هي   .172

 OH –( د                                      NH3( ج                               B(OH)3( ب                                          H2O( أ     

NH3  +  H2O                       NH4 :في التفاعل المتزن  .170
+  +  OH –      تؤدي إضافة بلورات منNH4NO3     الى : 

 للمحلول PHنقص ( د            اتجاه الاتزان نحو اليمين( ج                     NH3زيادة تأين ( ب                   [       OH –] زيادة ( أ     

 : لوري   –إحدى الصيغ الآتية تسلك كحمض وكقاعدة وفق مفهوم برونستد  .174

H3O( ب                                 HCOO  –( أ     
 HSO4            (د                                      -O2( ج                                    +

– 

 : عند إذابتها في الماء تسمى    +Hالمادة التي تزيد من تركيز  .175

 قاعدة أرهينوس  (د                            لويس قاعدة( ج                     حمض أرهينوس( ب                              حمض لويس( أ     

 : لويس فقط  هي  المادة التي تسلك كحمض وفق مفهوم  .170

NH4( أ     
   HCOOH(د                                       BF3( ج                                      HCI( ب                                       +

 : هو  ( متساوية التركيز ) من بين المحاليل الآتية  PHالمحلول الذي له أقل  .177

 NH4CI     (د                                   Na2CO3( ج                                KCN (ب                                          BaCI2( أ     

 :قاعدة لويس في ما يلي هي   .170

NCI3( ب                                  B(OH)3( أ     
NH4( ج                                     

  Fe+3(د                                       +

 : المادة التي تعد حمضاً حسب مفهوم لويس فقط  .179

    +Cu2(د                                HCOOH( ج                                     – CN( ب                                        HCI( أ     

 : الحمض القوي من الآتية هو   .103

H2SO4( ب                                   H2CO3( أ     
  HF(د                                        HCN( ج                                   
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 : المحلول الذي يصلح كمحلول منظم هو   .101

  CIO4 / HCIO4     –(د                  HCO3 / H2CO3 –( ج                       NO3 / HNO3 –( ب                          NO2 / HCN –( أ     

 : أي الآتية تمثل قاعدة لويس   .102

NH4( ج                                      – CN( ب                                       +Cu2 ( أ     
    HCI(د                                   +

 : أي من محاليل المركبات العضوية الآتية له أقل رقم هيدروجيني   .100

   CH3NH3CI( د                                     CH3NH2( ج                        HCOOK( ب                               CH3COONa( أ      

 :ح الآتية قاعدي التأثير   ملاأي محاليل الأ .104

   NaNO3(د                                 NH4CI( ج                                      NaCI( ب                              HCOONa( أ     

 : المادة التي تسلك سلوك الحمض وفق مفهوم لويس هي   .105

    +Cu2(د                                        H2O (ج                                          NH3( ب                                           Br –( أ     

 : عند إذابتها في الماء  ، تسمى   OH –المادة التي تزيد من تركيز أيون الهيدروكسيد  .100

 قاعدة لويس ( د                       قاعدة أرهينوس ( ج                              حمض لويس  ( ب    حمض أرهينوس                     ( أ    

 :   PHأي من محاليل الاملاح الآتية المتساوية في التركيز له أقل  .107

    KF    (د                               HCOONa( ج                                   NaCI( ب                                        NH4CI( أ     

 : أي الآتية تعد قاعدة وفق مفهوم لويس   .100

NH3( ج                                           HF( ب                                         +Zn2 ( أ     
     +Na(د                                   

 : أي الآتية فشل مفهوم أرهينوس في تفسير السلوك الحمضي أو القاعدي لمحلوله المائي   .109

    HCOOH  (د                                NaOH( ج                                         NaF( ب                                          HF ( أ     

 :أي الآتية يصلح كمحلول منظم   .193

  NaHSO3  / H2SO3( د               NaHSO4    / H2SO4(ج                       NaNO3 / HNO2( ب                       NaNO2 / HNO3( أ     

 :هو  ( تراكيز متساوية )  PHالمحلول الذي له أعلى قيمة  .191

CaCI2 ( أ     
    HCOONa  (د                                    HF( ج                                      NH4CI( ب                                      

 :المادة التي لا يعد ذوبانها في الماء تميُّهاً هي   .192

CaCI2 ( أ     
   HCOONa  (د                                   NaF( ج                                      NH4CI( ب                                      

 : تؤدي الى    HCOOHالى محلول حمض الميثانويك   HCOONaإضافة ملح ميثانوات الصوديوم  .190

H3Oزيادة تركيز ( ب    للحمض               Kaخفض قيمة ( أ    
 للمحلول  PHزيادة قيمة ( د          للمحلول  PHخفض قيمة ( ج                          +

 : يكون   ( لتر / مول  1) الذي تركيزه  HIفي محلول الحمض القوي  .194

H3O ( ]أ    
+  ]>  [I –    ]                     ب )[ H3O

+  ]<  [I –                 ]       ج )PH  =1                             د )PH  = صفر 

 : هي   HFإلى الحمض     KCNالمعادلة التي تمثل التفاعل الذي يحصل من إضافة ملح  .195

                                    –F –  +  HCN                        HF  +  CN  (ب                                          –F –  +  KCN                        HF  +  CN( أ     

                                    HF  +  CN –                        F –  + HCN  (د                                            +HF   +  K+                           KF  +  H ( ج    

 ، فإذا علمت 5= للمحلول المنظم  PH، فكانت    CH3COONaوالملح ( لتر/مول 3٫2) CH3COOHتم تحضير محلول منظم من حمض   .190 

CH3COOH  =2  ×13لـــ  Kaأن          
-5

 =   : ول المنظم  في المحل CH3COONaفإن تركيز  ..  

 لتر/مول 3٫4( لتر                      د/ مول  3٫2( ج                             لتر/مول 3٫0( لتر                           ب/مول 3٫0( أ     

 =   NH3لــ  Kb، فإذا علمت أن  9= للمحلول المنظم  PH، فكانت    NH4CIوالملح ( لتر /مول  3٫4) NH3تم تحضير محلول منظم من  .197

       2  ×13
-5

  =   : في المحلول المنظم    NH4CIفإن تركيز ..  

 لتر/مول 1٫0( لتر                      د/ مول  3٫4( ج                             لتر/مول 3٫0( لتر                           ب/مول 3٫0( أ     

H3O ]فإن ( .. لتر/مول 3٫4)  CH3COONaوالملح ( لتر/مول 3٫2) CH3COOHتم تحضير محلول منظم من حمض   .190
 في المحلول المنظم بعد [  +

CH3COOH  =2  ×13لـــ  Ka= ) إليه  HCI( لتر /مول 3٫1)إضافة         
-5  :   ) 

13×  3٫4( أ     
13×  2( ب                          5-

13×  4( ج                           5-
13×  3٫2( د                      5-

-5  

 لتر/مول 3٫2في المحلول المنظم بعد إضافة [  – OH]فإن ( .. لتر /مول 3٫0)  NH4CIوالملح ( لتر /مول  3٫4) NH3تم تحضير محلول منظم من  .199

        NaOH   إليه ( =Kb  لــNH3  =2  ×13
-5  ) 

13×  3٫4( أ     
13×  4( ب                          5-

13×  2( ج                           5-
13×  3٫2( د                      5-

-5  

H3O ]فإن ( .. لتر/مول 3٫4)  CH3COONaوالملح ( لتر/مول 3٫2) CH3COOHتم تحضير محلول منظم من حمض   .233
 في المحلول المنظم بعد [  +

CH3COOH  =2  ×13لـــ  Ka= ) إليه  KOH( لتر /مول 3٫1)إضافة         
-5 :  ) 

13×  3٫4( أ     
13×  2( ب                          5-

13×  4( ج                           5-
13×  3٫2( د                      5-

-5  
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 لتر/مول 3٫2في المحلول المنظم بعد إضافة [  – OH]فإن ( .. لتر /مول 3٫0)  NH4CIوالملح ( لتر /مول  3٫4) NH3تم تحضير محلول منظم من  .231

        HBr  إليه ( =Kb  لــNH3  =2  ×13
-5  :   ) 

13×  3٫4( أ     
13×  2( ب                          5-

13×  4( ج                           5-
13×  3٫2( د                      5-

-5  

 لمحاليل بعض الحموض الضعيفة  بالاعتماد على الجدول المجاور .232

 : فإن القاعدة المرافقة الاضعف هي   ،       

                                   A –  (أ     

     – B  (ب    

                                     – C  (ج     

                                         – D (د     

 
 

 ،لمحاليل بعض القواعد الضعيفة المتساوية في التركيز  Kbيبين الجدول المجاور قيم  .230

 : بالاعتماد على الجدول ، فأي من محاليل القواعد يتفاعل بدرجة أكبر مع الماء         

                                   A   (أ     

 B  (ب    
     

                                       C  (ج     

 D    (د     

 

 ، لمحاليل بعض القواعد الضعيفة المتساوية في التركيز  Kbيبين الجدول المجاور قيم  .234

 : تناقص قوتها   حسب الحموض المرافقة فإن ترتيب        

                          +AH+ <  CH+ < DH+ < BH( أ     

 +BH+ <  DH+ < CH+ < AH( ب    
                  +AH+ <  DH+ < CH+ < BH( ج   

  +BH+ <  CH+ < DH+ < AH( د    

 
 

 لمحاليل بعض الحموض الضعيفة المتساوية في التركيز  Kaيبين الجدول المجاور قيم  .235

 : بالاعتماد على الجدول ، فأي من محاليل الحموض يتفاعل بدرجة أكبر مع الماء         

                                  HA   (أ     

 HB  (ب    
     

                                       HC  (ج     

 HD    (د     

 

 

 لمحاليل بعض الحموض الضعيفة المتساوية في التركيز        Kaيبين الجدول المجاور قيم  .230

 : فإن ترتيب القواعد المرافقة حسب تناقص قوتها         

                             – B –   <   D –    <   A –  <  C( أ     

 – B –   <   A –    <   D –  <  C  (ب    
                   – C –   <   D –    <   A –  <  B( ج   

   – C –   <   A –    <   D –  <  B  (د      

 

 لبعض الحموض    معتمداً على المعلومات الواردة في الجدول المجاور .237

 : المرافقة هي الاقوى   قاعدته ، فإن الحمض الذي  الضعيفة       

                                  HY    (أ     

 HX  (ب    
     

                                       HZ  (ج     

 HA    (د     

 : هو     C5H5Nالحمض المرافق لــ   .230

C5H6N( ب                               C5H4N    – (أ     
C5H5NH2( د                           +C5H5NH( ج                             +

+2   
 

 المعلومات                لتر/مول 3٫1صيغة الحمض 
      

            HA                  
 

[A–  = ]7  ×13
-0

 لتر/مول 
   

                HB                  
 

PH    =4  
 

HC                               
 

Ka     =1٫0  ×13
-4 

 

HD                  
 

[OH – ]   =1  ×13
 لتر/مول 9-

           Kb القاعدة   
 

   A       
 

1٫5  ×13
-9 

 

B       
 

0٫7  ×13
-4 

    

C       
 

1  ×13
-0

 
 

D       
 

2  ×13
-5

 

           Kb القاعدة   
 

   A       
 

1٫5  ×13
-9 

 

B       
 

0٫7  ×13
-4 

    

C       
 

1  ×13
-0

 
 

D       
 

2  ×13
-5

 

           Ka الحمض  
 

HA       
 

4٫5  ×13
-4 

 

HB       
 

2  ×13
-5 

    

HC       
 

1٫7  ×13
-2

 
 

HD             
 

7٫4  ×13
-4

 

           Ka الحمض  
 

HA       
 

4٫5  ×13
-4 

 

HB       
 

2  ×13
-5 

    

HC       
 

1٫7  ×13
-2

 
 

HD             
 

7٫4  ×13
-4

 

 (لتر/مول 3٫1)الحمض           المعلومات       
 

Ka  =1  ×13
-9 

 

HY                 

 

PH  =4
 

 

HX              

 

 [–  Z = ]4 ×13
-5

 

 

HZ              

 

[OH –  ] =1 ×13
-0

 

 

HA             
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 : لا يوجد البروتون منفرداً في الوسط المائي لأن  .239

 كثافة الشحنة الموجبة له عالية جداً   (حجمه كبير جداً                                                                         ب( أ     
 كتلته كبيرة جداً ( د                                                                   كثافة الشحنة السالبة له عالية جداً ( ج   

 فإن ترتيب القواعد (  0،  5،  4)هي على الترتيب   ( B3HCI , B2HCI , B1HCI )لمحاليل متساوية التركيز من الأملاح  PHاذا علمت أن قيمة  .213

     (B3  , B2 , B1 )   تنازلياً حسب[OH –  ]  هي :-   

      B1 HCI  <  B2 HCI  < B3 HCI( ب                                                    B3 HCI   <  B2 HCI  <  B1 HCI( أ     

      B2 HCI  <  B3 HCI  <  B1 HCI( د                                                      B1 HCI  <  B3 HCI  <  B2 HCI( ج    

 ملاحفإن ترتيب الأ(  0،  5،  4)هي على الترتيب   ( B3HCI , B2HCI , B1HCI )لمحاليل متساوية التركيز من الأملاح  PHاذا علمت أن قيمة  .211

   -: تنازلياً حسب تميهها هو           

    B2HCI  < B3HCI < B1HCI( د       B1HCI <  B3HCI < B2HCI( ج       B1HCI <  B2HCI < B3HCI( ب       B3HCI < B2HCI < B1HCI( أ       

 فإن ترتيب القواعد (  0،  5،  4)هي على الترتيب   ( B3HCI , B2HCI , B1HCI )لمحاليل متساوية التركيز من الأملاح  PHاذا علمت أن قيمة  .212

     (B3  , B2 , B1 )     تنازلياً حسب توصيلها للكهرباء هو :-   

    B2  <  B3  <  B1( د                     B1  <  B3  <  B2( ج              B1  <  B2  < B3( ب                  B3   <  B2  <  B1( أ     

 فإن ترتيب الاحماض (  13،  9،  0) هي على الترتيب (  NaX  ،NaY  ،NaZ )لمحاليل متساوية التركيز في الاملاح  PHإذا علمت أن قيمة  .210

        (HX  ،HY  ،HZ  ) تنازلياً حسبPH    هو :  

   HZ  <  HY  <  HX( د                     HY  <  HX  <  HZ( ج              HY  <  HZ  < HX( ب                  HX   <  HY  <  HZ( أ     

 فإن ترتيب الاحماض (  13،  9،  0) لى الترتيب هي ع(  NaX  ،NaY  ،NaZ )لمحاليل متساوية التركيز في الاملاح  PHإذا علمت أن قيمة  .214

        (HX  ،HY  ،HZ  ) تنازلياً حسب[ H3O
 :  هو  [    +

   HZ  <  HY  <  HX( د                     HY  <  HX  <  HZ( ج              HY  <  HZ  < HX( ب                  HX   <  HY  <  HZ( أ     

 فإن ترتيب الاملاح (  13،  9،  0) هي على الترتيب (  NaX  ،NaY  ،NaZ )لمحاليل متساوية التركيز في الاملاح  PHإذا علمت أن قيمة  .215

 : تنازلياً حسب تميهها هو          

   NaX  <  NaY  <  NaZ( د               NaY  <  NaX  <  NaZ( ج         NaY  <  NaZ  < NaX( ب             NaZ   <  NaY  <  NaX( أ     

 : المحلول الاكثر قاعدية من المحاليل التالية هو   .210

13فيه [  – OH]محلول ( أ     
H3O ]محلول( ب                                               لتر/مول 0-

13فيه [  +
 لتر /مول 2-

   4له تساوي  PHمحلول ( د                                                          13له تساوي  PHمحلول ( ج    

NH3[ : ]NH4]النسبة بين  .217
Kb   =1×13-5وقيمة  13= له  PHفي محلول منظم [  +

 : هي     

  1:  2( د                                    2:  1( ج                           1:  13( ب                                 13:  1( أ     

 التفاعل يرجح الاتجاه الامامي           HX  +  A–       – HA  +  X                           :في المعادلتين الآتيتين   .210

                                                                   HX  +  D–       – HD  +  X           التفاعل يرجح الاتجاه العكسي 

 : تنازلياً حسب قوتها  (  HD  ،HX  ،HA) فإن ترتيب الحموض         

   HD  <  HA  <  HX( د                     HX  <  HD  <  HA( ج               HD  <  HX  < HA( ب                 HA   <  HX  <  HD( أ     

 التفاعل يرجح الاتجاه العكسي             B  +  AH+                             BH+  +  A   :الآتيتين   في المعادلتين .219

                                B  +  CH+                             BH+  +  C                      التفاعل يرجح الاتجاه الامامي 

 :  تنازلياً حسب قوتها  (  A  ،B  ،C) فإن ترتيب الحموض        

   B  <  A  <  C( د                             B  <  C  <  A( ج                        A  <  B  < C( ب                          C   <  B  <  A( أ     

 فإن ترتيب الاحماض (  13،  9،  0) هي على الترتيب (  NaX  ،NaY  ،NaZ )لمحاليل متساوية التركيز في الاملاح  PHإذا علمت أن قيمة  .223

        (HX  ،HY  ،HZ  )  تنازلياً حسب توصيل محاليلها للتيار الكهربائي  هو  : 

   HZ  <  HY  <  HX( د                     HY  <  HX  <  HZ( ج              HY  <  HZ  < HX( ب                  HX   <  HY  <  HZ( أ     

 (  : H  =1    ،O   =10   ،K  =09ك م لــِ   = ) من المحلول ( مل 533)المذابة في  KOH، فإن كتلة  KOH  =10لمحلول  PHإذا علمت أن  .221

 غ 3٫50( د                      غ              3٫20( ج             غ                5٫0( ب       غ                           2٫0( أ     

 ( : O  =10    ،N   =14   ،H  =1ك م لــِ   = ) من المحلول ( مل 133)المذابة في  HNO3 ، فإن كتلة  HNO3   =1لمحلول  PHإذا علمت أن  .222

 غ 3٫00( د                       غ              0٫15( ج             غ                00( غ                                 ب 0٫0( أ     

CH3NH3  +  : لوري  / ناتج التفاعل الآتي حسب برونستد  .220
+                             ……  +  ……   –  HSO3 

SO3( أ     
-2  +  CH3NH4

            H2SO3  +  CH3NH2( ب                                                         +

SO3   ( ج    
-2       +  CH3NH2                                                             د )       H3SO3

+   +  CH3NH2 
–  

 NH2OH                             ……  +  ……     H2SO4  +  : لوري  / ناتج التفاعل الآتي حسب برونستد  .224

SO4( ب                                                         – H3SO4  +  NH2O( أ     
-2  +  NH2OH2

+           

 HSO4   ( ج    
–  +  NH3OH+                                                            د ) HSO4 

–  +  NH3OH2
+2  
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 CH3NH2                             ……  +  ……     HCIO4  +  : لوري  / ناتج التفاعل الآتي حسب برونستد  .225

CH4NH2  (أ     
+  +  CIO4 

CH3NH –  +  H2CIO4(ب                                                        –
+           

 CIO4   ( ج    
–     +  CH3NH4

+2
 CIO4      (  د                                                           

–    +  CH3NH3 
+  

 : هو    RNH3CI و RNH2صيغة الايون المشترك لمحلول منظم يتكون من   .220  

NH2( ب                                 NH2     – (أ     
RNH3( ج                               +

  RNH2  ( د                                    +
–   

 : لوري / أي الآتية من عيوب مفهوم برونستد  .227

 والقواعد في محاليلها المائية  الحموض لبعضلم يفسر السلوك الحمضي والقاعدي   (أ     

           NH4CIلم يفسر السلوك الحمضي لمحلول ملح   (ب     

                                CH3COONaلم يفسر السلوك القاعدي لمحلول ملح  ( ج    

     يرافقها انتقال بروتون  لا والقاعدي في التفاعلات التي لم يفسر السلوك الحمضي   ( د    

                           : أي المواد الآتية طعمها مر   .220

   HNO3  ( د                                        KCI( ج                                 NH4CI(ب                                    KOH( أ     

 ( : للتركيز نفسه )   PHأي من محاليل المركبات الآتية له أعلى  .229

Ba(OH)2(ب                                  NaOH( أ     
   CH3NH2  ( د                                   B(OH)3( ج                              

 ( :للتركيز نفسه )   PHأي من محاليل المركبات الآتية له أقل  .203

H2SO3(ب                                   HNO3( أ     
   HCI  ( د                                   H2SO4   (ج                                  

 :  HAمن الحمض القوي ( لتر /مول 1) ما العبارة الصحيحة فيما يتعلق بمحلول تركيزه  .201

 [ A –]  < [H+]   ( د         لتر          /مول 2=  [H+]    (ج           ر              صف=  PH( ب                         [H+]  <[ A –( ] أ     

 : HAمن الحمض الضعيف ( لتر /مول 1) ما العبارة الصحيحة فيما يتعلق بمحلول تركيزه  .202

 1الرقم الهيدروجيني أقل من  (د            [           A –]  = [H+]    (ج                   [ A –]  < [H+]   (ب                     1= درجة الحموضة ( أ     

H3O]المركبات الآتية أي محاليل  .200
 ( : للتركيز نفسه ) فيه أكثر ما يمكن [ +

   H3PO4  ( د                                         HF   (ج                                     HI(ب                                     H2SO3( أ     

 ( : للتركيز نفسه ) أي محاليل المركبات الآتية له قدرة أكبر على توصيل التيار الكهربائي  .204

   H3PO4  ( د                                          HF   (ج                                     HI(ب                                     H2SO3( أ     

 س ،  فأي مما يأتي 5 25عند درجة (  لتر/مول) 0-13×  2لمحلول حمض مجهول تركيزه  PH  =0٫7الرقم الهيدروجيني  إذا علمت ان .205

 (  3٫0=   2لـــو) : يحتمل أن يكون الحمض          

  H2SO4  ( د                                          HF   (ج                                    HBr(ب                                           HI( أ     

 :   Bلتر من القاعدة القوية أحادية الهيدروكسيد  /مول( 1)ما العبارة الصحيحة فيما يتعلق بمحلول تركيزه  .200

 [BH+] <[ OH –( ] د         لتر           /مول 1[ = OH –]  (ج           صفر              =  PH( ب   [                 OH –]  < [BH+] ( أ     

 :   Bلتر من القاعدة الضعيفة  /مول( 3٫1)ما العبارة الصحيحة فيما يتعلق بمحلول تركيزه  .207

 [B] >[ OH –]  ( د                لتر/مول 3٫2[ = BH+]   (ج               [BH+]  <[ OH –]  (ب        صفر                        =  PH( أ     

 ( : للتركيز نفسه ) الآتية له قدرة اكبر على توصيل التيار الكهربائي أي من محاليل المركبات  .200

 NH2OH  ( د                                         NH3   (ج                                  KOH(ب                                     CH3NH2( أ     

 ( : للتركيز نفسه )فيه اكثر ما يمكن  [ OH –] أي من محاليل المركبات الآتية  .209

 NH2OH  ( د                                         NH3   (ج                                  KOH(ب                                     CH3NH2( أ     

 س ، فأي مما يأتي 5 25لتر  عند درجة حرارة /مول 0-13×  0لمحلول قاعدة مجهولة تركيزها   PH   =9إذا علمت أن الرقم الهيدروجيني  .243

 : يحتمل أن تكون المادة          

 KOH  ( د                                   Ba(OH)2   (ج                              NH2OH(ب                                           LiOH( أ     

 : أي الآتية ليست من قواعد أرهينيوس   .241

 NH2OH  ( د                                       LiOH   (ج                           Ba(OH)2 (ب                                      Ca(OH)2( أ     

 

                           بالاعتماد على المعلومات الواردة في الجدول المجاور  .242 

 : اكثرها تأيناً في الماء ( المتساوية في التركيز ) فأي الحموض        

 HY (ب                                                                                    HX( أ     

 HW( د                                                                                 HZ( ج    

 

 

 

 

 المعلومات             لتر/مول( 3٫31) الحمض 
 

  HX               
 

    [ H3O
+ ]   =13

-0 

 

HY                  
 

     [–  Y = ]13-2 

 

HZ                  
 

Ka       =5×13-13 

 

HW                
 

PH       =5  
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 بالاعتماد على المعلومات الواردة في الجدول المجاور ، فإي محاليل القواعد  .240

 : اكثرها قدرة على توصيل التيار الكهربائي ( المتساوية في التركيز )         

   X (ب                                                                                       B( أ     

   Y( د                                                                                    D( ج    

 

 

   PHاعتماداً على الجدول المجاور ، إذا تساوت محاليل الحموض في  .244 

 : فأيهما له أعلى تركيز          

                                                                            HCIO  (أ     

    HNO2  (ب    

                                                                                  CH3COOH( ج    

   HCN( د      

 

   PHاعتماداً على الجدول المجاور ، إذا تساوت محاليل القواعد في  .245

  :فأيهما له اعلى تركيز          

                                                                            NH3  (أ     

    CH3NH2  (ب    

                                                                                  NH2OH( ج    

   N2H4( د      
 

 :حموض أرهينيوس من أي الآتية ليست  .240

H2SO4(ب                                    HCI( أ     
HSO4( ج                                 

  HCN  ( د                                        -

  

  : هي  PHلقاعدة التي لها أعلى ماد على الجدول المجاور ، فإن ابالاعت .247

   D (ب                                                                                       B( أ     

   Y( د                                                                                    X( ج    

 

 

 

 : هو  PHبالاعتماد على الجدول المجاور ، فإن الحمض الذي له أقل  .240

                                                                            HX   (أ     

      HY  (ب    

                                                                                   HZ ( ج    

   HW( د      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المعلومات             لتر/مول( 3٫31) القاعدة 
 

  B                
 

Kb       =5×13-13 

 

X                   
 

    [ H3O
+]   =13

-11 

 

D                   
 

    [ DH+ ]   =13
-2 

 

Y                   
 

PH       =0  

            Ka الحمض        
 

     HCIO            
 

0  ×13
-0 

 

HNO2           

 

4٫5  ×13
-4 

 

    CH3COOH   
 

1٫0  ×13
-5

 
 

   HCN        

 

5  ×13
-13 

            Kb القاعدة        
 

     NH3             
 

1٫0  ×13
-5 

 

CH3NH2           

 

0٫7 ×13
-4 

 

    NH2OH        
 

1٫1  ×13
-0

 
 

   N2H4         

 

1  ×13
-0 

 القاعدة    
 لتر/مول 3٫31

            معلومات    

 

     B             
 

[OH- ]   =13-0 

 

   D         

 

[DH+ ]    =13-2 

 

    X         
 

[H3O
+ ]  =13-13 

 

   Y         

 

Kb  =13-0  

 الحمض     
 لتر/مول 3٫31

 معلومات     

 

     HX             
 

[H3O
+ ]  =13-0 

 

HY             

 

[Y - ]   =13-2 
 

HZ          
 

PH    =5 
 

   HW        

 

Ka   =5  ×13-13 
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 إجابات اسئلة وحدة الحموض والقواعد

 أ (13 د (9 ج (0 أ (7 د (0 أ (5 ج (4 أ (0 ج (2 د (1

 د (23 أ (19 ج (10 ب (17 د (10 ج (15 ب (14 ب (10 د (12 أ (11

 د (03 ج (29 أ (20 د (27 ج (20 ج (25 د (24 ج (20 د (22 ج (21

 ب (43 ب (09 ج (00 أ (07 أ (00 ج (05 أ (04 ج (00 د (02 ج (01

 ج (53 أ (49 ب (40 ج (47 د (40 ج (45 ج (44 ج (40 أ (42 ج (41

 أ (03 أ (59 ج (50 أ (57 ب (50 د (55 ب (54 ب (50 ب (52 أ (51

 ب( 73 ج( 09 ب( 00 د( 07 أ( 00 ب( 05 ب( 04 ج( 00 د( 02 ج( 01

 د( 03 ب( 79 ب( 70 ج( 77 أ( 70 د( 75 د( 74 ج( 70 ج( 72 ب( 71

 ج( 93 د( 09 د( 00 ج( 07 ب( 00 د( 05 ب( 04 أ( 00 د( 02 د( 01

 ب (133 ج (99 ج (90 ب (97 ب (90 ب( 95 ج( 94 د( 90 د( 92 د( 91

 د (113 د (139 ب (130 أ (137 ب (130 د (135 ب (134 د (130 ج (132 أ (131

 أ (123 أ (119 د (110 ب (117 أ (110 ج (115 ج (114 د (110 د (112 ج (111

 أ (103 أ (129 ب (120 ج (127 ب (120 ب (125 ب (124 ج (120 أ  (122 ج (121

 (107  (100 د (105 ج (104 ب (100 ب (102 أ  (101

 د( 1)فرع

 ج( 2)فرع

 أ( 0)فرع

 ب( 4)فرع

100) 

 ج( 1)فرع

 ج( 2)فرع

 ج( 0)فرع

 ب( 4)فرع

 ب( 5)فرع

109) 

 ج( 1)فرع

 ب( 2)فرع

 د( 0)فرع

 أ( 4)فرع

 أ( 5)فرع

 ج (143

 ج (153 ب (149 ب (140 د (147 أ (140 ج (145 ب (144 ب (140 د (142 أ (141

 أ (103 ب (159 أ (150 ج (157 د (150 ج (155 ب (154 د (150 أ (152 ب (151

 ج (173 ج (109 أ (100 د (107 ج (100 د (105 ج (104 أ (100 أ (102 ب (101

 ب (103 د (179 ب (170 د (177 ج (170 ب (175 د (174 د (170 ب (172 أ (171

 د (193 ب (109 ج (100 أ (107 ج (100 د (105 أ (104 د (100 ب (102 ج (101

 أ (233 ج (199 ب (190 أ (197 د (190 د (195 د (194 د (190 أ (192 د (191

 ب (213 ب (239 ج (230 د (237 ج (230 ج (235 ب (234 ب (230 ج (232 أ (231

 د (223 أ (219 ب (210 ب (217 أ (210 د (215 د (214 أ (210 ب (212 أ (211

 ج (203 ب (229 أ (220 د (227 ج (220 د (225 ج (224 ب (220 د (222 أ (221

 ب (243 ب (209 ب (200 د (207 ج (200 ج (205 ب (204 ب (200 ج (202 ب (201

   ب( 240 ب( 247 ج( 240 ج (245 د (244 ج (240 ب (242 د (241
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 هو ؟   NaBH4في المركب   H عدد تأكسد  .1

 0 -( د                                   1+ ( ج                                1 -( ب                              0+( أ     

Cr2O4ما عدد تأكسد الكروم في الأيون  .2
 ؟    -2

 0 -( د                                    2+( ج                               0 +( ب                             0 -( أ      

 هو ؟  NaBH4في المركب    Bعدد تأكسد   .0

  0( +د                                   1( +ج                                1-( ب                               0-( أ     

 أي العبارات الآتية تتفق مع خلية التحليل الكهربائي ؟ .4

 اشارة المهبط موجبة ( د  شارة المصعد سالبة              ا( ج   موجبة   للخلية E   5  اشارة( ب  للخلية سالبة       5E اشارة( أ     

 اي العبارات الآتية صحيحة ؟        ف ،   Sn  +  2Ag+                      Sn+2   +   2Agاذا علمت ان التفاعل الآتي يحدث في خلية غلفانية  .5

 تقل   Agكتلة ( د                   Snالقطب السالب ( ج  تزداد                   Snكتلة ( ب             Agالقطب السالب ( أ     

 كهربائيا باستخدام اقطاب بلاتين ، فإن تفاعل المصعد هو ؟(  LiH) اذا تم تحليل مصهور هيدريد   .0

 2H+  + 2e            H2( د           2H –             H2 + 2e( ج            -Li              Li+  + e( ب               Li        Li+    +  e( أ     

 :الذي يتأكسد هو            Zn  +  2H+                                  Zn2+  + H2في التفاعل الآتي  .7

    H2( د                                  +Zn2( ج                                +H ( ب                              Zn( أ     

Cr2O7ما عدد مولات الإلكترونات المكتسبة في التفاعل الآتي  .0
2-                                   Cr2+           : 

     0( د                                           0( ج                                 0( ب                                4( أ     

 ( فولت بال) للخلية الغلفانية  5Eفولت  فإن قيمة  (   Zn+2     =- 3٫70فولت ،   Cu+2    =+3٫04) إذا علمت ان جهد الاختزال المعياري لـــــــ  .9

 تساوي  ؟(  Cu  ،Zn) المكونة من القطبين        

 ( 1٫1-() د       (                     3٫42 +() ج                        ( 3٫42-() ب                        ( 1٫1 +()أ     

 أي التفاعلات الآتية تمثل تفاعل تأكسد واختزال ذاتي ؟  .13

– Br2 + 2OH –                       BrO( أ     
 
 +  Br –   + H2O            ب  )      Cr2O7

2-
 
  
                              Cr

3+ 
 +  7H2O  

S + I2                                     SO4     (ج     
2-

  +  I 
– CIO  (د                    –

 
 + Cr2O3                             CrO4

2-
   + CI –  

Cr2O3                           Cr2O7      ما عدد مولات الألكترونات المفقودة في التحول الآتي .11
2-

                              

  12( د                                       2( ج                                 0( ب                               0( أ    

Eفإن قيمة  ( فولت   Ag+   =+ 3٫03فولت ،    Fe2+  =-   3٫44) إذا علمت أن جهد الاختزال المعياري لـــــ  .12
º   للخلية  الغلفانية

 تساوي ؟ (   Fe  ،Ag )المكونة من القطبين 

 1٫24 –( د                               3٫00 +( ج                          3٫00 –( ب                         1٫24+( أ     

Cr2O7  في التفاعل الآتي .10
2-

   +  CH3OH                    Cr3+ + HCOOH لذرة التي اختزلت هي ا                   :  

   H( د                                      C( ج                                         O( ب                       Cr( أ     

                                      : العامل المؤكسد هو    Fe2O3  + 3C                         2Fe  + 3CO في التفاعل الآتي .14

 Fe2O3( د                                      C( ج                                 Fe( ب                             CO( أ     

 :العناصر وفق قوتها عموامل مختزلة هو ت يان ترت  A+2  ولا يختزل ايونات   B+2يختزل أيونات    Cالعنصر  .15

   C<B<A( د                               B<C<A( ج                          A<C<B( ب                        A<B<C (أ     

Eإذا كانت قيمة   .10
º اختزال  (AI+3  =-1٫00    وCu+2  =+ 3٫04  ) فإن جهد الخلية الغلفانية المعياري التي قطباها (AI،Cu  ) بالفولت يساوي: 

 1٫02( +د                                 1٫02-( ج                               2( +ب                               2-( أ     

 أي التفاعلات نصف الخلوية الآتية يحتاج الى عامل مؤكسد ؟ .17

2Hg( ب                                              O2                       H2O( أ     
2+                         2Hg    

  – Br –                          BrO( د                                            +TiO2+                     Ti3( ج     

2H2O + MnO4العامل المؤكسد في التفاعل الآتي  .10
– + 3Fe2+                     MnO2 + 3Fe3+ + 4OH

  :  هو      - 

MnO4(أ     
   +Fe3( د                                   +Fe2( ج                           MnO2( ب                         –

 ؟  Cr2O3ما عدد تأكسد الكروم في الأيون   .19

  0-( د                                      2-( ج                               0+( ب                               0+( أ    

 : هو   LiAlH4في المركب  Hعدد تأكسد  .23

  0+( د                                      1+( ج                               1-( ب                               0-( أ     

 العامل المختزل هو المادة التي ؟ .21

 تؤكسد مادة أخرى ( د            تكتسب الكترونات         ( ج         إحدى ذراتها تختزل    ( ب        تختزل مادة أخرى     ( أ     

( اسئلة متابعة )  الكيمياء الكهربائية

    

 

 

  

1C 

 

 

  



                   :      MnO2 + 4HCI                          MnCI2 + CI2 + 2H2Oأي الذرات في التفاعل الآتي حدث لها اختزال  .22

  CI( د                                    Mn( ج                                 O( ب                               H (أ     

 :      الذي تأكسد هو               2AI + 6H +                  2AI3+ + 3H2 في التفاعل الآتي .20

   AI( د                                      H2( ج                              +AI3( ب                              +H( أ     

 أي التفاعلات الآتية تمثل تفاعل تأكسد واختزال ذاتي ؟ .24

I2  + S2O3( أ     
2-                                  I– + S4O6

2-    

   2H2O2                                   2H2O + O2( ب    

   AI + Cu+2                                    AI+3 + Cu( ج    

  Zn + 2Ag+                                   Zn+2 + 2Ag( د     

    +Ni + Pb2+                           Pb + Ni2  :     العامل المختزل في التفاعل الآتي هو  .25

   +Ni2( د                                     Pb ( ج                            +Pb2( ب                               Ni( أ     

CrO4 في          Crما عدد التأكسد لـــــــــــــــ  .20
 ؟   -2

  0( + د                                    0( + ج                             2 –( ب                             0 –( أ     

 :هو (  1-) يكون عدد تأكسد الأكسجين فيه  المادة التي .27

HO2( د                                   F2O2( ج                           Cl2O(  ب                             OF2( أ     
-   

 :تتجه الأيونات السالبة في الخلية الغلفانية من القنطرة الملحية إلى  .20

 نصف خلية المهبط ( نصف خلية المصعد                  د( ج         القطب الموجب         ( ب        القطب السالب          ( أ     

           :في خلية غلفانية فإن المهبط هو    Fe  +  Cu2+                                Fe2+   + Cu إذا حدث التفاعل الآتي .29

   +Cu2( د                                      +Fe2( ج                               Cu( ب                              Fe( أ     

 :باستخدام اقطاب خاملة فإن الذي يتكون عند المصعد هو ( لتر / مول  1) تركيزه   NaClعند التحليل الكهربائي لمحلول   .03

+H( ج                             Cl2(g)( ب                           Na(s)( أ     
(aq)                                  د )OH - 

(aq)  

 :العامل المؤكسد هو المادة التي   .01

 تؤكسد مادة أخرى ( د               تختزل مادة أخرى      ( ج       تتأكسد إحدى ذراتها     ( ب        تفقد الكترونات         ( أ     

 أي التحولات الآتية يحتاج الى عامل مؤكسد  ؟ .02

S2O4( أ     
2-                           SO3

Cr2O7( ب                                   -2
2-                        Cr3+    

   O2                             H2O2( د                                     I2O5                                  I2( ج    

 :أي التغيرات الآتية يعتبر تأكسداً  .00

–MnO( ب                                       SO3                            SO2( أ     
4                           MnO2   

Bi+3                          BiO3( ج    
CIO3( د                                        –

–                              OCI –  

 ؟ هو الذي يتكون عند المهبط   NaCIفي خلية التحليل الكهربائي لمحلول   .04

   H2( د                               O2( ج                              CI2( ب                              Na( أ     

  -:فإن       Zn+2   +  2CI –              Zn   + CI2: إذا علمت ان التفاعل الآتي لا يحدث تلقائيا في الظروف المعيارية  .05

   Zn+2عامل مختزل أضعف من  CI2(  ب                                     Znعامل مختزل اقوى من  – CI( أ     

   Zn+2عامل مؤكسد اقوى من  CI2( د                                                      عامل مؤكسد Zn( ج    

  -: عند طلاء شوكة حديدية بطبقة من الفضة فأي العبارات الآتية صحيحة  .00

 عند المصعد  Ag+  + e -               Ag: يحدث التفاعل الآتي ( ب          ترتبط الشوكة المراد طلاؤها بالقطب السالب للبطارية  ( أ     

 في المحلول [ +Ag]يقل ( د          يرتبط قضيب في الفضة بالقطب السالب للبطارية        ( ج    

IO3الى   I2 عدد مولات الالكترونات المفقودة من تحول .07
 : في تفاعل كيميائي     – 

  2( د                               1( ج                                 5( ب                               13( أ     

 : أحد التفاعلات الآتية لا يمثل تأكسد واختزال   .00

           Ni   +   2HCI                            NiCI2   +   H2    ( أ     

 3CuSO4                 AI2(SO4)3   +   3Cu    2AI   +   (ب    

   KOH   +   HNO3                           KNO3   +   H2O( ج    

   2KCIO3                           2KCI   +   3O2( د     

 : في ( 2-) الاكسجين يساوي عدد تأكسد  .09

   F2O2(د                              F2O( ج                           H2O2( ب                               – OH( أ     
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43. (Z , Y , X ) المذكورة  تالية صحيحة فيما يتعلق بالعناصرأي الجمل ال،فولت على الترتيب (1٫0+  ، 1٫2-  ، 2٫2-)اختزالها المعيارية ثلاث فلزات جهود 

 ( Z )تؤكسد العنصر (Y )أيونات العنصر( ب    (                        Y )لا يختزل أيونات العنصر(X)العنصر ( أ     

 أقوى عامل مؤكسد                             (Y )أيونات العنصر( د          زل                            أضعف عامل مخت (Z )العنصر( ج    

 : فأي العبارات الآتية صحيحة  ( باستخدام أقطاب خاملة ) عند التحليل الكهربائي لمحلول كلوريد البوتاسيوم  .41

 للمحلول تدريجياً  PHتزداد قيمة ( تزداد كتلة الماء تدريجياً                                               ب( أ     

 للتفاعل الخلوي موجبة  EO( د                                           تدريجياً        [    -CI]يزداد ( ج    

 : احدى الخصائص التالية تتفق وخلية التحليل الكهربائي  .42

 موجبة  EOقيمة ( د)+(            اشارة المصعد ( ج)+(             اشارة المهبط ( ب    يحدث عند المهبط تأكسد     ( أ     

 : أحدى التفاعلات التالية يمثل تفاعل تأكسد واختزال   .40

   H2O2   +   NaOH                                   NaHO2   +   H2O( أ     

Cr2O7( ب    
-2

   +   2OH –                                2CrO4
-2

   +   H2O   

   Ca(HCO3)2                       CaCO3   +   CO2   +   H2O( ج    

3H2S   +   2NO3( د     
–    +   2H+                        3S   +   2NO   +   4H2O   

PO4الى فوسفات  P4عدد مولات الالكترونات المفقودة لدى تحول مول من الفسفور  .44
-3   : 

  7( د                                 0( ج                                5( ب                                 23( أ     

 : فإن ، يحدث في إحدى الخلايا الغلفانية   CI2   +   Sn                         2CI –    +   Sn+2اذا كان التفاعل الآتي  .45

 الالكترونات تسري في الدارة الخارجية من الكلور للقصدير ( ب                                        Snاد كتلة صفيحة القصدير تزد( أ     

  Snفي القنطرة المحلية نحو نصف خلية  +Naتسري أيونات ( في نصف خلية الكلور                                د  – CIيزداد تركيز ( ج    

I2   +   Fe                       2Iاذا علمت ان التفاعل الآتي  .40
 –    +   Fe+2    فإن   ، قابلاً للحدوث في إحدى الخلايا الغلفانية : 

I( أ     
  Fe+2عامل مختزل أضعف من  I2( ب                                           Feعامل مختزل أقوى من   –

I( ج    
  Fe+2عامل مختزل أقوى من  I2( د                                          Feعامل مختزل أضعف من   –

 فولت ، فإن أحد الاقطاب التالية له القدرة على أكسدة الحديد  Fe+2   +   2e           Fe   =-3٫44جهد الاختزال المعياري لقطب الحديد اذا كان  .47

 :    Niاختزال النيكل وله القدرة أيضاً على       

 فولت  EO :     Cr+3   +   3e                Cr   =-3٫74( أ     

 فولت  EO  :   Sn+2   +   2e-               Sn   =-3٫14( ب    

 فولت  EO  :    Co+2   +   2e-               Co  =-3٫20( ج    

 فولت  EO :   Ni+2   +   2e-                 Ni  =-3٫25( د     

 =   Mg(HCO3)2: عدد تأكسد الكربون في الصيغة الكيميائية الآتية   .40

  4-( د                              4+( ج                                 2-( ب                                  2+( أ     

 =   H3AsO4الى  As4O6عدد مولات الالكترونات المفقودة لدى تحول مول من ( 49

  0( د                                4( ج                                   0( ب                                   2( أ     

 : يت فإن  فئياً باستخدام أقطاب غراكهربا( لتر /مول 1) MgCI2عند تحليل محلول كلوريد المغنيسيوم .53

 في المحلول الناتج [   – OH]يزداد ( ب                                              Mgو  H2نواتج التحليل هي ( أ     

 يختزل الماء عند المصعد ( في المحلول الناتج                                              د Mg+2يقل ( ج    

 : اي الآتية يستخدم كعامل مختزل مناسب في استخلاص النحاس من اكاسيده   .51

  Ag( د                             CO( ج                                    C( ب                                  H2( أ     

 :في ( 2-)عدد تأكسد الاكسجين يساوي  .52

HO2( ج                               BaO2( ب                              Li2O2( أ     
   – OH( د                            –

H3IO6الى  I2عند أكسدة اليود  .50
 : يساوي    I2فإن التغير في عدد تأكسد اليود  2-

 1( د                             14( ج                                     7( ب                                   2( أ     

  :فإن عدد مولات الاكسجين المتصاعدة الى عدد مولات الالمنيوم الناتجة   AI2O3عند التحليل الكهربائي لمصهور أكسيد الألمنيوم  .54
 

 ( د(                                 ج(                                        ب                   ( أ     
  

 ( :  I2  =+ 3٫50    ،CI2  =+1٫00اختزال   EO) هي  CuCI2و  MgI2نواتج التحليل الكهربائي لمخلوط محلول  .55

  CI2و  Mg( د                      H2و  CI2( ج                           H2 و Cu ( ب                            I2و  Cu( أ     

 ( علماً بأن الأقطاب خاملة : )  PHفإن ما يحدث لقيمة ( لتر/مول 1) HCIعند التحليل الكهربائي لمحلول  .50

 تبقى ثابتة ( تقل ثم تزداد تدريجياً                         د( تزداد تدريجاً                  ج( تقل تدريجياً                      ب( أ     
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 : فأي العبارات التالية ليست صحيحة ( أقطاب خاملة )  KCIعند التحليل الكهربائي لمحلول  .57

 تدريجياً [  - OH] يزداد تركيز ( يقل عدد مولات الماء تدريجياً                                       ب( أ     

 الغازات المتصاعدة تكون متساوية عند نفس الظروف  مولات( للمحلول تدريجياً                                       د PHتقل قيمة ( ج    

Cr2O7عدد مولات الالكترونات المكتسبة لدى تحول مول  .50
 : في تفاعل كيميائي  Cr+3الى  2-

  13( د                                             0( ج                               5( ب                                  0( أ     

 :كهربائياً باستخدام أقطاب خاملة ، فإن تفاعل المهبط هو  NaHاذا تم تحليل محلول هيدريد الصوديوم  .59

    –2H2O  +  2e–                                       H2  +  2OH                          (أ     

        –2H2O  +  2e–                            O2  +  4H+  +  4e( ب    

  Na+  +  e–                                                          Na                           ( ج    

   –2H –                                                H2  +  2e( د     

S2O4المفقودة لدى تحول  -eعدد مولات  .03
SO3الى    2-

-2    = 

  0( د                                            2( ج                              1( صفر                                ب( أ     

 على أكسدة الكادميوم   فولت ، فإن أحد الاقطاب التالية له القدرة Cd+2  +  2e-          Cd    =-3٫43اذا كان جهد الاختزال المعياري لقطب الكادميوم  .01

 :   Snفقط وليس له القدرة على أكسدة القصدير        

 EO             Pd+2  +  2e             Pd =-3٫10 V( ب                 EO             Ni+2  +  2e            Ni  =-3٫25 V( أ     

 EO             Sn+2  +  2e             Sn  =-3٫14 V( د                  EO             Fe+2  +  2e            Fe =-3٫44 V( ج    

 : إحدى العبارات التالية غير صحيحة بالنسبة لخلية التحليل الكهربائي  .02

 حدوث تفاعل التأكسد عند المصعد ( ب                              شحنة المهبط سالبة                     ( أ     

 الكلي فيها له قيمة موجبة  EOجهد التفاعل ( د          ئي                            التفاعل الحاصل فيها غير تلقا( ج    

 : إحدى التالية يستخدم كعامل مختزل مناسب لاستخلاص الحديد   .00

  Mg( د                                          CO( ج           كربون           C( ب                                   AI( أ     

 الناتجة   (AI)منيوم لالى عدد مولات الا (CI2)، فإن النسبة بين عدد مولات غاز الكلور   (AICI3)عند التحليل الكهربائي لمصهور كلوريد الالمنيوم  .04

 : عند القطبين تساوي        

  0:  1( د                                       1:  1( ج                        2:  0( ب                               0:  2( أ     

 : فإن    Zn   +   2Ag+1            Zn+2   +   2Ag :اذا علمت أن المعادلة الآتية تمثل تفاعلاً ممكن الحدوث في الظروف المعيارية  .05

  Zn+2عامل مؤكسد أقوى من  Ag+1( ب                                       Znعامل مختزل أقوى من  Ag( أ     

 عامل مؤكسد  Zn( د                                      Agعامل مختزل أضعف من  Zn( ج    

 : العامل المختزل المستخدم في استخراج الألمنيوم من خام البوكسيت  .00

  SO2( د                                          Mg( ج                             C( ب                                   CO( أ     

N2                NH4)في نصف التفاعل الآتي  .07
 : يساوي  ( N2)يكون عدد الالكترونات التي تكتسبها جزئ النيتروجين  ( 1+

  0( د                                              2( ج                             0( ب                                     0( أ     

 : في الصيغة هما  الترتيب من اليمين لليسار أعداد التأكسد لعنصر النيتروجين على  NH4NO2في المركب  .00

 (  0-و  1-( ) د  (                                0-و  1( ) +ج(                 0-و  0( ) +ب(                         0+و  0-( )أ     

 الاختزالعلماً بإن جهد ) ZnSO4في محلول كبريتات الخارصين  ولكنه لا يذوب( لتر / مول  1)أحد الفلزات التالية يذوب في حمض الهيدروكلوريك  .09

 ( فولت3٫70-= المعياري للخارصين       

  Mg EO :  =-2٫07( د                        Na EO  :  =-2٫71( ج            Ni EO  :  =-3٫25( ب               Cu EO  :  =+3٫04( أ     

 في جميع الأوعية المصنوعة من المواد الآتية ما عدا( فولت  3٫44-جهد اختزال الحديد ) FeCI2يمكن حفظ محلول  .73

 ( : جهد اختزالها بين قوسين بوحدة الفولت )      

 ( 3٫03)+فضة ( د      (                    3٫14-)رصاص ( ج(                3٫74-)كروم ( ب     (              3٫25-)قصدير ( أ     

 : أي التحويلات الآتية يحتاج الى عامل مختزل   .71

SO3( د                      Br –             BrO3    –(ج              Cu            Cu+2( ب                      Ag+1         Ag( أ     
-2

             SO4
-2

  

CIO3عدد مولات الإلكترونات المكتسبة من تحول مول من  .72
 : في تفاعل كيميائي يساوي    – CIالى   – 

  0( د                                               5( ج                                4( ب                                  1( أ     

 : ت الآتية يمثل تفاعل تأكسد واختزال ذاتي  أحدى التفاعلا .70

  Mg  +  CI2              MgCI2         ( ب                                 CH4  +  2O2            CO2  +  2H2O( أ     

 2AI  +  Fe2O3              AI2O3  +  2Fe( د                                          2H2O2             2H2O  +  O2( ج    

 :فإن     3Mg  +  2AI+3               3Mg+2  +  2AIاذا كان التفاعل الآتي يحدث في إحدى الخلايا الغلفانية  .74

 المغنيسيوم هو المهبط ( ب                 Alالى  Mgالخارجية من  الإلكترونات تسري في الدائرة( أ     

 الالمنيوم هو المصعد ( د        قطب الألمنيوم                                 التأكسد يحدث عند ( ج    
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 مرتبة من الأقوى عامل مختزل الى الأضغف عامل مختزل ، فإننا نستطيع عمل خلية غلفانية بأكبر AI  ،Zn  ،Ni  ،Cuاذا علمت ان العناصر الآتية  .75

 : فولتية اذا تم اختيار الفلزين       

                                                                   AI  ،Cu(  د                                    Cu   ،Zn(ج                              AI  ،Ni( ب                        AI  ،Zn( أ     

     خلية  EOو ( فولت  1٫50 ) تساوي  ( فضة  –الخارصين )خلية  EOوكانت   ، ( لفضةا -نيكل ) و ( فضة   -خارصين ) تم عمل خليتين غلفانيتين من  .70

   واذا علمت ان اتجاه سريان الالكترونات في الدارة الخارجية في كلا الخليتين كان نحو قطب الفضة ، فأي الترتيبات  (فولت 1٫35 )تساوي( فضة –نيكل )     

 : كعوامل مختزلة الآتية صحيحة حسب قوتها     

  Zn < Ni < Ag( د                            Ag < Zn < Ni ( ج                     Ag < Ni < Zn( ب                Ni < Zn < Ag( أ     

 : إحدى العبارات التالية تتفق مع الخلية الغلفانية  .77

 إشارة المصعد سالبة ( للخلية سالبة                                                     ب EOقيمة ( أ     

 يحدث تفاعل التأكسد عند المهبط ( د                       تنتقل الإلكترونات فيها من المهبط الى المصعد   ( ج    
 : يتصاعد غاز الهيدروجين ، اي العبارات التالية هب الصحيحة  ( لتر / مول 1)بتركيز  (HCI)عند وضع سلك من الخارصين في محلول الحمض  .70

 الخلية للتفاعل قيمته سالبة  EO( لا يذوب سلك الخارصين في محلول الحمض                            ب( أ     

 جهد الاختزال المعياري للخارصين أكبر من صفر فولت ( الخارصين أقوى كعامل مختزل من غاز الهيدروجين                    د( ج    

 : الغلفانية ، فإن المسؤول عن إعادة التوازن الكهربائي هو  عند حدوث اختلال في التوازن الكهربائي في كل من نصفي الخلية  .79

 المهبط ( القنطرة الملحية                             د( المصعد                               ج( جهاز الفولتميتر                 ب( أ     

Cr2O7اللازم إضافتها عند موازنة نصف التفاعل  H2Oعدد جزيئات  .03
-2               Cr+3     في وسط حمضي هي : 

  5H2O( د                                       4H2O( ج                                7H2O( ب                            2H2O( أ     

 ، فعند عمل تحليل كهربائي لمصهور  فولت 2٫71-= فولت ، وجهد الاختزال المعياري للصوديوم  1٫00= اذا كان جهد الاختزال المعياري للكلور  .01

  : الخلية بالفولت تساوي   (EO)فإن  (NaCI)كلوريد الصوديوم       

   4٫37 -( د                                       4٫37( ج                                 1٫05 (ب                           1٫05-( أ     

 : يكتسب المصعد في الخلية الغلفانية شحنة سالبة نتيجة  .02

 تجمع الايونات الموجبة عليه ( ب    سريان الالكترونات نحوه                                                ( أ     
 حدوث عملية الاختزال ( تجمع الالكترونات سالبة الشحنة عليه                                      د( ج    
HNO2                    NO3اللازم إضافتها عند موازنة نصف التفاعل  +Hعدد الأيونات  .00

 : هو     –

  4( د                                              0( ج                                     2( ب                                  1( أ     

    فولت(  3٫04  ،   1٫00-   ،   3٫03   ،   3٫70-   ،   3٫25-: ) وجهود اختزالها على التوالي (  Ni  ،Zn  ،Ag  ،AI  ،Cu)لديك الفلزات الآتية  .04

 : لحفظ محلول من كبريتات النحاس   أيها يصلح      

  Zn( د                                             AI( ج                                   Ag( ب                                 Ni( أ     

 لمخفف يتصاعد غاز الهيدروجين ، لكن عند وضع سلك من النحاس لم يتصاعد غاز الهيدروجين ا HCIعند وضع سلك من الخارصين في محلول من  .05

 : فعند عمل خلية غلفانية من قطبي الخارصين والنحاس ، أي من العبارات التالية صحيحة        

 كتلة قطب الخارصين  تزداد( الخارصين هو القطب الموجب                                              ب( أ     
 يحدث اختزال لأيونات النحاس ( تسري الالكترونات من قطب النحاس الى قطب الخارصين                د( ج    
 : أي التحولات التالية يحتاج الى عامل مؤكسد   .00

IO3( أ     
–                         I –                                                    ب )Fe+3                        Fe+2  

       –  Br2                      2Br( د                                                       Fe                    Fe2O3( ج    

MnO4معادلة نصف التفاعل الموزونة التي تمثل تحول  .07
 : هي   MnO2في الوسط القاعدي الى    -

MnO4( أ     
–                   MnO2 +  O2  +  e-                                 ب )MnO4

–   +  2H2O  +  3e-                     MnO2  +  4OH –      

MnO4(ج    
–  + 4H+  +  3e-                      MnO2  + 2H2O

MnO4 (د                 
–   +  e-                      MnO2  +  2OH –        

 : فإن     – Br2  +  Ni                  Ni+2  +  2Br: اذا علمت ان المعادلة الآتية تمثل تفاعلاً ممكن الحدوث في الظروف المعيارية  .00

  Br2عامل مؤكسد أقوى من  Ni( ب                                           Ni+2عامل مؤكسد أقوى من Br2 ( أ     

  Niعامل مختزل أقوى من – Br( د                                           Ni+2عامل مختزل أضعف من Br2( ج    

 : العبارة التي تتفق وخلية التحليل الكهربائي هي   .09

 التفاعل الكلي تلقائي ( ب                                                         شحنة المهبط موجبة( أ     

 له قيمة سالبة  (E0)جهد الخلية ( تفاعل الاختزال يحدث عند المصعد                                           د( ج    

 : كعامل مؤكسد فإن التفاعل الذي يحدث هو  (Br2)بوساطة البروم  (I2)اذا علمت أنه يتم تحضير اليود  .93

Br2  +  2I  (أ     
 –                     2Br –   +  I2                                  ب)                        I2   +  2Br –                       2I 

–     +   Br2                                       

2I  +  (ج    
 –                       Br2  +   I2  2Br–                                 د )Br2  +  I2   

                     2I
  – +  2Br –  

2e-  +  I2               2I و    -Cr+2               Cr+3  +  eعند جمع نصفي التفاعل .91
 : فإن التفاعل الكلي هو      – 

Cr+2  +  I2                   Cr+3  +  2I (أ     
2Cr+2  +  I2               3Cr+3  +  2I( ب                                       – 

 –   

2Cr+2  +  I2               2Cr+3  +  2I( د                                       – Cr+2  +  I2                    Cr+3  +  I (  ج    
 –   
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 ( :4 +) فيها يساوي  (S)أي من التالية عدد تأكسد الكبريت  .92

S2O3( أ     
-2

HSO3( ب                           
Na2S( د                                        – HS( ج                                 –

   

 : باستخدام أقطاب خاملة ، يكون الناتج عند المهبط  ( لتر / مول1)تركيزه  (KI)عند التحليل الكهربائي لمحلول  .90

 – OH( د                                             + H (ج                                      I2( ب                                  K( أ     

Cr2O7: أي العبارات التالية صحيحة فيما يتعلق بالتفاعل  .94
-2  +  6Fe+2  +  14H+                    2Cr+3  +  7H2O  +  6Fe+3    : 

  +Hاختزال أيونات الهيدروجين ( التفاعل يتم في وسط قاعدي                                                 ب( أ     

  Fe+2اختزال أيونات ( د        العامل المؤكسد هو أيونات الدايكرومات                             ( ج    

 : أكسد واختزال  أي المعادلات التالية لا يمثل تفاعل ت .95

   NaOH  +  HCI                NaCI  +  H2O( ب                                     CI2  +  2Br –                2CI –   +  Br2( أ     

                    Sn  +  2CO   SnO2  +  2C(د                                       Zn  +  2H+                  Zn+2  +  H2( ج    

 :يكون المصعد في الخلية الغلفانية هو القطب   .90

 السالب الذي تحدث عنده عملية الاختزال ( السالب الذي تحدث عنده عملية التأكسد                                    ب( أ     

 الموجب الذي تحدث عنده عملية الاختزال (د    الموجب الذي تحدث عنده عملية التأكسد                                ( ج    

    Zn  +  Ni+2               Zn+2  +  Ni: اذا علمت أن التفاعلين الآتيين يميلان للحدوث تلقائياً  .97

                                                                      Ni  +  2Ag+               Ni+2  +  2Ag         فإن : 

 أقوى عامل مؤكسد  Ni+2( ب                                                               أقوى عامل مؤكسد  Zn+2( أ     

                                               أقوى عامل مختزل  Zn ( د          أقوى عامل مختزل                                               Ag( ج    

 : أحدى مكونات قطب الهيدروجين المعياري هو قطب   .90

 الخارصين ( البلاتين                                     د( ج                        البلاديوم        ( النيكل                             ب( أ     

 : إزالة القنطرة الملحية في خلية غلفانية يؤدي الى   .99

 توقف سريان التيار الكهربائي ( وصول التفاعل الكيميائي الى حالة الاتزان                                  ب( أ     

 إغلاق الدارة الكهربائية ( كهربائي بين نصفي الخلية                                  دإعادة التوازن ال( ج    

 فولت ، فإنه عند عمل خلية غلفانية من  3٫70-= فولت ، وجهد الاختزال المعياري للخارصين  3٫25-= اذا كان جهد الاختزال المعياري للنيكل  .133

 : تساوي ( بالفولت ) الخلية  E0قطبي النيكل والخارصين فإن         

  3٫51( د                                      3٫51-( ج                                  1٫31- (ب                            1٫31( أ     

 فإن ترتيب العناصر  (Zn+2)وأن النيكل لا يتأكسد بواسطة أيونات الخارصين  (Ni)تختزل بواسطة النيكل  (Cu+2)اذا علمت ان ايونات النحاس  .131

        (Zn  ،Cu  ،Ni  )  حسب قوتها كعامل مختزلة هو : 

 Cu < Zn < Ni( د                            Zn < Ni < Cu( ج                         Cu < Ni < Zn( ب                Ni < Cu < Zn( أ     

 في الايون  Sbعدد تأكسد  .213
-

6SbCI2H  : 

   0 –( د                                          1 –( ج                                      0( + ب                              1( +أ     

 : أقطاب خاملة فإن الذي يتكون عند المهبط  باستخدام ( لتر/مول1)تركيزه  Pb(NO3)2لول عند التحليل الكهربائي لمح .130

  O2( د                                         – OH( شجرة ذات منظر خلاب من الرصاص  ج( ب                              +H( أ     

 : أي التحولات الآتية يحتاج الى عامل مؤكسد   .134

IO3( أ     
–                               I –                                                    ب )F2O3                            Fe   

   – Br2                           2Br( د                                                    Fe+2                          Fe+3( ج    

 : الآتية يعد مثالاً على التأكسد  احد التغيرات  .135

MnO4( أ     
–                     Mn+2                                                  ب )Cr2O7

-2                     Cr+3   

NO3( ج    
–                           NO                                                   د )SO2                         SO4

-2  

 : هو       2AI  +  Fe2O3                      AI2O3  +  Fe: العامل المختزل في التفاعل الآتي   .130

Fe2O3( د                                        AI2O3 (ج                                        Fe( ب                                  AI( أ     
    

 ( : يسار ، يمين ) وموقعها   – OHفي وسط قاعدي ، ثم حدد عدد مولات  زن المعادلة الكيميائية الآتية  .137

P4                              PH3  +  H2PO2     : في المعادلة         
-    

    

 ( يسار  0( )د                                    (  يمين  0()ج                                  (يسار  3) (ب              (          يمين  0( )أ     

 ( :يسار ، يمين ) وموقعها   +Hزن المعادلة الكيميائية الآتية في وسط حمضي ، ثم حدد عدد مولات   .130

IPO4                             I2  +  IO3 –:     في المعادلة         
–  +  H2PO4                

 (  ميني 4( )د                                    (   ساري 4()ج                                 ( ميني 8) (ب              (           ساري 0( )أ     

 ( :يسار ، يمين ) وموقعها   – OHزن المعادلة الكيميائية الآتية في وسط قاعدي ، ثم حدد عدد مولات   .139

BrO3   +          :في المعادلة            
 –      Br2                            Br –   

 ( يمين  0( )د                                    (  يسار  0()ج                               (يمين  11) (ب(                   يسار  12( )أ        
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 :   D / C / B / Aاعتماداً على المعلومات الآتية للفلزات   .113

 . H2، ويتصاعد غاز ( لتر /مول 1٫3) HCIفقط مع محلول حمض  Cيتفاعل  -1         

 . C او  Bولا يتكون  Dمع محلول ايونات الفلزات الاخرى فيتكون الفلز  Aيتفاعل  -2         

 تنازلياً وفق قوتها كعوامل مختزلة (  D  ،C ، B  ،A) رتب الفلزات الأربعة         

 > A < B < C  D( د                         > D < C < B  A( ج                       > D < B < C  A( ب               > A < C < B  D(أ    

 : في المعادلة  ( يسار او يمين )وموقعها   +Hزن المعادلة الكيميائية الآتية في وسط حمضي ، ثم حدد عدد مولات  .111

             +  CIO3
-                 HNO2

    +   HCIO2                       N2O 

 ( ، يسار  2)  (د(                              ، يمين  2( ) ج(                             ، يسار  0( ) ب(                     ، يمين  0( )أ     

 : للتفاعل   (K)فولت  ، كيف تحسب قيمة ثابت الاتزان  3٫2للتفاعل الآتي يساوي  E0إذا علمت ان جهد الخلية المعياري   .112

                                            H2(g)  +  2AgCI(S)                          2Ag(S)  +  2HCI (aq)  

 

  K  =13( د                                   K  =13( ج                                  K  =13( ب                          K  =13( أ     

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ورغم محولاته المتكررة للحصول على قراءة لجهد الخلية  ،الخلية الموضحة في الشكل اعلاه قام بتوصيلها احد طلبة الكيمياء  .110 

 ما التفسير المتوقع في عدم حصول الطالب على قراءة الفولتميتر ؟ ،الا أن مؤشر الفولتميتر كان يشير دائماً الى قيمة صفر فولت     

 تراكيز المحاليل المستخدمة كانت منخفضة جداً ( أ     

 .طريقة توصيل الفولتميتر في الخلية كانت معكوسة ( ب    

 .ل في الخلية لا يعد تفاعلاً تلقائياً تفاعل التأكسد والاختزا( ج    

 .غير موصل للتيار الكهربائي  Uالمحلول المستخدم في الأنبوب على شكل ( د     

 : مساوياً  لـــ   KCIO3يكون عدد تأكسد الكلور في  .114

  7( +د                                        5( +ج                                        0( +ب                            1( +أ     

+Zn(S)   +   Ni2:  تلقائياً   انإذا علمت ان التفاعلين الآتيين يحدث .115
(aq)                                     Zn2+

(aq)  +  Ni(S)    

                                                          Ni(S)  +  2Ag+
(aq)                                       Ni2+

(aq)  +  2Ag        

 : تنازلياً حسب قوتها كعوامل مختزلة    Zn  ،Ag  ،Niرتب العناصر           

  Zn < Ag < Ni( د                       Ni < Zn < Ag( ج                        Ag < Ni < Zn( ب                Zn < Ni < Ag(أ        

 

 : للخلية     E0مستخدماً جهود الاقطاب المعيارية المعطاة ، احسب قيمة  .110  

               Ni(S)  +  Cu2+
(aq)                               Ni2+

(aq)   +  Cu(S)     

Ni2+
(aq)  +  2e -                         Ni(S)                 E

0  =  -0.250 V      

         Cu2+
(aq)  +  2e -                        Cu(S)               E

0  = +0.337  V   

 فولت ( 3٫507( )+فولت                         د( 3٫307-( )فولت                        ج( 3٫290( )+فولت           ب(  3٫507 -( )أ        

 : لفانية  غأي مما يلي يعد من خواص المهبط في الخلية ال .117

 المكان الذي يحدث عنده التأكسد ( ب      يمكن ان يفقد وزناً اثناء التفاعل الكيميائي                            ( أ        

 يكتسب الالكترونات من الدقائق الذائبة في المحلول ( د                    ارجية              ختتجه إليه الإلكترونات في الدائرة ال( ج       

 

 محلول سكر الغلوكوز 

         C6H12O6 

Cu(S) Zn(S) 

لتر/مول 3٫1محلول   

ZnSO4(aq) 

لتر/مول 3٫1محلول   

Cu(NO3)2(aq) 

V

V

 

v 

3٫2     

 

 

3٫30   

 

3٫30 

 

 

 3٫2  

 

3٫2    

 

 

 3٫12  

 

3٫2       

 

 

 3٫312  
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 : لفانية تساوي  غقيمة جهد قطب الهيدروجين المعياري في نصف تفاعل الخلية ال .110

 فولت ( 3٫70( )فولت                          د( 3٫00-( )فولت                          ج(  3٫41-( )ب   فولت              ( 3٫33( )أ        

 : التفاعل الذي يحدث على مصعد الخلية الموضحة في الشكل المجاور هو   .119

+Ag( أ        
(aq)  +  CI – 

(aq)                  AgCI(S)   

+AgCI(S)                  Ag( ب       
(aq)  +  CI – 

(aq)   

+Ag( ج       
(aq)  +  e 

-                             Ag(S)  

+Ag(s)                             Ag( د        
(aq)  +  e –   

 

   

 

 : أنصاف التفاعلات الاتية   معتمداً على.123

MnO4
-
(aq)   +   8H+

(aq)   +   5e -                              Mn2+
(aq)   +   4H2O(I)                  E

0  =  +1.52   volt                

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

0  =  +0.34   volt               

 : بالفولت    E0، وقيمة جهد الخلية المعياري   خلية غلفانيةل الكلي في أي مما يلي يمثل التفاع

MnO4( أ        
-  +  8H+  +   Cu                          Mn2+   +   4H2O  +  Cu2+         E0  =  +1.18    

MnO4( ب       
-  +  8H+  +   Cu                          Mn2+   +   4H2O  +  Cu2+         E0  =  +1.86   

2MnO4( ج       
-  +  16H+  +  5 Cu                         2Mn2+   +   8H2O  +  5Cu2+     E0  =  +1.18    

2MnO4( د        
-  +  16H+  +  5 Cu                         2Mn2+   +   8H2O  +  5Cu2+     E0  =  +1.86    

 : الاختزال المعيارية الآتية  معتمداً على جهود  .121

E0 (فولت)                                 نصف التفاعل 

0.34+    Cu2++   2e -                                       Cu    

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

0.68+    O2   +   2H3O
+  +   2e -                        H2O2+   2H2O    

 : وتفاعلات التأكسد والاختزال الآتية  

(1 )H2O2  +  2H2O  +  Cu2+                                                  O2  +  2H3O
+  +  Cu  

(2 )2MnO4
-  +   4H2O  +  3Cu                                      3Cu2+  +   2MnO2 +   8OH -   

(0 )2MnO4
-  +   10H2O  +  3H2O2             

            3O2  +  6H3O
+  +   2MnO2 +   8OH -   

 : أي تفاعلات التأكسد والاختزال السابقة يحدث بشكل تلقائي  

 ( 0)و ( 2( )د(                                0)و ( 1( )فقط                                   ج( 2( )فقط                        ب( 1( )أ        

 : ، وعند إمرار التيار الكهربائي في المحلول يتغير الرقم الهيدروجيني للمحلول من   NaCIفي خلية التحليل الكهربائي لمحلول الصوديوم  .122

 7الى اقل من  7اكبر من ( د                        7اكبر من  الى 7( ج                 7الى اكبر من  7اقل من( ب               7الى اقل من  7( أ        

   +Cu2داخل محلول ايونات قطب الهيدروجين المعياري في احد نصفيها ، وقطب نحاس في النصف الآخر لفانية منغتتألف خلية  .120

 ( :فولت  3٫04+= للنحاس   E0)؟   E0ما قيمة الجهد المعياري في هذه الخلية  ،س 5 25لتر ، عند /مول 1بتركيز         

 فولت  3٫00 -( فولت                            د 3٫00( +ج                          فولت    3٫04-( فولت                  ب 3٫04( +أ        

 ، فأي العبارات الآتية (  Z) لا يؤكسد العنصر(  Y+2) س وأن أيون525عند ( لتر/مول 1) HCIلا يذوب في محلول حمض (  Y) اذا علمت أن العنصر .124

 : صحيحة         

 المعياريين  Yو  Zأكبر جهد خلية ممكن الحصول عليه من قطب ( ب                            Yفي وعاء من   Zيمكن حفظ محاليل أملاح ( أ        

  Yعامل مختزل أقوى من  H2( له اشارة موجبة                      د Zجهد التأكسد المعياري للعنصر ( ج       

Cr2O7في الصيغة الكيميائية    (Cr)يكون عدد تأكسد الكروم  .125
2-     : 

  7( +د                                                0( +ج                                2( +ب                               2-( أ        

 : العبارة التي تتفق وخلية التحليل الكهربائي   .120

 له قيمة سالبة  EOجهد الخلية ( تفاعل الاختزال يحدث عند المصعد             د( التفاعل الكلي تلقائي              ج( شحنة المهبط موجبة           ب( أ        

S2O3في الايون   (S)عدد تأكسد الكبريت  .127
 : يساوي    -2

  4-( د                                                4( +ج                                0( +ب                               2( +أ        

 : بإستخدام اقطاب غرافيت ، فإن ما يحدث عند المهبط هو   KIد البوتاسيوم  ديعند التحليل الكهربائي لمحلول مائي ليو .120

 انطلاق غاز الاكسجين ( انطلاق غاز الهيدروجين                         د( ترسب البوتاسيوم                ج (ترسب اليود                      ب( أ        

H3IO6عدد تأكسد اليود في الايون   .129
2-

 : يساوي    

  1-( د                                                1( +ج                                  7-( ب                               7( +أ        
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 : يكون المصعد في الخلية الغلفانية هو القطب   .103

  السالب الذي تحدث عنده عملية الاختزال( ب                                السالب الذي تحدث عنده عملية التأكسد ( أ        

 الموجب الذي تحدث عنده عملية الاختزال( د                                الموجب الذي تحدث عنده عملية التأكسد ( ج       

 : ، فإن عدد مولات الصوديوم الناتجة الى عدد مولات غاز الكلور المتصاعدة يساوي    ( NaCI)عند التحليل الكهربائي لمصهور كلوريد الصوديوم  .101

  4( د                                                2( ج                                   1( ب                                3٫5( أ        

AsO4في الايون  (As)عدد تأكسد  .102
 :يساوي       3-

  5( +د                                               5-( ج                                  0-( ب                                 0( +أ        

 : باستخدلم أقطاب خاملة فإن الذي يتكون عند المهبط  ( لتر /مول 1) تركيزه  NaCIعند التحليل الكهربائي لمحلول   .100

+H( ج                               CI2(g)( ب                          Naذرات ( أ        
(aq)                                           د)(aq)  – OH 

+Mn(s)  +  Cd2: لايا الغلفانية خإذا كان التفاعل الآتي يحدث في إحدى ال .104
(aq)                     Mn2+

(aq)  +  Cd(S)     فإن ، : 

 تزداد        Mnكتلة القطب ( ب                                           هو القطب السالب   Cdالقطب ( أ        

+Mn2تركيز أيونات ( د                      Mnالى القطب  Cdالالكترونات تسري من القطب ( ج       
(aq)   يزداد 

 : في  (  2)+يساوي  (S)عدد تأكسد الكبريت  .105

 (ب                            HSO3 –( أ        
– S2O3

  Na2S( د                                            HS –( ج                             2

 : إحدى العبارات الآتية تتفق مع الخلية الغلفانية   .100

  تنتقل الالكترونات فيها من المهبط الى المصعد ( ب                                                    للخلية سالبة    EOقيمة ( أ        

 يحدث تفاعل التأكسد عند المهبط ( د                                 إشارة المصعد سالبة                        ( ج       

 : طاب غرافيت تكون النواتج كما يأتي  قليل الكهربائي لمحلول كلوريد الصوديوم باستخدام أعند التح .107

 صوديوم وكلور ( صوديوم وأكسجين                             د( هيدروجين وكلور                   ج( هيدروجين وأكسجين              ب( أ        

MnO4)  –)  تعند اختزال أيون البيرمنغنا .100
 :يساوي     (Mn)، فإن التغير في عدد تأكسد   (MnO2)الى   

  5( د                                                4( ج                                     0( ب                                    1( أ        

 : باستخدام أقطاب بلاتين  ، فإن نواتج التحليل هي  ( لتر /مول 1) تركيزه   NaIعند التحليل الكهربائي لمحلول  .109

   I2  +H2( د                                       H2  +O2( ج                            I2  +Na( ب                             I2  +O2( أ        

 :بوساطة اختزاله بعامل مختزل  هو    (Fe2O3)يتم استخلاص الحديد من خام الهيماتيت  .143

   CO2(g)( د                                         CaCO3(S)(ج                                      C( ب                                SiO2(S)( أ        

 : كهربائياً باستخدام أقطاب غرافيت يكون الناتج عند المصعد  ( لتر /مول 1) تركيزه   (KCI)عند تحليل محلول مائي من كلوريد البوتاسيوم  .141

   H2(g)( د                                               CI2(g)(ج                                    K(S)( ب                                   O2(S)( أ        

 : إحدى العبارات الآتية غير صحيحة فيما يتعلق بخلية التحليل الكهربائي وهي   .142

 له قيمة سالبة         EOجهد الخلية ( شحنة المصعد موجبة                                                            ب( أ        

 تتجه الايونات الموجبة نحو المصعد   ( يحدث تفاعل اختزال عند المهبط                                                 د (ج       

 : أحد التفاعلات النصف خلوية الآتية يحتاج الى عامل مؤكسد وهو   .140

Hg2( ب                 H2O                 O2( أ        
2+

               Hg
2+

+Ti3( ج  2          
                   TiO+2                    د) –   BrO          –   Br         

 :، إن ترتيب العناصر وفق قوتها كعوامل مختزلة  هو    +C2ولا يختزل أيونات   +B2يختزل أيونات  Aالعنصر  .144

    C  >   B   >A( د                               C >   A   >B( ج                         B  >   A   >C( ب                         A  >   B   >C (أ        

+Cu2 :إذا علمت ان    .145
(aq)  +  2e-                  Cu(S)            EO  =+3٫04  فولت                 

                            AI3+
(aq)  +  3e-                  AI(S)             EO  =- 1٫00   فولت 

 : تساوي    Cu    ،AIللخلية الغلفانية المكونة من القطبين    EOفإن قيمة        

 فولت  2٫03 +( فولت                            د 2٫33 + (ج   فولت                      4٫04 +( ب           فولت               1٫02 + (أ        

 : ، يكون العامل المختزل      Cr2O3  +  2AI                             2Cr  +  AI2O3: في التفاعل الآتي  .140

 Cr2O3( د                                               AI(ج                                        Cr( ب                                 AI2O3( أ         

 فولت   2B3+        A2  +  2B2+                         2A     EO  + =3٫50  +     – :          إذا كان التفاعل  .147

 فولت  A2  +  2e–                           2A–                         EO  + =1٫00:            ونصف التفاعل         

 : تساوي    B2+                            – B3+  +  e                           لنصف التفاعل EOفإن         

 فولت  1٫94 -( فولت                            د 1٫94 + (ج                        فولت  3٫70 +( فولت                        ب 2٫14 +( أ        

 :يساوي     (BaH2)رقم تأكسد الهيدروجين في المركب  .140

  2-( د                                         2( +ج                                       1( +ب                                      1-( أ        

 : بواسطة    Fe2O3يتم نزع الاكسجين من خام الهيماتيت  .149

 الفضة  ( د                 الكربون                    ( ج                  الألمنيوم                  (ب               الحديد                     ( أ        

 

 

  

9C 

 

  



           :                  يساوي     OF2عدد تأكسد الاكسجين في المركب   .153

  2( +د                                         1( +ج                                     1-( ب                                      2-( أ        

 : ليل كما يأتي  كهربائياً باستخدام أقطاب غرافيت ، تكون نواتج التح( لتر/مول 1تركيزه  ) KIعند تحليل محلول يوديد البوتاسبوم  .151

 الهيدروجبن والاكسجين( د                   اليود والهيدروجين       ( ج              اليود والاكسجين         (ب           اليود والبوتاسيوم            ( أ        

 :للخلية الغلفانية باستخدام معادلة نيرنست فإن العبارة الخاطئة هي  EOعند حساب قيمة  .152

 ا اشارة سالبةمله  EO و E( د                                      EO >  E (ج                             EO <  E  (ب                                 E  =EO( أ        

 : هو    NaBH4في المركب   Bعدد تأكسد   .150

  0( +د                                         1( +ج                                    1-( ب                                       0-( أ        

 : التفاعلات النصف خلوية الآتية يحتاج الى عامل مؤكسد  إحدى  .154

S2O4                   SO3( أ        
Cr2O7( ب             -2

2-                 Cr3+           ج )I2O5                       I2                 د )H2O2                 O2   

 : باستخدام أقطاب بلاتين ينتج عند المهبط     KIفي التحليل الكهربائي لمصهور  .155

    O2( د                                              I2  (ج                                        K  (ب                                      H2( أ         

 : هو  (  1-) المركب الذي يكون عدد تأكسد الاكسجين فيه  .150

  CO2( د                                       H2O2  (ج                                    SO2  (ب                                     OF2( أ         

 :أعلى عدد تأكسد للنيتروجين يكون في    .157

   NO3 –( د                                    NO2 –( ج  NH3                                                                   (ب                                    N2H4( أ         

    : في الخلية الغلفانية يكون    .150

   جهد الخلية سالب( د                           التفاعل تلقائي( ج  الاختزال على المصعد                 (ب                             المهبط سالب( أ         

 :للخلية الغلفانية باستخدام معادلة نيرنست يصل التفاعل للاتزان عندما    Eعند حساب قيمة   .159

EO  (ب                      للخلية EO=  للخلية E( أ        
 صفر=  للخلية  E( د                    للخلية  EO  < للخلية E ( ج                       صفر=  للخلية 

 –عدد تأكسد اليود في  .103
IO3    هو : 

  5( +د                                       4( +ج                                     0( +ب                                       1( +أ        

 : العبارة التي تتفق وخلية التحليل الكهربائي  هي   .101

 إشارة المهبط موجبة ( يحدث فيها الاختزال عند المصعد      د( ج                        التفاعل تلقائي   (ب                         سالبة   EOإشارة ( أ         

 :العبارة التي لا تنطبق على خلية التحليل الكهربائي   .102

  إشارة المهبط سالبة( د     يكون التفاعل فيها غير تلقائي     ( جحدوث تفاعل التأكسد عند المصعد  ( ب  موجباً خلية لل EO التفاعل جهديكون  (أ         

 : عند تحوله الى    SO2يحدث اختزال للكبريت في  .100

SO4 –( أ         
2

 (ب                                  
   SO3                                      ج )– S2O3

SO3 –( د                                   2
2 

 :  أي العبارات الآتية تتفق وخلية التحليل الكهربائي   .104

E   (ب                    شحنة المصعد سالبة( أ         
O                       ج  للخلية سالبة)   E

O                       شحنة المهبط موجبة ( د  للخلية موجبة 

 لتر ، المادة المتكونة عند المهبط هي   /مول(3٫1)تركيزه   CuCI2عند التحليل الكهربائي لمحلول  .105

 CI2(  د                                            H2  (ج                                          O2 (ب                                       Cu(أ         

 : يساوي بالفولت   (  Co   ،Ni) للخلية الغلفانية التي قطباها  EOفولت ، فإن  (   Co+2  =-3٫20      ،Ni  =-3٫25) لــــ  Eoإذا علمت ان   .100

  3٫30( +د                                   3٫30-( ج                                   3٫50( +ب                                  3٫50-( أ        

 : في المركب  ( 1-)عدد تأكسد الهيدروجين يساوي  .107

 HF(  د                                        NaH  (ج                                          HCI (ب                                      H2O(أ         

 : الغلفانية     أي العبارت الآتية تتفق والخلية  .100

 إشارة المهبط سالبة( يحدث الاختزال عند المصعد           د( ج                            التفاعل تلقائي   (ب                        الخلية سالب   EO( أ         

 : فإن العبارة الصحيحة  هي   ( فولت  3٫70 -اختزاله يساوي   Eo)  Znو ( فولت  3٫43 -اختزاله يساوي   Eo)   Cdخلية غلفانية من قطبي  .109

  +Zn2يختزل ( د                          Cdيتأكسد قطب ( ج                                Znتزداد كتلة  (ب                             Cdتزداد كتلة ( أ         

 : ينتج عند المهبط  ( لتر /مول 1)  Pb(NO3)2عند إمرار التيار الكهربائي في محلول نترات الرصاص  .173

 N2(  د                                          Pb  (ج                                           O2 (ب                                         H2( أ         

 : الاختزال عملية يحدث فيها   .171

 نقص في عدد التأكسد( د      سالبةفي عدد الشحنات ال نقص (ج         زيادة في عدد الشحنات الموجبة (ب                         زيادة عدد التأكسد( أ         

 : المادة المتكونة عند المصعد  هي     (KBr)في خلية التحليل الكهربائي لمحلول بروميد البوتاسيوم  .172

   K( د                                           Br2(ج                                         H2    (ب                                         O2( أ         

Cr2O7في التفاعل الآتي  .170
2-  +  C2H6O                                  Cr3+   +  C2H4O      الذرة التي حدث لها تأكسد  هي ، : 

  Cr( د                                             H(ج                                        O   (ب                                           C( أ         
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 : في المركب    2+عدد تأكسد الاكسجين يساوي  .174

 CO2( د                                       Na2O(ج                                      OF2   (ب                                      O2F2( أ         

 :يساوي       NaBiO3في  Biعدد تاكسد  .175

 5-( د                                           5(+ج                                      0+   (ب                                          0-( أ         

HNO2               NO3 )   (عند موازنة نصف التفاعل الآتي في وسط حمضي .170
 =  فإن عدد مولات الالكترونات اللازمة لموازنة الشحنة الكهربائية    –

 4( د                                            0( ج                                         2   (ب                                           1( أ         

 :العامل المختزل هو   .177

المادة التي تحوي الذرة التي يزداد عدد تأكسدها                        (ب                    تفاعلات التأكسد والاختزال  مادة التي تكسب الالكترونات في ال( أ         

 المادة التي تتسبب في حدوث التأكسد ( د                                     المادة التي تختزل في تفاعلات التأكسد والاختزال  ( ج          

+Ni2المادة التي تشكل المصعد في الخلية الغلفانية التي يحدث فيها التفاعل الآتي  .170
(aq)  +  Fe(s)                   Ni(s)  +  Fe2+

(aq)      هي : 

 +Fe2( د                                             Ni(ج                                        Fe   (ب                                        +Ni2( أ         

  :      Pb+2    +  – I2  +  Pb                      2I، إذا علمت أن المعادلة الآتية تمثل تفاعلاً ممكن الحدوث في الظروف المعيارية  .179

 عامل مختزل I2 (  د      Pbعامل مختزل أقوى من   I –( ج          مؤكسد              لعام Pb  (ب         +Pb2عامل مؤكسد أقوى من I2 (أ         

 : اعتماداً على معادلة نيرنست ، يصبح جهد الخلية مساوياً للصفر عند    .103

                                                              زيادة تركيز المواد الناتجة   (ب وصول التفاعل الى الاتزان                                                            ( أ         

 زيادة تركيز المواد المتفاعلة ( د                                                             نقصان تركيز المواد الناتجة ( ج        

 المصعد عند إمرار تيار كهربائي في محلول مادة مجهولة باستخدام أقطاب بلاتين ، لوحظ تصاعد غاز الهيدروجين عند المهبط ، وغاز الاكسجين عند  .101

 : لة هي  فإن المادة المجهو        

 نترات الصوديوم ( د                    (II)كلوريد النحاس ( ج                بروميد الخارصين        (ب                   نترات الفضة            ( أ         

    . A  ،B  ،Cللعناصر  ،يبين الجدول المجاور القيم المطلقة لجهود الاختزال المعيارية  .102

    Aإلى    Bتنتقل من    eأن    Bمع نصف الخلية  Aوقد لوحظ عند وصل نصف الخلية         

  Hإلى قطب  Aتنتقل من  eالمعياري أن   Hمع قطب  Aكما لوحظ عند وصل نصف الخلية         

 .  Bتؤكسد العنصر     C+2وأن أيونات         

 :فإن ترتيب العناصر حسب قوتها كعوامل مختزلة             

                                                                  A  <  C  <  B  (ب                                                                              C  <  A  <  B( أ         

 A  <  B  <  C  (د                                                                                         B  <  A  <  C ( ج        

 : فإن معادلة التفاعل الحادث عند المهبط هي  ..   MgCI2عند تمرير تيار كهربائي في محلول  .100

  –2CI–                    CI2  +  2e  (ب                                                        Mg+2  +  2e                     Mg( أ         

 2H2O  +  2e–                   H2  +  2OH    – (د                                                           –2H2O                    O2  +  4H+  +  4e ( ج        

 : لعدد من الفلزات   EOالجدول الآتي يمثل قيم جهود الاختزال المعيارية  .104

 Zn          Ni           Fe           AI           Mn        الفلز      

   EO (فولت)   -        3٫70 -        3٫25 -        3٫44 -       1٫00 -      1٫10 
 

 : في وعاء من   Feبالاعتماد على الجدول ، يمكن حفظ محاليل أملاح الحديد         

   Ni( د                                       Zn( ج                                        Mn  (ب                                           AI( أ         

  2KMnO4  +  KCIO2  +  H2O                  2MnO2  +  KCIO4  +  2KOH:  العامل المؤكسد في التفاعل الآتي هو   .105

  MnO2( د                                    H2O( ج                                     KCIO2  (ب                                    KMnO4( أ         

  2KMnO4  +  KCIO2  +  H2O                  2MnO2  +  KCIO4  +  2KOH:  العامل المختزل في التفاعل الآتي هو   .100

  MnO2( د                                    H2O( ج                                     KCIO2  (ب                                    KMnO4( أ         

 5Br –   +  2I2  +  6H+     3H2O  +  5IBr                     IO3  +     – :في التفاعل الآتي   .107

 : فإن العامل المؤكسد والعامل المختزل هما         

                                                              عامل مختزل – Br عامل مؤكسد ،    IBr (ب                                                عامل مختزل H2O عامل مؤكسد ،  IBr( أ         

عامل مؤكسد ، IBr  (د                                                         عامل مختزل  IBr عامل مؤكسد ،  IBr ( ج        
–    
  IO3 عامل مختزل 

 : ، فإن التفاعل الذي يحدث عند المهبط    (Ni)بمادة النيكل  (Fe)عند عملية الطلاء الكهربائي لملعقة من الحديد  .100

 Fe+2  +  2e–                        Fe( ب                                            Fe+2  +  2e–                                 Fe( أ     

 Ni+2  +  2e                         Ni(  د                                             Ni+2  +  2e–                                 Ni( ج    

 

 

 

 

 (فولت )   EO  نصف تفاعل الاختزال      

A+2  +  2e                  A 3٫14 

B+2  +  2e                  B 3٫43 

C+2  +  2e                  C 3٫05 
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 ، بالاعتماد على الجدول المجاور الذي يبين جهود الاختزال المعيارية لعدد من أنصاف التفاعلات .109

 ، وأن 1٫20= +للخلية  EOوكانت (  X  ،Z)فإذا تم بناء خلية غلفانية مكونة من القطبين         

 تنازلياً (   X ،–    Y ، M  ، Z)، فإن ترتيب  Xأقوى كعامل مؤكسد من العنصر  Zالعنصر         

  : حسب قوتها كعوامل مختزلة هو          

 

   – X   >Z   >M   >Y( د            Y   >M   >Z   >  X    –( ج                – X     >M   >Z   >Y (ب                 Y   >Z   >M   >  X    –( أ         

I2    (EOيحتوي كل منهما على محلول ( أ ، ب ) انبوبان  .193
 قطعة( ب)، وفي  Xقطعة صغيرة من العنصر ( أ)، وضع في الانبوب ( فولت  0٫33+اختزال  

 I )فإن ترتيب  ( ب)ولم يحدث في ( أ)، فإذا علمت أن تفاعلاً حدث في  Yصغيرة من العنصر         
–
 ، X  ، Y )   تنازلياً حسب قوتها كعوامل مختزلة  هو : 

X (أ         
    >I 

–  >Y                                   ب) Y
     >I 

–  >X                              ج )X
    >Y >                 I 

Y( د         –
    >X >             I 

–  

 : معادلة التفاعل الكلي للتحليل الكهربائي لمحلول كلوريد الصوديوم هي    .191 

   2H2O  +  2CI –                H2  +  2OH –  +  CI2    (ب                                                2Na+  +  2CI –               2Na  +  CI2( أ         

  +4Na+  +  2H2O                 4Na  +  O2  +  4H  (د                                                                      2H2O                    2H2  +  O2( ج        

       : معادلة التفاعل الكلي للتحليل الكهربائي لمحلول كلوريد النحاس  هي   .192 

     +2Cu+2  +  2H2O                 2Cu  +  O2  +  4H     (ب                                                Cu+2  +  2CI –                   Cu  +  CI2( أ         

   2H2O                    2H2  +  O2  (د  2H2O  +  2CI –                 H2  +  2OH –   +  CI2                                        (ج         

 : هي     Pb(NO3)2معادلة التفاعل الكلي للتحليل الكهربائي لمحلول  .190

 Pb+2  +  2NO3( أ         
–                          Pb(NO3)2                                       ب)     Pb(NO3)2                    2NO3 

–   +  Pb+2     

   2H2O                        2H2  +  O2  (د  +Pb+2  +  2H2O                 2Pb  +  O2  +  4H 2                                        (ج         

 : هي     CuSO4معادلة التفاعل الكلي للتحليل الكهربائي لمحلول  .191

CuSO4                    Cu+2  +  SO4( أ         
Cu+2  +  SO4     (ب                                                   2-

-2                       CuSO4
     

   +4Cu+2  +  2H2O                 4Cu  +  O2  +  4H (د  2H2O                            2H2  +  O2                                                              (ج         

Cr2O7في التفاعل الآتي  .195
2-  +  C2H6O                                  Cr3+   +  C2H4O      الذرة التي حدث لها اختزال  هي ، : 

  Cr( د                                            H(ج                                           O   (ب                                           C( أ         

Cr2O7في التفاعل الآتي  .190
2-  +  C2H6O                                  Cr3+   +  C2H4O      الذرة التي حدث لها تأكسد  هي ، : 

  Cr( د                                            H(ج                                           O   (ب                                           C( أ         

 : ، فإن   MgCI2اعتماداً على الشكل المجاور الذي يبين خلية تحليل كهربائي لمصهور  .197

                                 CI2هو المهبط و يحدث عنده اختزال ( أ)القطب ( أ         

                Mg+2هو المهبط ويحدث عنده اختزال ( أ)القطب   (ب        

                                  CI2هو المصعد ويحدث عنده اختزال ( ب)القطب  (ج         

  Mgهو المصعد ويحدث عنده تأكسد ( ب)القطب  (د         
 

 

 :  ، فإن  MgCI2اعتماداً على الشكل المجاور الذي يبين خلية تحليل كهربائي لمحلول  .190

                                               Mg+2هو المهبط و يحدث عنده اختزال ( أ)القطب ( أ         

   هو المهبط ويحدث عنده اختزال الماء            ( أ)القطب   (ب        

 هو المصعد ويحدث عنده تأكسد الماء                               ( ب)القطب  (ج         

  Mgهو المصعد ويحدث عنده تأكسد ( ب)القطب  (د         

 

 

 :فإن    CuCI2اعتماداً على الشكل المجاور الذي يبين خلية تحليل كهربائي لمحلول  .199

                                               CI2هو المهبط و يحدث عنده اختزال ( أ)القطب ( أ         

   هو المهبط ويحدث عنده اختزال الماء            ( أ)القطب   (ب        

 هو المصعد ويحدث عنده تأكسد الماء                               ( ب)القطب  (ج         

  – CIهو المصعد ويحدث عنده تأكسد ( ب)القطب  (د         
 

 فولت   Mg  +  Cu+2              Mg+2  +  Cu        EO + =2٫71: إذا علمت أن   .233

                          Mg  +  AI+3                Mg+2  +  AI        EO 
 فولت   3٫71= + 

 ( : بالفولت)تساوي  Cu  /AIللخلية الغلفانية المتكونة من عنصري  EOفإن        

  2-( د                                            2(+ج                                    0٫42-   (ب                                      0٫42( +أ         

 (فولت )   EO  نصف تفاعل الاختزال       

X+3  +  3e                  X   -       1٫00 

Y2  +  2e               2Y –     +1٫30 

Z+2  +  2e                  Z           ؟؟ 

M+  +  e                   M       +3٫03 
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 أ

 

 أ
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 ب

 

 غرافيت

 

قطب 

 خامل

 

قطب 

 خامل

 

قطب 

 خامل

 

قطب 

 خامل

 

 غرافيت

 

 

 
 
  

 
 
 

  



 : الشكل الآتي يمثل خلية غلفانية ، فأي العبارات التالية تعتبر غير صحيحة   .231

                                              Cdإلى قطب  Crمن قطب   eتتحرك ( أ         

               Cdتزداد كتلة صفيحة   (ب        

 NO3تتجه أيونات  (ج         
                                Crفي القنطرة باتجاه وعاء  –

   Cdفي نصف خلية  Cd+2يزداد تركيز   (د         

 

 بالاعتماد على الجدول المجاور ، اي التفاعلات الآتية غير قابل للحدوث  .232

 :في الظروف المعيارية         

                                                M+2  +  B                    M  +  B+3( أ         

                +C+3  +  A                      C  +  A    (ب        

                                          +B+3  +  A                      B  +  A (ج         

   C+3  +  M                     C  +  M+2  (د         

 : فإن   Pb(NO3)2اعتماداً على الشكل المجاور الذي يبين خلية تحليل كهربائي لمحلول  .230

 NO3يحدث عنده اختزال و  هو المهبط( أ)القطب ( أ         
–                                                

   يحدث عنده اختزال الماء            و هو المهبط ( أ)القطب   (ب        

 يحدث عنده تأكسد الماء                               و هو المصعد ( ب)القطب  (ج         

 NO3هو المصعد ويحدث عنده تأكسد ( ب)القطب  (د         
–  

 

 

 : ، فإن  CuSO4  اعتماداً على الشكل المجاور الذي يبين خلية تحليل كهربائي لمحلول .234

                                                الماءهو المهبط و يحدث عنده اختزال ( أ)القطب ( أ         

SO4هو المهبط ويحدث عنده اختزال ( أ)القطب   (ب        
-2                

SO4هو المصعد ويحدث عنده تأكسد ( ب)القطب  (ج         
-2                                               

 الماء  هو المصعد ويحدث عنده تأكسد( ب)القطب  (د         

 
 

 = من اليمين لليسار    NH4NO2 في المركب   Nعدد تأكسد  .235

 ( 0+،  1-)( د                           ( 0-،  1()+ج                   (                  0-،  0)+   (ب                     (          0+،  0-( )أ         
 

 يبين الجدول المجاور القيم المطلقة لجهود الاختزال المعيارية للعناصر .230

        (A  ،B ،  C  ،M  )إذا علمت أن ترتيب العناصر حسب قوتها كعوامل مختزلة 

 ، سالبة Mاختزال العنصر  تفاعللنصف  EOوأن إشارة  B  >M  >A  >C: هو         

 : فإن العنصرين اللذين يكونان خلية غلفانية بأكبر فولتية          
    

  A / B( د                                   M / C(ج                                         C / B   (ب                                        A / C( أ      

 

 ( A  ،B ،  C  ،M)يبين الجدول المجاور قيم جهود الاختزال المعيارية  .237

 ويطلق  HCIبالاعتماد على الجدول فإن العنصر الذي يتفاعل مع محلول         

 :هو  B+3ولا يختزل أيونات  H2غاز         

 

 

 

  M( د                                       C  ( ج                                                B  (ب                                            A( أ      

 : الجدول التالي يمثل قيم جهود الاختزال المعيارية لعدد من الفلزات   .230

 

 

 

 :فأي الفلزات السابقة يعتبر الاقوى كعامل مختزل   

  Cu( د                                     Ag(  ج                                           Mg   (ب                                            Fe(أ      

 

 (فولت )   EO  نصف تفاعل الاختزال      

A+   +   e                  A    +3٫03 

B+3  +  3e                  B    -1٫03 

C+3  +  3e                  C    +1٫40 

M+2  +  2e                M    - 3٫20 

 (فولت )   EO  نصف تفاعل الاختزال      

A+   +   e                  A    3٫03 

B+3  +  3e                  B    1٫03 

C+3  +  3e                  C    1٫40 

M+2  +  2e                M    3٫20 

 (فولت )   EO  نصف تفاعل الاختزال      

A+   +   e                  A    +3٫03 

B+3  +  3e                  B    -1٫03 

C+3  +  3e                  C    +1٫40 

M+2  +  2e                M    -3٫20  

     Fe     Mg     Ag      Cu الفلز     

EO (فولت)   -3٫04+  3٫03+   2٫07-    3٫44 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

   

Cr+3 

 

 Cd+2 

 

Cr 

 

  Cd 
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قطب 

 خامل

 

قطب 

 خامل

 

 ب

 

 أ

 

قطب 

 خامل
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 خامل
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 : الجدول التالي يمثل قيم جهود الاختزال المعيارية لعدد من الفلزات   .239

 

    

 

 :   HBrأي الآتية لا يذوب في محلول   

  Cuو   Ag(د                            Mg و Fe(  ج                        فقط                Cu  (ب                            فقط            Ag(أ      

 

 :المعيارية لعدد من الفلزات  الجدول التالي يمثل قيم جهود الاختزال  .213

 

 

 

 : فإن الفلزين اللذين يكونان خلية غلفانية بأكبر فولتية         

  Ag  / Cu(د                               Ag /Fe( ج                                      Mg /Fe  (ب                                     Ag  /Mg(أ      

 : الاختزال عملية يحدث فيها   .211

 قص عدد الشحنات السالبة  ن(د      زيادة عدد الشحنات الموجبة( ج                 نقص في عدد التأكسد       (ب           زيادة في عدد التأكسد            ( أ      

 : التأكسد عملية يحدث فيها   .212

 عدد الشحنات السالبة   زيادة(د      عدد الشحنات الموجبة نقص( ج                 نقص في عدد التأكسد       (ب           زيادة في عدد التأكسد            ( أ      

 :الذي يمثل قيم جهود الاختزال المعيارية لعدد من انصاف التفاعلات  تي اعتماداً على الجدول الآ . 210

 

 

 

 

 

 

 : فإن الفلزين اللذين يكونان خلية غلفانية بأقل فولتية          

  Zn  / Ag(د                               Cu /Ag( ج                                       Ni /Cu  (ب                                       Zn  /Ni(أ      

 : تمثل المعادلات تفاعلات لخلايا غلفانية وجهودها المعيارية   .214

        EO + =1٫50         فولت   Zn  +  2Ag+                                  Zn2+  +  2Ag 

        EO  + =3٫51           فولتZn  +  Ni2+                                   Zn2+  +  Ni   

 = بالفولت  (  Ni  ،Ag)خلية  EOفإن قيمة        

  2٫37 - (د                                1٫35+( ج                                       1٫35- (ب                                       2٫37+ (أ      

 : أي المواد الآتية يُخلط مع خام البوكسيت لاستخلاص الالومينيوم   .215

   C( د                                    CO2( ج                                        AI2O3 (ب                                       Na3AIF6 (أ     

 : وجد أنه (  X  ،L  ، M ، Y   ،W  ،Q)ذات الرموز الافتراضية عند دراسة الفلزات  .210

       

 : فإن الفلزين اللذين يكونان خليه غلفانية لها اكبر فرق جهد        

   W / L( د                                   X / L( ج                                        W / X (ب                                           Q / Y (أ     

 : اعتماداً على النتائج الآتية   .217

 .  Bولا يستطيع اختزال أيونات العنصر  Dاختزال أيونات العنصر  Aيستطيع العنصر  -        

 .  Cمن أملاحه بواسطة العنصر  Dلا يمكن تحضير العنصر  -        

 .  Eصر نعند وضعه في محلول يحتوي أيونات الع Cيتأكسد العنصر  -        

 : فإن ترتيب العناصر السابقة حسب قوتها كعوامل مختزله هو        

 C   >E  >D   >  A  >B( د        B   >A   >D   >  E  >C( ج              E    >C   >D   >  A  >B (ب                 B   >A   >D   >  C  >E( أ     

  

 

 

     Fe     Mg     Ag      Cu الفلز     

EO (فولت)   -3٫04+  3٫03+   2٫07-    3٫44 

     Fe     Mg     Ag      Cu الفلز     

EO (فولت)   -3٫04+  3٫03+   2٫07-    3٫44 

 (فولت  (  EO نصف تفاعل الاختزال

Ni+2  +  2e–                 Ni -3٫25 

Ag+  +  e                Ag +3٫03 

Zn+2  +  2e              Zn -3٫70 

Cu+2 +  2e              Cu +3٫04 

 . Qفي الوعاء من  Yحلول أيونات ملا يحفظ  .في الخلية الغلفانية المكونة منهما  Xإلى  Lيسري التيار من 

 .  Wو Qفي الخلية الغلفانية المكونة من  Qتقل كتلة  . فيه  Xالمخفف بينما يذوب  HCIفي حمض  W  ،Qلا تذوب 

Y  هو المصعد في الخلية الغلفانية المكونه منY  وW . 
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 : اعتماداً على النتائج الآتية   .210

 .  Bولا يستطيع اختزال أيونات العنصر  Dاختزال أيونات العنصر  Aيستطيع العنصر  -        

 .  Cمن أملاحه بواسطة العنصر  Dلا يمكن تحضير العنصر  -        

 .  Eصر نعند وضعه في محلول يحتوي أيونات الع Cيتأكسد العنصر  -        

 : هي   Dفإن الفلزات التي يمكن أن يصنع منها أوعية لحفظ محاليل املاح العنصر       

   E و B ( د                                   E و C ( ج                                        C و  A (ب                                          B و  A (أ     

 : ولوحظ ما يلي  (  A   ،Q  ،X  ،D)تم إجراء سلسلة من التجارب على الفلزات  .219

 المخفف  HCIفي محلول  Qعند وضع سلك من مادة  H2يتصاعد غاز  - .           +A2في محلول  Dعند وضع قطعة من  Aترسب ذرات  -

 .المخفف    HCIفي محلول  Xلا يتفاعل سلك من  - Qترسبت ذرات  Aبملعقة من  +Q2عند تحريك محلول يحتوي  -

 : بالاعتماد على الملاحظات فإن الفلزين الذين يكونان خلية غلفانية لها أعلى فرق جهد     

   X / D( د                                   Q / X( ج                                        Q / D (ب                                           X / A (أ     

 فولت     3٫42=  إذا كان جهد الخلية المعياري     Mn  +  Zn+2                         Mn+2  +  Znس    5 25التفاعل الآتي يحدث في خلية غلفانية عند  .223

 Mn+2]لتر ، و /مول  3٫1[ =  Zn+2 ]فإن جهد الخلية عندما يكون         
 ( :  3٫30=  3٫3592اعتبرالرقم (  =  ) بالفولت ) لتر /مول 3٫31 [ = 

 1٫42+( د                                 3٫09+( ج                                      3٫45+ (ب                                          3٫02+ (أ     

 [  =    SnCI6]2-في الايون   Snعدد تأكسد   .221

 2(  +د                                      4 -( ج                                          4+  (ب                                              2 - ( أ     

 [  =    Zn(NH3)2]2+في الايون   Znعدد تأكسد   .222

 0(  +د                                      2 -( ج                                    صفر       (ب                                             2+  ( أ     

 =   Ca3(PO4)2في المركب   Caعدد تأكسد   .220

 4(  +د                                    5( + ج                                           2+  (ب                                             0+  ( أ     

 : ، أي العوامل الآتية لا يؤثر على قيمة جهد الخلية   (CI2/H2)في الخلية الغلفانية الآتية   .224

 مساحة سطح الاقطاب(  د                     ضغط الغازات    ( ج                  درجة الحرارة               (ب            تركيز الايونات                      ( أ     

 : أ  ،  ب  ،  جـ  ،  د  ،  هـ   ما يأتي  : تبين عند دراسة خصائص الفلزات التالية    .225

 .إذا غمست قطعة منه في محلول مائي لمركب كل منهما ( جـ ، د )محل الفلزين ( ب)يحل الفلز  -          

 .في محاليلها ( أ ،  ب ،  جـ  ، د ) محل ايونات ( هـ)لا يحل الفلز  -          

 ( .ب)من الفلز   eاكثر ميلا لفقد  ( أ)الفلز  -          

 ( . ب)ولا يحدث في حالة ( جـ)، فإن تفاعلاً يحدث في حالة ( جـ ، ب )الى محلول مائي لأحد محاليل كل من ( د)إذا أضيف شريط من  -          

 : الفلزات السابقة حسب قوتها كعوامل مختزله  فإن ترتيب       

  جـ          < د     <  ب    <  أ   <  هـ  ( ب                                                            هـ  < جـ     <  د    <  ب   <  أ (  أ     
 هـ < جـ     <  ب    <  د   <  أ (   د                                                              أ  < ب     <  د    < جـ   <  هـ (  ج    

 :أ  ،  ب  ،  جـ  ،  د  ما يأتي  : تبين عند دراسة خصائص الفلزات التالية    .220

 .  H2وينطلق غاز  ( لتر/مول  1) HCIفقط مع محلول  ( جـ)و( أ)يتفاعل  -         

 .في محلول أيونات بقية العناصر ، تتكون العناصر  أ  ،  ب  ،  د ( جـ)عند وضع سلك من العنصر  -         

 .من خاماته  ( ب)لاستخلاص الفلز ( د)يستخدم الفلز  -         

 : فإن ترتيب الفلزات حسب قوتها كعوامل مختزلة       

 أ     <  جـ    <  د   <  ب  ( ب                                                               ب          <  د    <  أ   <  جـ (  أ     
 جـ    <  أ    <  ب   <  د (   د                                                              د             <  ب    < أ   <  جـ (  ج    

 : ا يأتي  م  E  ،D  ،C  ،B  ،Aتبين عند دراسة خصائص الفلزات   .227

 .   Bذرات بقية العناصر وينتج العنصر   Bتؤكسد أيونات العنصر   -         

 .   E  ،D  ،B  ،Aأيونات موجبة للعناصر   Cيختزل الفلز  -         

 . Eولا يحدث في حالة   Dفإن تفاعلاً يحدث في حالة     E  ،Dفي محاليل كل من    Aعند وضع سلك من العنصر   -         

 : فإن ترتيب الفلزات السابقة حسب قوتها كعوامل مختزلة      

 C   >  D   >   A   >   E   >   B   ( ب                                                           B   >  D   >   A   >   E   >   C(  أ     
  C   >  E   >   A   >   D   >   B(   د                                                             B   >  D   >   A   >   E   >  C(  ج    

 :ما يأتي    Z  ،Y  ،X  ،W  ،V:  تبين عند دراسة خصائص الفلزات الآتية  .220

 :    H2وينطلق غاز  ةفففقط مع محاليل الاحماض المخ(   Z  ،Y   ،X)تتفاعل الفلزات  -         

 .في مركباته  ( X)مركباته  ، ولا يحل محل الفلز من ( Y)يحرر الفلز ( Z)الفلز  -         

 .للخلية سالبة الاشارة  EO، تكون قيمة ( V)مع محاليل ايونات ( W)عند تفاعل العنصر  -         

 : فإن ترتيب الفلزات السابقة حسب قوتها كعوامل مختزلة        

 X   >  Z   >   Y   >   V   >   W (   ب                                                           W   >  Y   >   V   >   Z   >   X(  أ     
  X   >  V   >   Y   >   Z   >   W(   د                                                             W   >  V   >   Y   >   Z   >  X(  ج    

15C 



 فولت  ،  فإن أحد الاقطاب التالية له القدرة على أكسدة الكروم ، وله القدرة أيضاً   3٫25-  =  ( Ni  )إذا كان جهد الاختزال المعياري لقطب  .229

 : على اختزال النيكل          

 فولت  3٫10-= اختزال      Pb     :EO(   ب                                               فولت           3٫14-= اختزال     Sn     :EO(  أ     

 فولت  3٫20-= اختزال      Co     :EO(   د                                          فولت                 3٫74-= اختزال      Cr     :EO(  ج    

 .مع ايونات الخارصين  Mgولا يتفاعل مع أيونات الخارصين  ، ويتفاعل    IIمع أيونات النحاس  Niيتفاعل   .203

 : كعوامل مختزلة هو  فإن ترتيب الفلزات الآتية حسب قوتها         

 Cu   >  Ni   >   Zn   >   Mg (   ب                                                               Mg   >  Zn   >   Ni   >   Cu(  أ     

  Cu   >  Zn   >   Ni   >   Mg(   د                                                                 Mg   >  Ni   >   Zn   >  Cu(  ج    

 

 هو المعيار ( Fe)اصطلح أن يكون الحديد بالاعتماد على الجدول المجاور ، إذا  .201

 ( بالفولت)فما قيمة جهد نصف تفاعل الاختزال لعنصر البوتاسيوم ؟         

 

  0٫07+(  د                              0٫07-(    ج                                  2٫49-( ب                                 2٫49(  +أ     

 : فإن     Ag  +  Fe+3                      Ag+  +  Fe+2تي لا يحدث تلقائيا في الظروف المعيارية   إذا علمت أن التفاعل الآ .202

         Fe+3عامل مؤكسد أضعف من   Ag( ب                                                              جهد التفاعل موجب              (  أ     

   Agعامل مختزل أقوى من  Fe+2(  د                                     Agفي وعاء من   Fe+3لا يمكن حفظ محلول (  ج    

 :كما يلي    Bو  Aإذا علمت أن القيم المطلقة لجهود الاختزال المعياري للعنصرين   .200

                                                B B+2  +  2e–                    EO       =3٫04  فولت 

                                                A A+2  +  2e                      EO       =3٫25  فولت 

 مع قطب    A، كما لوحظ عند وصل نصف الخلية    Bالى   Aن الالكترونات تنقل من أ  Bمع نصف الخلية    Aوقد لوحظ عند وصل نصف الخلية       

 (  : بالفولت =  )   B  و  Aللخلية المكونة من  EOفإن  .. الى قطب الهيدروجين    Aالهيدروجين أن الالكترونات تنقل من قطب       

  3٫11(  +د                              3٫11-(    ج                                  3٫59-( ب                                 3٫59(  +أ     

 

 مع محلول (  A  ،B  ،C: ) تم استخدام كل فلز من الفلزات الآتية  .204

 ( Ni)لعمل خلية غلفانية مع النيكل ( لتر /مول 1) أحد أملاحه المائية بتركيز        

 الجدول  وكانت النتائج كما في( لتر/مول  1) ومحلول أحد أملاحه المائية بتركيز        

 .المجاور        

 : منة النيكل حسب قوتها كعوامل مختزلة  ضفإن ترتيب الفلزات السابقة مت      

  Ni   >C  >B   >  A( د                   A   >C   >Ni   >  B( ج                   B    >Ni   >C   >  A (ب                A   >B   >C   >  Ni( أ     

 فولت 1٫2= + خلية   Cd  +  2Ag+                  Cd+2  +  2Ag        EOس  5 25إذا علمت أن التفاعل الآتي الحادث في احدى الخلايا الغلفانية عند  .205

 (لتر/بوحدة مول)ادميوم في المحلول فإن تركيز أيونات الك،لتر/مول( 3٫1)ركيز أيونات الفضة فولت عندما يكون ت( 1٫20)فإذا كان جهد الخلية يساوي        

  3٫331(  د                                3٫1(     ج                                 3٫31(   ب                                         1(  أ     

 : هي    Qفإن وحدة     2Cr  +  6H+                2Cr+3  +  3H2إذا علمت أن التفاعل الآتي يحدث في احدى الخلايا الغلفانية     .200

(لتر/مول( )أ     
-4

(لتر/مول(  )ب                              
4

 وحدة  Qلا يوجد لــِ  (  د            لتر                   /مول(  ج                             

 : يستخلص الحديد من خام   .207

كريوليت( أ     
 

 أزوريت(  د هيماتيت                              (  ج      بوكسيت                          (  ب                                  

 :  يستخلص الألمنيوم من خام   .200

كريوليت( أ     
 

 أزوريت(  د هيماتيت                              (  ج      بوكسيت                          (  ب                                  

[Fe(OH)6]عدد تأكسد الحديد في الايون  .209
 :   يساوي   4 -

(    2)+( أ     
 

 (4-)(  د                            (       2-)(  ج                                  (4)+(  ب                                  

 : الانظمة التي يتم فيها تحويل الطاقة الكهربائية المستمدة من مصدر خارجي إلى تفاعل تأكسد واختزال غير قابل للحدوث تلقائياً   .243

خلايا غلفانية ( أ     
 

 قطب الهيدروجين المعياري(  د         نصف خلية غلفانية معيارية (  ج                 خلايا تحليل كهربائي( ب                             

 : لتر  عند الظروف المعيارية /مول( 1)النظام الذي يحتوي على الفلز الموضوع في محلول تركيزه  .241

خلايا غلفانية ( أ     
 

 قطب الهيدروجين المعياري(  د نصف خلية غلفانية معيارية         (  خلايا تحليل كهربائي                 ج( ب                             

 : ، فإن التفاعل الذي يحدث عند المصعد    (Ni)بمادة النيكل  (Fe)عند عملية الطلاء الكهربائي لملعقة من الحديد  .242

          (Eo   اختزالNi   =-3٫25   ، فولتFe  =-3٫44   فولت. ) 

 Fe+2  +  2e–                        Fe( ب                                            Fe+2  +  2e–                                 Fe( أ     

 Ni+2  +  2e                         Ni(  د                                             Ni+2  +  2e–                                 Ni( ج    

 

 (بالفولت) EO نصف تفاعل الاختزال     

Fe+2  +  2e–                  Fe    -3٫44  

K+  +  e                       K     -2٫90 

 قطب الخلية   
 الغلفانية   

EO للخلية 

 (فولت)  

 رة الخارجيةافي الد  –e اتجاه سريان

 الى       من      

(A  -  Ni)   +1٫43   A          Ni         

(B  -  Ni)   +1٫35   Ni         B          

(C  -  Ni)   +3٫53   C          Ni         
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 اعتماداً على المعلومات الواردة عن كل منها . في الجدول المجاور خمسة خلايا غلفانية  .240

  -:فإن ترتيب الفلزات حسب قوتها كعوامل مختزلة         

 E < Y < C < A < X  > Z (أ         

       A < C < Y < E < Z   >X (ب        

 C < A < Y < E < Z   >X (ج         

 E < C < A < Y < X   >Z (د         

 

 وقيمة جهد الخلية المعياري Q ( =1 )وأن لـــو ( 3٫30)أن قيمة الثابت ، إذا علمت   Cu+2   +   Ni                Ni+2   +   Cuفي المعادلة الموزونة  .244

        Eo + =3٫59  هد الخلية جفإن قيمة .... فولتE   ( ......... = بالفولت: )-  

3٫50( أ     
 

 3٫05(  د                               3٫50(  ج                                3٫59(  ب                                  

 اختزال  Eoفولت ، وأن   Sn  =- 3٫14اختزال قطب   Eo، إذا علمت أن    Sn   +   Ni+2                  Sn+2   +   Niالآتية  في المعادلة  .245

 ( . 3٫0=   2لـــو =      ) س  5 25لهذا التفاعل عند  kفولت  ،  فإن قيمة   Ni  =-3٫25قطب         

3٫3332( أ     
 

 3٫3331(  د                              3٫11 -(  ج                                3٫11(  ب                              

 ، مع مادة كيميائية لخفض درجة الانصهار وتقليل الكلفة الاقتصادية  AI2O3يتم خلط  AI2O3عند استخلاص الالمنيوم بالتحليل الكهربائي لمصهور  .240

 : فإن المادة هي          

 Fe2O3(  د                              Na3AIF6(  ج                              NaBH4(  ب                                   LiAIH4( أ    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 معلومات عن اولية          الخلية الغلفانية 

C – Y         تتجه أيوناتNO3
 Yفي القنطرة الملحية نحو قطب  -

E – Z         تتجه أيوناتNa+  في القنطرة الملحية نحو قطبE 

A – X        تقل كتلة صفيحةA 

Y – E        تتحركē  في السلك من قطبE  إلى قطبY 

A – C        يقل[A+2 ] 

17C 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الكيمياء الكهربائيةإجابات اسئلة وحدة 

 أ( 13 أ( 9 د( 0 أ( 7 ج( 0 ج( 5 أ( 4 د( 0 ب( 2 ب( 1

 ب( 23 ب( 19 أ( 10 د( 17 ب( 10 ج( 15 د( 14 أ( 10 أ( 12 ب( 11

 ب( 03 ب( 29 ج( 20 د( 27 د( 20 أ( 25 ب( 24 د( 20 ج( 22 أ( 21

 ج( 43 أ( 09 ج( 00 أ( 07 أ( 00 د( 05 د( 04 ج( 00 أ( 02 د( 01

 ب( 53 د( 49 ج( 40 ج( 47 ج( 40 ج( 45 أ( 44 د( 40 ج( 42 ب( 41

 ج( 03 أ( 59 ج( 50 ج( 57 ب( 50 أ( 55 ج( 54 ب( 50 د( 52 أ( 51

 ب( 73 ب( 09 ب( 00 أ( 07 ب( 00 ب( 05 ب( 04 ب( 00 د( 02 أ( 01

 ب( 03 ج( 79 ج( 70 ب( 77 ب( 70 د( 75 أ( 74 ج( 70 د( 72 أ( 71

 أ( 93 د( 09 أ( 00 ب( 07 ج( 00 د( 05 ب( 04 ج( 00 ج( 02 د( 01

 د( 133 ب( 99 ج( 90 د( 97 أ( 90 ب( 95 ج( 94 د( 90 ب( 92 د( 91

 د( 113 ج( 139 ب( 130 ب( 137 أ( 130 د( 135 ج( 134 ب( 130 ب( 132 ب( 131

 ج( 123 د( 119 أ( 110 ج( 117 د( 110 ب( 115 ج( 114 د( 110 أ( 112 ج( 111

 أ( 103 أ( 129 ج( 120 أ( 127 د( 120 ج (125 د( 124 أ( 120 ج ( 122 ب( 121

 ب( 143 د( 109 ب( 100 ب( 107 ج( 100 ب( 105 د( 104 د( 100 د ( 102 ج ( 101

 د( 153 ج( 149 أ( 140 ب( 147 ج( 140 ج( 145 ج( 144 د(  140 د( 142  ج( 141

 د( 103 د( 159 ج( 150 د( 157 ج( 150 ب( 155 د( 154 د ( 150 د( 152 ج ( 151

 ج( 173 أ( 109 ب( 100 ج( 107 د( 100 أ( 105 ب( 104 ج( 100 أ( 102 أ( 101

 أ( 103 أ( 179 ب( 170 ب( 177 ب( 170 ج( 175 ب( 174 أ( 170 ج ( 172 د ( 171

 أ (193 د (109 ج (100 ج (107 ب (100 أ (105 د (104 د (100 أ (102 د( 101

 ج (233 د (199 ب (190 ب (197 أ (190 د (195 د (194 ج (190 أ (192 ب (191

 أ (213 د (239 ب (230 د (237 ب (230 ب (235 د (234 ج (230 ج (232 د (231

 ب (223 د (219 ج (210 أ (217 د (210 أ (215 ج (214 ج (210 أ (212 ب (211

 أ (203 د (229 ب (220 د (227 أ (220 أ (225 د (224 ب (220 أ (222 ب (221

 ب (243 أ (209 ب (200 ج (207 أ (200 د (205 ج (204 أ (200 د (202 ب (201

     ج( 240 أ( 245 أ( 244 ب( 240 د (242 ج (241
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 ( اسئلة متابعة)والحيوية   الكيمياء العضوية

 : كيل من الالكان يسمى  تفاعل المستخدم لتحضير هاليد الالنوع ال .1

  استبدال ( د                       حذف           (ج          إضافة                       ( ب          اختزال              ( أ     

 ؟ CH3CHOHCH3ما الصيغة البنائية للمركب الناتج عن أكسدة  .2

  CH3OCH3( د                  CH3CH2COOH( ج                          CH3COCH3( ب              CH3CH2CHO( أ     

 ؟(  Bو    A) الآتية تستخدم للتمييز مخبرياً بين  أي المواد  ،    A : CH3CH2CH2OH     ،B : CH3CH2COOH: لديك المركبات العضوية الآتية  .0

 Na( د                         CCI4  /Br2( ج                            NaHCO3( ب                     NaOH( أ       

 : ناتج تفاعل الكيتونات مع مركبات غرينيارد وحمض الهيدروكلوريك ، هو   .4

 حموض كربوكسيلية (دكحولات ثالثية                      ( كحولات ثانوية                       ج (كحولات أولية                 ب( أ    

 :   H2أي المركبات الآتية عند إضافة قطعة من الصوديوم إليه يتصاعد غاز   .5

 CH3OCH3( د                        CH3COCH3( ج                         CH3CH2OH( ب                    CH3CHO( أ     

 :يعد مثالاً على تفاعلات    FeBr3بوجود     C6H6مع    Br2تفاعل   .0

 إضافة ( د      الحذف                          (ج  ال                             الاختز( ب   الاستبدال                    (أ     

 :نوع التفاعل المستخدم لتحضير الكين من هاليد الكيل يسمى  .7

 استبدال ( د                                 حذف( ج      ة                           إضاف( ب        اختزال                 ( أ     

 ؟   FeCI3بوجود    C6H6مع    CI2ما الصيغة البنائية للمركب الناتج عن تفاعل   .0

    C6H2CI4( د                            C6H3CI3( ج                              C6H4CI2( ب                      C6H5CI(  أ      

 :للتمييز مخبرياً بين  NaHCO3يستخدم مركب   .9

  CH3CH2COOH  /CH3COCH3( د   CH3CH2OCH3/ CH3CH2CHO( ج          CH3CH2CHO/CH3OH( ب      CH3COCH3/CH3OH( أ     

 :يحدث تفاعل حذف عند تحويل الكحول الى  .13

 إيثر ( د                               ألكين   ( ج             الدهايد                   ( ب      هاليد الالكيل             ( أ     

CH3Oتفاعل  .11
 :يعد مثالا على تفاعلات  CH3CH2CIمع     -

 الاستبدال ( د     الاضافة                         ( ج             الاختزال                  ( ب       التأكسد                  ( أ     

 : ين يسمى  م لتحضير هاليد الالكيل من الالكنوع التفاعل المستخد .12

  استبدال ( د                       حذف           (ج          إضافة                       ( ب           اختزال              ( أ     

 كسيلي من الالدهيد يسمّى ؟ عل المستخدم لتحضير الحمض الكربونوع التفا .10

 أكسدة ( د          حذف                       ( ج             استبدال                    ( ب   اختزال                    ( أ     

 : CCI4أي المركبات الآتية يستطيع إزالة لون محلول البروم الاحمر المذاب في  .14

  CH3CH2OH( د                           CH3CHO( ج                               CH3CH3(ب                     CH2CH2( أ     

 :فإن المركب الناتج هو   NaBH4مع   CH3CHOعند تفاعل  .15

  CH3CH2OH( د                       CH3COONa( ج                           CH2 = CH2( ب                   CH3COOH( أ     

 :فان الناتج العضوي هو   CH3CH=CH2مع مركب   HBrعند تفاعل  .10

   BrCH2CHCH2Br( د                      CH3CBr2CH3( ج                         CH3CHBrCH3( ب              CH3CH2CH2Br( أ     

 :يسمى    Niبوجود    H2و   CH3CHOنوع التفاعل الذي يحدث بين  .17

 حذف ( د               استبدال                ( ج          اختزال                       ( ب         أكسدة                ( أ     

 :يعد مثالا على تفاعلات   CH2  =CH2مع   H2تفاعل  .10

 الاستبدال ( د           الاضافة                   ( ج          الاكسدة                       ( ب           الحذف             ( أ     

 :بوجود الضوء يسمى    CI2و   CH3CH3نوع التفاعل الذي يحدث بين   .19

 استبدال ( د           حذف                       ( ج         إضافة                         ( ب                      اختزال  ( أ     

 : اتج هو نالالمركب  فإن ، بوجود حمض قوي  CH3COOH  مع   CH3OHإذا تفاعل   .23

  HCOOCH2CH3( د                     CH3CH2OCH3( ج                          CH3COCH3( ب              CH3COOCH3( أ     

 :هو    CH ≡ CH3C مع مركب  HCIالناتج العضوي عند تفاعل كمية وافرة من  .21

  CH2  =CH3CCI( د                   CH3CHCICH2CI( ج                        CH3CCI2CH3( ب             CH3CH2CHCI2( أ     

 المرآة الفضية ؟ ينتجأي المركبات الآتية عند تفاعلها مع محلول تولنز في وسط قاعدي  .22

  CH3COOH( د                            CH3CHO( ج                              CH3CH3( ب                  CH2 = CH2( أ     

 :فإن نوع التفاعل هو    H+  /K2Cr2O7 بوجود    CH3COOHالى    CH3CH2OHعند تحول   .20

 إضافة ( أكسدة                                د( ج                حذف                   ( ب      استبدال                 ( أ     
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 ؟    CH3CH2CHOما ناتج اختزال   .24

  CH3CH2CH2OH( د                     CH3CH2OCH3( ج                     CH3CH2COOH( ب            CH3CHOHCH3( أ     

 :يعد مثالاً على تفاعلات    LiAIH4بوجود    CH3OH الى    HCHOتحول  .25

 الاستبدال ( د      الحذف                          ( ج             اختزال                    ( ب      تأكسد                   ( أ     

 : يشير الى    Aالرمز   ( CO  +  CH3OH                  A): في معادلة التفاعل   . .20

 الإيثانول (د       الإيثانال                       ( ج               حمض الإيثانويك       ( ب            الميثانول          ( أ    

 :  مثالاً على    FeCI3بوجود   CI2يُعد تفاعل البنزين مع الكلور  .27

 الإضافة الالكتروفيلية( الإضافة النيوكليوفيلية              د( الاستبدال النيوكليوفيلي               ج( الاستبدال الالكتروفيلي       ب( أ    

 -:يتكون من الأزواج التالية   CH3COOCH2CH2CH3:  المركب الآتي  .20  

   CH3CH2OH + CH3CH2COOH( ب                                       CH3COOH + CH3CHOHCH3( أ     

  3 - C – OH + CH3COOH(CH3)( د                                       CH3COOH + CH3CH2CH2OH( ج    

 -: بعد ذلك ينتج  HCIيوم الى الميثانال ثم عند إضافة بروبيل كلوريد المغنيس .29

 معاً  ( ب+ أ ( )د        كحول ثالثي                   ( ج             كحول ثانوي             ( ب     كحول أولي              ( أ     

 : المركب الذي لا يمكن تحضير الايثانول منه بخطوة واحدة هو  .03

  CH2  = CH2( د                           CH3OCH3( ج                           CH3CH2CI( ب                    CH3CHO( أ     

 -:يكون الناتج    CH  +  2HBr                                  ≡  CH3C :في التفاعل الآتي  .01

  CH3CH2CHBr2( د                  BrCH2CH2CH2Br( ج                   CH3CHBrCH2Br( ب                CH3CBr2CH3( أ     

 : المركز فإن الناتج العضوي هو  H2SO4بوجود   CH3CH2OHعند تسخين الإيثانول  .02

 حمض الإيثانويك ( إيثين                                 د( ج               إيثان                     ( ب     إيثانال                   ( أ     

 : يحضر الإستر في وسط حمضي عن طريق تسخين   .00

 حمض كربوكسيلي مع هيدروكسيد الصوديوم( د  كحول مع حمض كربوكسيلي ( ج            الكيل مع الألكان     هاليد( ب    الكيل     كحول مع هاليد( أ     

  

 : فإن الناتج العضوي  هو       CH3  -  C   = CHCH3   +   HCI                 X: في التفاعل التالي  .04

       CH3                                                                                       

    CH3  -  C   =   C   – CH3( ب                                           CICH2 – C  = CH – CH3( أ        

                          CH3                                                                       CI   CH3       

                       CI             

   CH3CH CHCH3      (د                                                CH3 – C – CH2CH3( ج    

                    CH3                                                    CH3 CI                            

 : تسمى     RMgXالمركبات ذات الصيغة العامة  .05

 كحول ثانوي ( د                مركبات غرينيارد           ( ج        حمض كربوكسيلي       ( ب        هاليدات الكيل         ( أ     

 : هي    CH3CH2CH2I   +  KOH                   X: للتفاعل   (X)الصيغة البنائية للناتج العضوي الرئيس  .00

  CH3CH2CH2OH( د                              CH3CH = CH2( ج                     CH3CH2CH3( ب      CH2  = CH – CH2I( أ     

 : يتكون راسب من المرآة الفضية عند تسخين الألدهيد مع محلول   .07

  NaHCO3 (د  دايكرومات بوتاسيوم في وسط حمضي ( ج                         تولنز         ( ب                    NaOH( أ     

 : بروبانول من البروبانون   – 2أي الآتية لا يستخدم في تحضير  .00

  LiAIH4( د                                       NaOH( ج                           NaBH4( ب                Ni/H2( أ     

  -:يمكن التمييز بين المركب ميثيل بروبين والمركب بيوتان بإحدى الطرق التالية  .09

 محلول تولنز في وسط قاعدي ( ب                                    CCI4محلول البروم المذاب في ( أ     

  NaHCO3محلول ( د          محلول دايكرومات بوتاسيوم في وسط حمضي          ( ج    

 

 يمكن ان يكون الايون    X، فإن     C – OH   +  HX                - C – X  +  H2O - في التفاعل التالي .43
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  -:    CH3COONa   +  CH3OH               CH3COOCH3   +  NaOH يسمى التفاعل التالي   .41

  اكسدة( د            هدرجة                           ( ج  تصبن                        ( ب   أسترة              ( أ      

 :   X، فإن الناتج العضوي      CH3OH  +  CO                        X: في المعادلة  .42

  CH3CHO( د                                    HCOOH( ج                    CH3OCH3( ب                  CH3COOH( أ     
 

 : فإن الجزء المستمد من الحمض الكربوكسيلي هو  ( CH3COOCH3)في الجزئ  .40

 COOCH3( د                                     OCH3 –( ج                       + CH3CO( ب                  –C2H5COO  ( أ     

 : فإن الجزء المستمد من الكحول هو  ( CH3COOCH3)في الجزئ  .44

 COOCH3( د                                     OCH3 –( ج                       + CH3CO( ب                  –C2H5COO  ( أ     

 -: يجب أن يكون     – Yفإن الأيون    – CH3CH2CI  +  Y  –                    CH3H2Y  +  CI : لتكوين الايثرات في التفاعل العام التالي   .45

HCO3( د                                     – CH3O( ج                           –  CN( ب                    – OH( أ     
–    

 -: أحد المركبات التالية لا يميل الى التأكسد   .40

 الكحول الثالثي ( د               الكحول الثانوي               ( ج  الكحول الأولي               ( ب            الألدهايد            ( أ     

 -: كوين كحول أولي  أي المركبات التالية يتفاعل مع مركبات غرينيارد لت .47

 بروبانال ( د                        ميثانال                         ( إيثانال                         ج( بروبانون              ب( أ     

  -:    CH3OH  +  HCOOH                    HCOOCH3  +  H2Oيسمى التفاعل التالي  .40

  اتيتأكسد واختزال ذ( د                          اضافة الكتروفيلية( ج   تصبن                       ( ب           أسترة                ( أ     

 : أي من التالية تمثل صيغة عامة للكيتون   .49

  RCOOH( د                                         ROR( ج                     RCOOR( ب                          RCOR( أ     

  CH  +  2HCI≡ CH3C                           : ....................... ناتج التفاعل التالي   .53

  CICH2CH2CH2CI( د                           CH3CHCICH2CI( ج            CH3CH2CHCI2( ب                   CH3CCI2CH3( أ    

  -: فيما يلي هو  NaOHالمركب العضوي الذي لا يتفاعل مع محلول  .51

  C3H7OH( د                                CH3COOH( ج                       C2H5CI( ب                 CH3COOCH3( أ     

  -: بالهيدروجين هو  البروبانونناتج اختزال  .52

 بروبانال ( د             حمض بروبانويك              ( بيوتانول                       ج( ب       بروبانول             - 2( أ     

  -: في وسط حمضي   K2Cr2O7المركب الذي ينتج حمضاً كاربوكسيلياً عند أكسدته بواسطة  .50

  CH3CH2CH2OCH3( د                            3C – OH(CH3)( ج              CH3CH2CHO( ب               CH3CHOHCH3( أ     

 : فيما يلي هو  HCIالمركب الذي لا يتفاعل مع  .54

  C2H2( د                                 CH3OCH3( ج                       C2H5OH(ب                 CH3CH = CH2(أ     

 

  -: عند تفاعله مع قاعدة قوية  هو    CH3 –  C  = CH2    المركب الذي يعطي .55

 

   CH3 – CH – CH2   (ب                                                   CH3 – C – CH3( أ     

 

     

   CH3 – CH – CH2( د                                                     CH3 – C – CH3 (ج     

 

  -: حدى المواد التالية إبإستخدام بروبانول  – 2 –ميثيل  – 2يمكن التمييز بين بروبان  و  .50

   +K2Cr2O7/H( د                                    Br2/CCI4( ج                            Na( ب                      NaHCO3( أ     

 : يسمى تفاعل    CH3CH2OHالى    CH2 = CH2نوع التفاعل الذي يحول  .57

 أكسدة ( د                استبدال                       ( ج   إضافة                      ( ب             اختزال              ( أ     

 -:  بروبانثنائي برومو – 2،  2المركب الذي يستخدم في تحضير  .50

  CH3 – C = CH2   (ب                                                  CH3 – CH = CH2(أ     

 

   CH ≡  CH3 – C( د                                                   CH3 – CH – CH3( ج    
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  -: ما عدا     Br2 / CCI4المركبات التالية تزيل لون البروم  جميع .59

  C4H8( د                                         C3H6( ج                         C3H8( ب                            C2H2( أ     

 : والذي يتفاعل مع الصوديوم مطلقاً غاز الهيدروجين هو   C2H6Oالمركب العضوي ذو الصيغة الجزيئية  .03

 إيثر ( د            حمض كربوكسيلي               ( ج      كيتون                   ( ب            كحول                ( أ     

  -: أي المركبات التالية يعطي عند تأكسده بيوتانون   .01

  3 – C – OH(CH3)( د                       CH3CH2CHOHCH3( ج     CH3CH2CH2CH2OH( ب              CH3CHOHCH3( أ     

  -: يتم تفاعل الاستبدال بهالوجين في الألكانات  .02

 المركز  H2SO4بوجود ( د                 بوجود الضوء                (ج          +K2Cr2O7/Hبوجود ( ب                      Niبوجود ( أ     

  -: أساسي هو  كناتج التفاعل الذي ينتج ألكين .00

 استبدال ( د                  هلجنة                        ( ج    حذف                       ( ب            إضافة               ( أ     

  -: يحضر بروبين من بروبانول بتفاعل   .04

 انتزاع الماء ( د                                        اختزال( ج  هــدرجــة                   ( ب                         أكـــسـدة( أ     

 : إحدى الآتية لا ينطبق على الألكينات  .05

  Ptبوجود  H2تتحد مع ( تتفاعل بالاضافة الإلكتروفيلية                                    ب( أ     

  CI2بالاستبدال مع تتفاعل ( د                                مشبعة                غير مركبات ( ج    

 :يلزم     HCOOC2H5لتحضير المركب  .00

 حمض ميثانويك وميثانول ( حمض ميثانويك وإيثانول                     د (نول   جحمض ايثانويك وميثا( حمض ايثانويك وإيثانول      ب( أ     

 :لا يحدث له تفاعل حذف  أحد المركبات التالية  .07

  CH3CHCICH3( د                             3CCH2OH(CH3)( ج           CH3CH2CH2OH( ب              CH3CHOHCH3( أ     

 : ينتج   CH3CHOHCH3عند تأكسد المركب  .00

 بروباتال ( حمض بروبانويك                              د( ج      بروبانون               ( اسيتالدهيد                      ب( أ     

 : يتونات عن  كتنتج ال .09

 اختزال الكحولات الثانوية ( د   حولات الأولية                  اختزال الك( أكسدة الكحولات الثانوية    ج( أكسدة الكحولات الأولية       ب( أ     

 : ينتج المركب    CH3CH2CH2OHعند أكسدة المركب  .73

  CH3COOCH3( د                                  CH3COCH3( ج              CH3CH2CHO( ب                  CH3CH2CH3( أ     

 : صول على كحول أولي من  حيمكن ال .71

 اختزال الألدهايد ( د                                اختزال الكيتون( اكسدة حمض عضوي       ج( أكسدة الألدهايد                 ب( أ     

 :   CCI4 /Br2أحد المركبات التالية يستطيع أن يزيل لون محلول  .72

 بروبانول  – 1( د                                  ثين          اي( ج  كلورو ايثان               ( ب  بروبان                         ( أ     

 : اسيوم المحمض  تأحد المركبات التالية لا يتأكسد بمحلول دايكرومات البو .70

 بيوتانول  -2( د                        بنتانول  - 2يل ميث -2( ج              بروبانول  – 1( بروبانال                         ب( أ     

 : بروبانول مع حمض الكبريتيك المركز الساخن هو   – 2نوع التفاعل الذي يحدث عند مفاعلة  .74

 استبدال ( د                            حذف الهيدروجين ( ج                  H2Oحذف ( هــدرجــة                        ب( أ     

 : المركب الناتج عن اختزال البيوتانون هو   .75

 بيوتانال ( د    ويك                          حمض بيوتان( ج  بيوتين                     ( ب بيوتانول                     -2( أ     

 : أي الجزيئات التالية لا يحدث لها تفاعل حذف   .70

 كلوروبروبان  -2( د          بروبانول  – 1ثنائي ميثيل  - 2،2( ج  بيوتانول               -2( ب    بروبانول                 - 1 (أ     

 :عند تسخين حمض البنزويك مع الايثانول بوجود حمض قوي مركز كعامل مساعد ينتج  .77

   C6H5COOCH2CH3( ب                                                        C6H5COONa( أ     

   C6H5COOC3H7( د                                                    C6H5COOCH3( ج    

 : أحد المركبات التالية لا تتفاعل بالإضافة   .70

  CH3OH( د                                        HCHO( ج                        C3H6( ب                     CH3COCH3( أ     

 : ينتج   HCIمتبوعاً بحمض  CH3CH2MgCIمع  HCHOتفاعل المركب  .79

 بروبانول  – 1( د       بروبانول                          – 2( ج     بروبين                  ( ب   بروبانال                       ( أ     

 : بالحرارة ينتج   KOHكلوروبروبان مع  – 2تفاعل  .03

 بروبين ( بروبانال                                       د( ج    بروبانول            – 1( ب   بروبانول                 – 2( أ     

 : بروبانول مع حمض الكبريتيك المركز الساخن هو   – 2وينتج عن تسخين  CCI4المركب الذي يزيل لون محلول البروم المذاب في  .01

 بروبين ( د    حمض بروبانويك                         ( ج          بروباين            ( ب           بروبانال                ( أ     
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 :    (A)، تعتبر المادة       C2H5OH                                          ( A ):  في التفاعل .02

 

 

  ايثانال ( ميثانال                                         د( ميثان                         ج( ب  ميثانول                         ( أ     

 :   NaOHمع محلول  أي المركبات الآتية لا يتفاعل .00

   CH3CH2OH( د                                       C2H5Br( ج               HCOOC2H5( ب                      CH3COOH( أ     

 : المحمضة  K2Cr2O7المركب الذي يعطي كيتوناً عند أكسدته بمحلول  .04

  CH3CH2CHO( د                             CH3CHOHCH3( ج              3C-OH(CH3)( ب                      CH3COCH3( أ     

 : ينتج    H+/K2Cr2O7اكسدة تامة باستخدام  CH3CH2CH2CH2OHعند اكسدة  .05

 نويكمض بيوتاح( حمض هكسانويك                            د( ج حمض ايثانويك            ( ب       حمض بروبانويك           ( أ     

 : الجزئ الذي لا يتفاعل بالاستبدال  .00

  CH3CH2CI( د                                 CH3COOH( ج                  CH3OCH3( ب                      CH3CH2OH( أ     

 : بروبانول الى  – 2من  البروبانونتحتاج عملية تحضير  .07

   +K2Cr2O7/Hاستخدام ( ب                                                     ( Ni/H2)إضافة ( أ     

   KOHتسخين مع ( المركز والساخن                                د (H2SO4)استخدام ( ج    

 : تولينز مع احد المركبات الآتية من تفاعل محلول  (Ag)معة لاينتج راسب من الفضة ال .00

  CH3CHO( د                                         CH3COOH( ج                CH3CH2NH2( ب                      CH3COCH3( أ     

 : بروبانول باستخدام إحدى المواد التالية  – 2 –ميثيل  – 2يمكن التمييز بين بروبانون و  .09

  +K2Cr2O7/H( د                                   Br2/ CCI4( ج                            Na( ب                         NaHCO3( أ     

 :   Br2أي المركبات التالية لا يتفاعل مع  .93

  CH3COOH( د                                         C3H8( ج                   CH2 = CH2( ب                              C6H6( أ     

 :  NaOHأي المركبات الآتية لا يتفاعل مع  .91

 هاليد الأكيل الأولي ( الكحول                                        د( ج   سيلية     الحموض الكربوك (الأسترات                         ب( أ     

 : HCIأي المركبات الآتية لا يتفاعل مع  .92

  CH3CH3( د                                    CH ≡ CH( ج                       CH3OH( ب                      CH2 = CH2( أ     

 :أي المركبات الآتية لا يتفاعل بالإضافة  .90

  HCOOH( د                                 CH3COCH3( ج               CH3CH = CH2( ب                        CH3CHO( أ     

 : هو    CI2مول من  2المركب الذي يمكن أن يتفاعل بالاضافة مع  .94

 البروبين ( بيوتين                                  د – 2( الايثاين                           ج( الايثين                            ب( أ     

95.  

 

 +        X2                                                            +       HX                              

 

 

 : توضح المعادلة العامة أعلاه الخاصة بتفاعل البنزين مع الهالوجينات طريقة        

 الاستبدال النيوكليوفيلي ( الاستبدال الالكتروفيلي                       د( وفيلية         جالإضافة النيوكلي( الإضافة الالكتروفيلية            ب( أ     

 : برومو بروبان    -2بروبانول  إلى  – 2أي مما يلي تعد أفضل مادة لتحويل  .90

                                CH3                                              CH3    

      CH3 – CH – OH                           CH3 – CH – Br                            

   CH3MgBr( د                                            Br2( ج                          SOBr2( ب                              HBr( أ     

 : ادرس التفاعل التالي  : يعد دايكرومات البوتاسيوم من العوامل المؤكسدة التي تستخدم عادة في كثير من تفاعلات المركبات العضوية  .97

 

             

         CH3 CH2CH2CH2CHCH3                                                                            

 : ما صيغة المركب الناتج من التفاعل أعلاه        

  CH3CH2CH2CH2COCH3( ب                                      CH3 CH2CH2CH2CH2CHO(أ        

   CH3CH2CH2CH2CH2CH2OH( د                                        CH3CH2CH2COCH2CH3( ج       
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  كما هو بشكل اساسي بيائية التي اعتمدت على هذا المرك، اجرى احد الطلبة سلسلة من التفاعلات الكيم CH3CH2OHعبارة عن كحول  Aالمركب  .90

 : مبين في المخطط الآتي       

 

 

                         

 

 

 

  

 في المخطط ؟  Eمعتمداً على المخطط ، ما الصيغة البنائية للمركب         

 CH3COOCH2CH3( د                  CH3CH2OH( ج                    CH3COONa( ب                    CH3COOH( أ      

 : البروم  أي المركبات الآتية قادرة على إزالة لون محلول  .99

 البنتان ( البيوتان                        د( ج                            روبانال( البروباين                        ب( أ      

 : عند تفاعل حمض الايثانويك مع كربونات الصوديوم الهيدروجينية يتصاعد غاز  .133

 ثاني أكسيد الكربون ( أكسيد الكربون           دأول ( الهيدروجين                       ج( الاكسجين                        ب( أ      

 : ، يمكن ان يكون المركب الاصلي   C4H8Oآخر له الصيغة الجزئية  يمكن ان يتحول الى مركب  C4H10Oعند أكسدة المركب  .131

 كحول ثانوي فقط  ( أولي فقط                      د( كحول ثانوي أو ثالثي             ج( كحول أولي أو ثانوي           ب( أ      

 بواسطة Bلدى أكسدة    B ، Cعند تسخينه وينتج المركبين   NaOHيتفكك في وسط قاعدي من   C4H8O2صيغته الجزيئية   Aمركب عضوي   .132

 فإن الصيغة البنائية ...نتج كحول أولي  HCIثم إضافة  Dلدى إضافة مركب غرينيارد الى المركب  Dدايكرومات البوتاسيوم المحمضة نتج المركب         

 : هي  Aللمركب         

  HCOOCH2CH2CH3( د                          CH3COOCH2CH3( ج            CH3CH2COOCH3( ب                           CH3CH2CH2COOH( أ  

 : نويك بوجود قطرات من حمض قوي ، يعد مثالاً لتفاعل  ثاتفاعل الميثانول مع حمض المي. 130

  إضافة  (استبدال                                        د( حذف                            ج( تصبن                                        ب( أ      

 تحضير حمض الايثانويك تعتمد الطرق الصناعية في تحضير المركبات العضوية على توفير ظروف وعوامل مساعدة خاصة ، ومن الامثلة على ذلك .134

 :من تفاعل أول أكسدة الكربون والهيدروجين حسب المخطط الآتي         

   

 

           

 

 

 

 
  

 
 
 

 على الترتيب ؟  A  ،Bما صيغة المركبين المشار إليهما بالرموز          

  CH3OH  ،HCHO( ب                                                CH3COCH3  ،CH3OH( أ  

  CH3CH2OH   ،CH3CHO(د                                             CH3CHO ، CH3CH2OH ( ج  

 : عندما يتفاعل مع    CCI4يختفي لون محلول البروم المذاب قي  .135

  C6H14( د                                     C5H12( ج                           C4H8( ب                                C3H8( أ        

 : ، فإن العامل المساعد يعمل على إضعاف الرابطة   Niبوجود  H2مع  (C2H4)في تفاعل الايثين  .130

   C = C( د                                      C – C( ج                          C – H( ب                               H – H( أ        

 : يُعد تفاعل البروباين مع البروم مثالاً على   .137

 الإضافة النيوكليوفيلية ( الإضافة الالكتروفيلية                     د( الاستبدال النيوكليوفيلي       ج( ال الالكتروفيلي              بالاستبد( أ        

 : يُعد تفاعل البروبانون مع ميثيل كلوريد المغنيسيوم مثالاً على   .130

 الإضافة النيوكليوفيلية ( الإضافة الالكتروفيلية                     د( الاستبدال النيوكليوفيلي       ج( الاستبدال الالكتروفيلي              ب( أ        

 : مثالاً على   Niبوجود  H2يُعد تفاعل الميثانال مع  .139

 الإضافة النيوكليوفيلية ( الإضافة الالكتروفيلية                     د( الاستبدال النيوكليوفيلي       ج( الاستبدال الالكتروفيلي              ب( أ        
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 : مثالاً على    HCIبروبانول مع الحمض  – 1يُعد تفاعل  .113

 الإضافة النيوكليوفيلية ( الإضافة الالكتروفيلية                     د( الاستبدال النيوكليوفيلي       ج( الاستبدال الالكتروفيلي              ب( أ        

 : مثالاً على    HBrبروبانول مع الحمض  – 2يُعد تفاعل  .111

 الإضافة النيوكليوفيلية ( الإضافة الالكتروفيلية                     د( الاستبدال النيوكليوفيلي       ج( الاستبدال الالكتروفيلي              ب( أ        

 : مثالاً على   HIبروبانول مع الحمض  2 –ميثيل  – 2يُعد تفاعل  .112

 الإضافة النيوكليوفيلية( الإضافة الالكتروفيلية                     د( الاستبدال النيوكليوفيلي       ج( ب         الاستبدال الالكتروفيلي     ( أ        

CH3Oكلور و بروبان مع   – 1يُعد تفاعل  .110
 : مثالاً على    – 

 الإضافة النيوكليوفيلية ( الإضافة الالكتروفيلية                     د (الاستبدال النيوكليوفيلي       ج( الاستبدال الالكتروفيلي              ب( أ        

 :  مثالاً على   KOHايثان مع يُعد تفاعل كلورو .114

 الإضافة النيوكليوفيلية ( الإضافة الالكتروفيلية                     د( الاستبدال النيوكليوفيلي       ج( الاستبدال الالكتروفيلي              ب( أ        

 : مثالاً على   NaBH4الميثانال بوجود يُعد اختزال  .115

 الإضافة النيوكليوفيلية ( الإضافة الالكتروفيلية                     د( الاستبدال النيوكليوفيلي       ج( الاستبدال الالكتروفيلي              ب( أ        

 :  مثالاً على   LiAIH4يُعد اختزال البروبانون بوجود  .110

 الإضافة النيوكليوفيلية ( روفيلية                     دالإضافة الالكت( الاستبدال النيوكليوفيلي       ج( الاستبدال الالكتروفيلي              ب( أ        

 : مع محلول تولنز   الفضية ي صناعة المرايافالمركب المناسب  .117

 بروبان ( بروبانويك                                  د( بروبانون                       ج( بروبانال                                   ب( أ        

 : أي مما يأتي يُعد الكين غير متماثل   .110

  CH2  = CH2( د              CH3CH = CH CH2CH3( ج             CH3CH = CHCH3( ب                          CH3CH = CH2( أ        

 : أي الآتية لا يُستخدم عند هدرجة الالكينات   .119

  Pt( د                                          CCI4( ج                                 Pd( ب                                          Ni( أ        

 

 : هو    Xفإن المركب       RCHO                                          RCH2OH:  في التفاعل الآتي  .123

Ag(NH3)2( ب                                    LiAIH4( أ       
   K2Cr2O7( د                                       H2SO4( ج                     +

 : في أي التفاعلات الآتية ينتج جذور حرة   .121

                                                                 C3H6  +  Br2( ب                                                                              C3H8  +  CI2( أ       

                           HCHO  +  CH3MgCI( د                                                                HCOOH  +  NaOH( ج      

 ....  : في الكحول بمجموعة     – ROيتم استبدال      ..…………                     CH3OH  +  CH3COOHفي التفاعل الآتي .122

 في الحمض     +H( في الحمض                                                               ب  - OH( أ       

 في الحمض   – HCOO( في الحمض                                                             د  – COO( ج      

 : أي المواد الآتية له صيغة بنائية تشبه الصيغة البنائية للصابون   .120

  CH3CH2OH( ب  CH3CH2ONa                                                                              ( أ       

  CH3COOCH3( د                                                                  CH3COONa    (ج      

 :   ، فإن الذي يتكون هو نيا ثم تسخين الناتج ويلي مع الامسعند تفاعل الحمض الكربوك .124

 الكوكسيدات(د                                    الكانوات( أميدات                          ج( املاح الامونيوم                           ب( أ      

 : تسمى   الكحولات مع الفلزات تتكون املاحعند تفاعل  .125

 هاليدات ( د                                    الكانوات( ج                       أسترات  ( الكوكسيدات                                ب( أ      

 : ن املاح تسمى  عند تفاعل الاحماض الكربوكسيلية مع القواعد القوية تتكو .120

 هاليدات ( الكانوات                                    د( أسترات                         ج( الكوكسيدات                                ب( أ      

 

 : هو    Xفإن المركب                                C6H6  +  CI2: في التفاعل الآتي   .127

   K2Cr2O7( د                                         FeCI3( ج                              CCI4( ب                                         FeBr3(أ      

 : ناتج تفاعل الكيتونات مع مركبات غرينيارد وحمض الهيدروكلوريك  هو   .120

 حموض كربوكسيلية (د              الكحولات ثالثية      ( ج    الكحولات ثانوية                   ( الكحولات أولية                                   ب( أ     

 : يعد تفاعل ميثيل كلوريد المغنيسيوم مع الايثانال مثالاً على   .129

 الاستبدال الالكتروفيلى ( الاضافة الالكتروفيلية                      د( الاستبدال النيوكليوفيلى                  ج( الاضافة النيوكليوفيلية         ب( أ       

OH-/Ag(NH3)راسب المرآة الفضية ينتج من تفاعل محلول تولنز  .103
+

 :مع أحد المركبات الآتية    2

  CH3COOH( د                               CH3CH2OH( ج                                CH3CHO( ب                   CH3COCH3( أ       
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 لديك الجدول المجاور الذي يمثل عدد من المركبات  .101 

 ادرسه  (A/B/C/D/E/F)العضوية ممثلة بالرموز         

 (  : 15             1) جيداً ثم أجب عن الفقرات من         

 :هو   (D)الى المركب الذي رمزه  (C)نوع التفاعل الذي يحول المركب الذي رمزه ( 1

 أكسدة (إضافة                 د( حذف              ج( إستبدال          ب(أ     

 : هو  (C)مع المركب ذو الرمز  (F)رمز المركب الناتج من تفاعل المركب ذو الرمز ( 2

  A( د                        E( ج                   C( ب                  B(أ     

 : هو      NaHCO3ولا يتفاعل مع  Naذي يتفاعل مع رمز المركب ال( 0

  D( د                        F( ج                   C( ب                  A(أ     

 : هو    (A)رمز المركب الذي ينتج عن اختزال المركب الذي رمزه ( 4

  B( د                        D( ج                   C( ب                   F(أ     

 :    CH3CONH2ثم بالتسخين يعطي  NH3ما رمز المركب الذي يتفاعل مع ( 5

  B( د                        C( ج                   A( ب                   F(أ     

 : ليعطي كحول وملح عضوي   NaOHما رمز المركب الذي يتفكك بالتسخين مع ( 0

 E( د                        B( ج                   C( ب                   F(أ     

 : ليعطي كحول ثانوي   HCIمتبوعاً بـــ   RMgCIما رمز المركب الذي يتفاعل مع ( ( 7

 A( د                        F( ج                   D( ب                   B(أ     

 :ليعطي كحول ثالثي   HCIمتبوعاً بـــ   RMgCIي يتفاعل مع ما رمز المركب الذ( 0

 A( د                        F( ج                   D( ب                   B(أ     

 :    CCI4ما رمز المركب الذي يزيل لون البروم الاحمر المذاب في ( 9

 E( د                        A( ج                   C( ب                   D(أ     

 :   ما رمز المركب الذي يُستخدم في صناعة المرايا الفضية ( 13

 F( د                        B( ج                   A( ب                   E(أ     

 :   Aما رمز المركب الذي ينتج من اكسدة ( 11

 C( د                        F( ج                   D( ب                   B(أ     

 :   Cما رمز المركب الناتج من اكسدة  ( 12

  E( د                        D( ج                   B( ب                  A(أ     

 :    Niبوجود  H2ما رمز المركب الذي لا يتفاعل مع ( 10

  C( د                        B( ج                   D( ب                  A(أ     

 : المركز الساخن    H2SO4مع  Cما الرمز الذي يمثل المركب الناتج من تسخين المركب ( 14

  F( د                        E( ج                   A( ب                  D(أ     

 : Cالذي يُختزل ليعطي المركب  ما الرمز الذي يمثل المركب ( 15

  B( د                        A( ج                   D( ب                  F(أ     

 الجدول المجاور يمثل مجموعة من صيغ  .102

 لمركبات عضوية مشار إليها بالارقام         

 أدرسها جيداً و اجب (   0الى  1)من        

 (  :  5           1)على الفقرات من         
 

 : في وسط حمضي هو المركب   0مع المركب  2ناتج تفاعل المركب ( 1

                     CH3CH2CH2CH2COOH( ب                         CH3CH2COOCH2CH3( أ     

   CH3CH2CH2CH2CHO   (د                                CH3COOCH2CH2CH3   (ج    

 : هو  (  2)الى المركب ( 5)نوع التفاعل الذي يحول المركب ( 2

 اختزال ( استبدال                   د( حذف                   ج( تأكسد                  ب(أ     

 : هو   (  4)في وسط حمضي الى المركب رقم  H2Oرقم المركب الناتج من إضافة ( 0

 ( 0( )د(                       5( )ج(                     2( )ب  (                  0()أ     

 : مع محلول  ( 5)يظهر راسب من الفضة اللامعة على جدار أنبوب الاختبار عند تسخين مزيج من المركب رقم ( 4

 تولنز                  ( ب                                         CCI4/Br2(أ     

  NaOH( دايكرومات البوتاسيوم في وسط حمضي        د( ج    

 : مع المركب رقم    NaHCO3عند تفاعل  CO2ينطلق ( 5

 ( 0( )د(                       1( )ج(                     2( )ب(                    5()أ     

CH3CHO          CH3CH2COCH3 

    CH3CH2OH CH2=CH2 

            CH3COOCH2CH3 CH3COOH 

CH3C≡CH   CH3CH2CH2OH                   CH3CHOHCH3               

CH3CH=CH2                       CH3CH2CHO CH3COOH                      
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 : بالاعتماد على المركبات العضوية في الجدول المبين أدناه اجب عن الاسئلة الآتية    .100

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  :في وسط حمضي فإن رمز ناتج الاكسدة هو K2Cr2O7بإضافة  (E)عند أكسدة المركب (1

  J( د                         H( ج                      B( ب                       A(أ     

 :  وفإن رمز ناتج الاضافة  ه (D)الى المركب  HBrعند إضافة ( 2

  B( د                          C( ج                      F( ب                        E(أ     

 :     (E)الى المركب  (B)نوع التفاعل الذي يحول المركب ( 0

 اختزال ( استبدال                   د( حذف                 ج( تأكسد                   ب(أ    

 اتج العضوي فإن رمز النHCI بوجود (B)الى المركب  ميثيل كلوريد المغنيسيومبإضافة مركب ( 4

  B( د                         H( ج                      E( ب                        J(أ     

 : في وسط حمضي فإن رمز ناتج الاكسدة    K2Cr2O7بإضافة  Aعند أكسدة المركب  (5

  E( د                         J( ج                      H( ب                        B(أ     

 : مع    CH3ONaينتج الايثر عند تفاعل ( 0

  J( د                         A( ج                      H( ب                        F(أ     

 : ينتج المركب    KOHمع  Cعند تسخين ( 7

 D( د                         E( ج                       A( ب                        H(أ    

 : تفاعل الاسترة يحدث عند خلط المركبين  ( 0

 A+H( د                     E+H( ج                   A+E ( ب                   B+H (أ    

 :  ينتج(  HBr) بوجود(  B) بوجود إثير ، ثم إضافة الناتج إلى المركب(  F) مع المركب Mgعند تفاعل ( 9

 أستر( د      كحولي ثالثي      ( كحولي ثانوي          ج( ب      كحولي اولي      (أ    

 : ينتج  (  HBr) بوجود(  A) بوجود إثير ، ثم إضافة الناتج إلى المركب(  F) مع المركب Mgعند تفاعل  (13

 أستر( د      كحولي ثالثي      ( كحولي ثانوي          ج( ب      كحولي اولي      (أ    

 :ثم التسخين ينتج  Hمع المركب  NH3عند تفاعل ( 11

 أملاح الكانوات ( د     أملاح أمونيوم      ( أمين                    ج( ب      أميد                (أ    

 :   المركب الناتج عند اختزال البروبانال .104

 بروبانون ( بروبانول                     د – 2( بروبانول                         ج – 1( حمض بروبانويك                          ب( أ      

 : في وسط حمضي  هو    K2Cr2O7بروبانول بأستخدام  – 2المركب الناتج عن أكسدة المركب  .105

 حمض بروبانويك (بروبين                              د( بروبانون                              ج( بروبانال                                    ب( أ      

 : بعد ذلك ينتج     HCIعند إضافة ميثيل كلوريد المغنيسيوم الى الايثانال ثم إضافة   .100

 معاً ( ب + أ )  (كحول ثالثي                        د( كحول ثانوي                           ج( كحول اولي                                 ب( أ      

 :  الغاز الناتج عن تفاعل حمض الإيثانويك مع كربونات الصوديوم الهيدروجينية ، هو   .107

  CO (د                                  CO2( ج                                          H2( ب                                                O2( أ     

 : ، يكون الناتج     CH  +  2HBr               ≡CH3C:في التفاعل الآتي   .100

   BrCH2CH2CH2Br (د                  CH3CH2CHBr2( ج                    CH3CHBrCH2Br( ب                             CH3CBr2CH3( أ      

 :  يستخدم محلول تولنز للكشف عن   .109

 الألكينات  (د                       الكيتونات    ( ج     الألدهايدات                          ( الكحولات                                        ب( أ     

   : المحمض هو    K2Cr2O7المركب الذي يعطي كيتونا عند أكسدته بمحلول   .143

  CH3CH2CH2CHO (د             CH3CHOHCH2CH3( ج                          3C-OH(CH3)( ب                    CH3CH2CH2CH2OH( أ      
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 : ينتج     HCIثم إضافة   CH3MgCIمع   CH3CHOعند تفاعل  .141

 بروبانون ( د         ل                   ابروبان( بروبانول                         ج – 2( بروبانول                              ب – 1( أ      

 : يسمى تفاعل   ( بروبانول – 2)الى ( بروبانون)نوع التفاعل الذي يحول مركب  .142

 استبدال  (اختزال                              د( حذف                                   ج( أكسدة                                        ب( أ      

 : هو    X، فإن المركب                                 CH3OH  +  CO: في التفاعل الآتي         .140

 حمض إيثانويك  (د                              إيثانال( ج                                  إيثانول( ب                                        إيثان ( أ      

 : من    CH3CH2OCH3يعتبر المركب العضوي   .144

 الالدهيدات  (الكيتونات                           د( الايثرات                                 ج( الكحولات                                    ب( أ      

  :هو  ( او محلول تولنز   CCI4المذاب في  Br2او  Na: ) المركب العضوي الذي لا يتفاعل مع أي من   .145

  

                             CH2 = C – CH3( ب                                                                  CH3 – CH2 – C – OH  ( أ      

  CH3 – CH = CH – OH (د                                                                               CH3 – C – CH3( ج     

 : يسمى تفاعل    CH3OHالى   CH2Oنوع التفاعل الذي يحول  .140

 استبدال  (د   ختزال                          ا( ج    حذف                                ( ب     تأكسد                                       ( أ      

 :في وسط حمضي  هو    K2Cr2O7المركب العضوي الذي لا يتأكسد بمحلول  .147

 كحول ثانوي (د هيد                            ألد( ج   كحول أولي                           ( ب        كحول ثالثي                             ( أ      

 : في وسط حمضي  هو    K2Cr2O7بيوتانول باستخدام محلول   – 2المركب الذي ينتج عن أكسدة  .140

 حمض البيوتانويك  (د                       بيوتين    -2( ج     بيوتانال                             ( ب                    بيوتانون                  – 2( أ     

 : من تفاعل     CH3CH2CH2 – C – O – CH2CH3ينتج الاستر  .149

 بيوتانول وحمض إيثانويك (د  بروبانول وحمض بروبانويك  ( ج  بنتانول وحمض ميثانويك           ( ب       و حمض بيوتانويك             ثانول يإ( أ      

 : في الظروف الطبيعية هي    K2Cr2O7المادة التي لا تتأكسد بـــ  .153

 

  CH3CH2OH (د                    CH3 – C – H( ج                         CH3CH – CH3( ب                               CH3 – C – CH3( أ      

 : تحتاج عملية تحضير الكيتون من الكحول الى   .151

 تسخين بوسط حمضي( د                      Niاستخدام  ( ج               H+   /K2Cr2O7استخدام ( ب                                        H2إضافة ( أ      

 : المركب العضوي الذي يحتوي على المجموعة الوظيفية الإيثر  هو   .152
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  CH3CHO (د                                C3H4( ج                                 CH3CH3( ب                                               C2H4( أ      
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 : أي من الآتية يختزل الكيتون الى كحول ثانوي    .103 
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 : بوجود حرارة فإن هذه الحرارة تؤدي الى كسر الرابطة     CI2مع   ( C2H6)في تفاعل الإيثان  .101
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 ثاني أكسيد الكربون (د     حمض ايثانويك             ( ج     نول                           ميثا( ب                                    ميثانال        ( أ     

 : ن هي   ثييييز مخبرياً بين الإيثان و اللإالمادة المستخدمة للتم .104
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 : الصيغة العامة للصابون  هي   .170
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 :  تية لا يتفاعل مع الصوديوم  أي المركبات الآ .193

  HCOOH( د                     CH3CHOHCH3( ج                                   CH3CHO (ب                                     CH3CH2OH(أ     

 :            د على المخطط الآتي  بالاعتما .191
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 : في المخطط الآتي  .234
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 ب (103 أ (129 ج (120 ج (127 ج (120 أ (125 ب (124 ج (120 أ (122 أ (121

101)  

 ب( 1)فرع 

 ج( 2)فرع 

 ب( 0)فرع 

 ب( 4)فرع 

 أ( 5)فرع 

 د( 0)فرع 

 د( 7)فرع 

 أ( 0)فرع 

 أ( 9)فرع 

 ب( 13)فرع 

 ج( 11)فرع 

 أ( 12)فرع 

 د( 10)فرع 

 أ( 14)فرع 

 ج( 15)فرع 

102) 

 ج (1)فرع 

 د( 2)فرع 

 أ( 0)فرع 

 ب( 4)فرع 

 د( 5)فرع 

 

100) 

 ب( 1)فرع 

 ج( 2)فرع 

 د( 0)فرع 

 أ( 4)فرع 

 ب( 5)فرع 

 أ( 0)فرع 

 د( 7)فرع 

 ج( 0)فرع 

 ج( 9)فرع 

 ب( 13)فرع 

 أ( 11)فرع 
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 : أي الآتية يعد من الستيرويدات   .1

 الكوليستيرول( دالغلايسين                             (جالفركتوز                              (ب                 وكوز      الغل( أ     

 : الحمض الأميني من نوع الفا هو الوحدة البنائية في  .2

 الدهون (  د وتينات                          البر( ج      غلايكوجين                    ال( ب     الستيرويدات             ( أ     

 :الكوليستيرول مهم لجسم الانسان لأنه  .0

 .تركيب الاغشية الخلوية يدخل في ( ب                           .           المكوّن الاساسي لعضلات الجسم ( أ     

 .ينظم عمليات الهدم والبناء في الخلايا ( د      .                يعمل على تحفيز التفاعلات المختلفة في الجسم ( ج     

 : وحدة البناء الاساسية في السيليلوز هي  .4

 غلوكوز  -( د  غلوكوز                         -( ج            فركتوز                -( ب   فركتوز                 -( أ      

 : وحدة البناء الاساسية في النشا هي  .5

 غلوكوز -( د   غلوكوز                        -( ج                  فركتوز           -( ب    فركتوز                 -( أ      

 :الكوليستيرول يُعدَ مثالا على  .0

 الدهون ( د  زيوت                             ال( ج                  الغلايكوجين         ( ب     الستيرويدات              ( أ     

 : عند تفكك مول واحد من ثلاثي الغليسيريد فإن عدد الحموض الدهنية الناتجة يساوي  .7

  1( د                                     2( ج                                       0( ب                               4( أ     

 :هي من نوع  المالتوز ئزجالرابطة الغلايكوسيدية بين الوحدات البنائية في  .0

 (  - 1  :0( )د       (                - 1  :4( ) ج           (                -1  :0( ) ب    (              - 1  :4( )أ     

 :الرابطة الغلايكوسيدية بين الوحدات البنائية في السيليلوز هي من نوع  .9

 (  - 1  :0( )د       (                - 1  :4( ) ج           (                -1  :0( ) ب    (              - 1  :4( )أ     

 :الرابطة الغلايكوسيدية بين وحدتي البناء في جزئ اللاكتوز هي من نوع  .13

 (   :1 - 0( )د       (                 :1 - 4( ) ج         (                  :1 - 0( ) ب   (                :1 - 4( )أ     

 حموض أمينية ؟ما عدد جزيئات الماء الناتجة عند ارتباط خمسة  .11

  0( د                                    4( ج                                       5( ب                              0( أ     

 :العبارة التي تنطبق على السيليلوز هي  .12

 ( - 1  :0)نوع الترابط الغلايكوسيدي فيه ( ب        (                   غلوكوز  - ) وحدة بنائه الاساسية هي  ( أ     

 (غلوكوز  - )وحدة بنائه الاساسية هي ( د            (               - 1  :4)نوع الترابط الغلايكوسيدي فيه ( ج    

 :الوحدة الاساسية في بناء البروتينات هي  .10

 حمض دهني ( د             فركتوز                  ( ج           غلوكوز                     ( ب             حمض اميني ( أ     

 :يتحلل السكروز في الماء الى  .14

 غلوكوز  - فركتوز و  - ( د   فركتوز      - غلوكوز و  - ( ج          غلوكوز         - وحدتي ( غلوكوز        ب - وحدتي ( أ     

 ( :  - 1  :4) أي الآتية نوع الترابط الغلايكوسيدي بين وحداته الاساسية  .15

 كتين بالأميلو( د              الأميلوز                 ( ج           الغلايكوجين                ( السيليلوز                     ب( أ     

 بات العضوية الآتية تنتمي اليها الدهون ؟أي عائلات المرك .10

 الايثرات ( د    الامينات                          ( ج                 الكحولات              ( ب                الاسترات       ( أ     

 اً مشبعاً ؟يأي الصيغ الكيميائية الآتية تعد دهن .17

   C19H37COOH( د                      C17H31COOH( ج                         C17H35COOH( ب              C17H33COOH(  أ     

 وحدات من سكر الغلوكوز ، ما عدد جزيئات الماء الناتجة ؟(  0) عند ارتباط  .10

  0( د                                        7( ج                                       0( ب                               9( أ     

 : الوحدة الأساسية في بناء الأميلوز هي  .19

 غلوكوز  –بيتا ( د          غلوكوز              –الفا ( ج         فركتوز                 –بيتا ( ب      فركتوز          –ألفا ( أ     

 حمضاً أمينيا، ما عدد الروابط الببتيدية فيها ؟( 15)سلسلة تتكون من  .23

  10( د                                   14( ج                                     15( ب                           10( أ     

 : فيما بينها بروابط غلايكوسيدية من نوع  يتكون الأميلوز من عدد كبير من وحدات سكر الغلوكوز المترابطة  .21

   - 1  :0( د                           0:  1 -∝ ( ج                             - 1  :4( ب                    4:  1 -∝ ( أ     

 :المركب الذي يعد المخزون الرئيس للغلوكوز في جسم الانسان هو  .22

 ني يمالحمض الأ( د              الكوليسترول             ( ج         الغلايكوجين                 ( ب          الغليسرول           ( أ     
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 :يتكون كل جزئ مالتوز من اتحاد الجزيئات  .20

 غلوكوز  - غلوكوز  مع   - ( ب                               فركتوز           - فركتوز  مع   - ( أ     

 غلوكوز  - غلوكوز مع   - ( د                غلوكوز                         - فركتوز  مع   - ( ج     

 :يتكون كل جزئ سكروز من اتحاد وحدتين هما  .4

 غلوكوز  - غلوكوز  مع   - ( ب                    فركتوز                      - فركتوز  مع   - ( أ     

 غلوكوز  - غلوكوز مع   - ( د                                        غلوكوز  - فركتوز  مع   - ( ج    

 :ا بروابط غلايكوسيدية من نوع ارتباط سلاسل الأميلوز فيما بينهيتكون الاميلوبكتين من  .25

   - 1  :0( د                            - 1  :4( ج                             - 1  :4( ب                    - 1  :0( أ     

 ساسية للبروتينات ؟لأما نوع الترابط بين الوحدات ا .20

 هيدروجيني ( د   يدي                            ببت(  ج          ستري                       أ( ب        غلايكوسيدي         ( أ     

 سلسلة الأميلوبكتين ؟ فيما نوع الروابط الغلايكوسيدية بين الوحدات البنائية  .27

  - 1  :0( د                            - 1  :5( ج                              - 1  :4( ب                   - 1  :0( أ      

20.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : من اتحاد جزيئين من السكريات الأحادية الموضحة اعلاه وهما ( سكر المائدة ) سكروز يتكون 

 فقط ( 1)جزيئان من ( د(                    0)، ( 2( )ج(                        0)، ( 1( )ب(                    2)، ( 1( )أ      
 

 :اعلاه وهما من اتحاد جزيئين من السكريات الأحادية الموضحة  سكر المالتوزيتكون  .29

 فقط ( 1)جزيئان من ( د(                    0)، ( 2( )ج(                        0)، ( 1( )ب(                    2)، ( 1( )أ      

 :من اتحاد جزيئين من السكريات الأحادية الموضحة اعلاه وهما  سكر اللاكتوزيتكون  .03

 فقط ( 1)جزيئان من ( د(                    0)، ( 2( )ج(                        2)، ( 5( )ب    (                5)، ( 4( )أ      

 : إن الروابط التي تسبب هذا الشكل الحلزوني    ... تتخذ سلسلة البروتين ترتيباً حلزونياً  .01

 بيتيدية ( إثيرية                                          د( ج      غلايكوسيدية              ( هيدروجينية                                   ب( أ  

02.  

 

 

 

 

 

 

 : تمثل الصيغة أعلاه التركيب العام لـــــ  

 السليلوز ( د                   الستيرويد                ( ج   الزيت                        ( ب                الدهن                       ( أ  

 : غلوكوز    أي السكريات المتعددة الآتية وحدة بنائه الاساسية  .00

 غلايكوجين ( أميلوبكتين                                   د( سيليلوز                         ج( أميلوز                                      ب( أ  

 : أي السكريات المتعددة الآتية يمثل الدعامة للهيكل النباتي   .04

 غلايكوجين ( أميلوبكتين                                  د( سيليلوز                         ج( ب    نشا                                      ( أ  

 : سكر متعدد يتواجد على شكل سلاسل ترتبط فيما بينها بروابط هيدروجينية مما يجعلها متماسكة    .05

 غلايكوجين ( أميلوبكتين                                  د( سيليلوز                         ج( نشا                                          ب( أ  

 : يُفسر انخفاض درجة انصهار الدهون والزيوت بسبب قوى تجاذب فيما بينها يسمى     .00

 لندن( روابط أسترية                              د( روابط أميدية                   ج( ب                 روابط هيدروجينية        ( أ  

 : يُفسر ذوبان الدهون والزيوت في المذيبات العضوية غير القطبية لانها مركبات     .07

 إثيرية ( أمينية                                       د( ج                     أيونية      ( غير قطبية                                   ب( أ  
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 :  تتكون الستيرويدات من أربع حلقات مدمجة   .00

 ثلاث منها سداسية وحلقة خماسية ( ب                                                          جميعها حلقات سداسية   (أ  

 حلقتين خماسيتين وحلقتين سداسيتين ( د                                             ثلاث منها خماسية وحلقة سداسية     (ج 

 : أي الحموض الدهنية الآتية يُكوّن دهن عند تفاعله مع الغليسرول   .09

  C18H35COOH( د                           C19H37COOH( ج                 C17H35COOH( ب                                C15H29COOH( أ  

 : أي الحموض الدهنية الآتية يُكوّن زيت عند تفاعله مع الغليسرول   .43 

   C18H37COOH( د                           C19H37COOH( ج                 C17H35COOH( ب                                C15H31COOH( أ  

 : أي السكريات المتعددة يذوب في الماء    .41

 سيليلوز( غلايكوجين                                 د( أميلوبكتين                    ج(  أميلوز                                         ب( أ  

 : أي الكربوهيدرات له اعلى كتلة مولية   .42

 مالتوز ( أميلوز                                      د( أميلوبكتين                    ج(  ب                          غلايكوجين          ( أ  

 ...   : من  ( مول  0)يتم قلي الفلافل بواسطة زيت تتكون جزيئاته من اتحاد الغليسرول مع  .40

 C13H27COOH (د                           C16H33COOH( ج                 C19H39COOH( ب                                 C18H35COOH( أ  

 : أي الآتية لا يدخل في تركيبها الكوليسترول    .44 

 بعض الهرمونات( زيت الزيتون                              د( فيتامين د                       ج(  الأغشية الخلوية                              ب( أ  

 : أي الروابط الآتية لا تربط الوحدات الاساسية في المركبات العضوية الحيوية    .45

 غلايكوسيدية ( أسترية                                     د( أيونية                           ج( ب                             أميدية             ( أ  

 :  الشكل الآتي يمثل مقطع في سلسلة سكر عديد  هو   .40

 

 

 

 

 

 سكروز( مالتوز                                          د( سيليلوز                         ج( أميلوز                                      ب( أ  

  

 :  الشكل الآتي يمثل مقطع في سلسلة سكر عديد  هو   .47

 

 

 

 

 

 غلايكوجين( أميلوبكتين                                     د( سيليلوز                         ج( أميلوز                                      ب( أ  

 : ما أرقام ذرتي الكربون اللتين حدث التفاعل بين مجموعتها الوظيفية في سكر الفركتوز لتكوين البناء الحلقي   .40

  0،  2( د                                          4،  1( ج                          5،  2( ب                                       5،  1( أ  

 :ما أرقام ذرتي الكربون اللتين حدث التفاعل بين مجموعتها الوظيفية في سكر الرايبوز لتكوين البناء الحلقي   .49

  0،  2( د                                          4،  1( ج                          5،  2( ب                                       5،  1( أ  

 :ما أرقام ذرتي الكربون اللتين حدث التفاعل بين مجموعتها الوظيفية في سكر غالاكتوز لتكوين البناء الحلقي   .53

  0،  2( د                                          4،  1( ج                          5،  2( ب                                       5،  1( أ  

 : ما ارقام ذرتي الكربون المشاركتين في تكوين الرابطة الغلايكوسيدية بين وحدتي البناء الاساسية في سكر المالتوز   .51

  5،  1( د                                          2،  1( ج                          5،  2( ب                                       4،  1( أ  

 : ما ارقام ذرتي الكربون المشاركتين في تكوين الرابطة الغلايكوسيدية بين وحدتي البناء الاساسية في سكر السكروز   .52

  5،  1( د                                          2،  1( ج                          5،  2( ب                                       4،  1( أ  

 :ما ارقام ذرتي الكربون المشاركتين في تكوين الرابطة الغلايكوسيدية بين وحدتي البناء الاساسية في سكر اللاكتوز   .50

  5،  1( د                                          2،  1( ج                          5،  2( ب                                       4،  1( أ  

 : ، فإن عدد وحدات البناء الاساسية  تساوي    C72H122O61سكر متعدد له الصيغة الجزيئية  .54

  11( د                                             71( ج                             12( ب                                             0( أ  

 :تساوي   ، فإن عدد جزيئات الماء الناتجة عند اتحاد الوحدات البنائية لدى تكونه    C84H142O71سكر متعدد له الصيغة الجزيئية  .55

  10( د                                             14( ج                               7( ب                                           00( أ  

 : ، فإن عدد الروابط الغلايكوسيدية فيه تساوي     C50H82O41سكر متعدد له الصيغة الجزيئية  .50

  53( د                                               9( ج                              13( ب                                           49( أ  
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 : ز من حلقتين   مالتويتكون سكر ال .57

 سداسية ورباعية ( خماسية وسداسية                              د( خماسيتين                      ج( سداسيتين                                    ب( أ  

 : يتكون سكر السكروز من حلقتين    .50

 سداسية ورباعية ( خماسية وسداسية                              د( ج           خماسيتين           ( سداسيتين                                    ب( أ  

 :يتكون سكر اللاكتوز من حلقتين    .59

 اعية سداسية ورب( خماسية وسداسية                              د( خماسيتين                      ج( سداسيتين                                    ب( أ  

 : المادة التي تعمل على نقل الاوكسجين بين الخلايا   .03

 السيترويدات( د   البروتينات                                    ( الكربوهيدرات                 ج( الكوليسترول                                  ب( أ  

 : أيون مزدوج    أي المركبات الآتية يوجد في المحلول على شكل .01

 غليسرول( كوليسترول                                    د( ج           حمض دهني        ( ب    حمض اميني                              ( أ  

 : ض الامينية ألفا لتكوين البروتين  والرابطة التي تربط الحم .02

 أميدية( إثيرية                                          د( ج      غلايكوسيدية              ( هيدروجينية                                   ب( أ  

 : أي الاشكال الآتية يمثل مقطع في سلسلة البروتين    .00

 

                 – NH – CH2 – C – NH– CH2 – C ( ب                                   NH2 - CH2  - C  -  NH – CH 2 – C – OH  (أ  

  

                                                                                                       RCOO – CH2    

      RCOO – CH  ( د                                                                         C17H35COOH    (ج 

                                                                                                  RCOO – CH2 

 : رتباط بينهما لتكوين البناء الحلقي في سكر الغلوكوز   ما أرقام ذرتي الكربون اللتين يحدث الا .04

  0،  2( د                                          4،  1( ج                            5،  2( ب                                         5،  1( أ  

 : أي الحموض الامينية الآتية لا تبنى منه البروتينات  .05

 
 

   HSCH2CHCOOH( ب                                                                  HOCH2CHCOOH( أ     

  

  C6H5CH2CHCOOH( د                                                                       CH2CH2COOH( ج    

 : كتوز من الوحدات الآتية  لايتكون سكر ال .00

 غلاكتوز  .  ∝غلوكوز  و  .  ( ب      غلاكتوز                                              .  غلوكوز  و  .  ( أ     

 غلاكتوز.  ∝غلوكوز  و  .  ∝( د      غلاكتوز                                               .  غلوكوز  و  .  ∝( ج    

 ما نوع الروابط الغلايكوسيدية بين السلاسل المتفرعة في الاميلوبكتين ؟  .07

 (   - 1  :0( ) د            (                     - 1  :5( ) ج   (                 - 1  :4( ) ب                       (         - 1  :0( ) أ     

 :   إن تركيز سكر الغلوكوز في الخلية ذو قيمة محددة ، وما يزيد على ذلك يخزن في الحيوان على شكل .00

 غلايكوجين( أميلوبكتين                                    د( ج                         نشا      ( أميلوز                                        ب( أ     

 : ينتج     HCIثم محلول   NaOHمن زيت أو دهن في محلول  ( مول  1)عند تحليل  .09 

                                          مول حمض دهني    1+ مول غليسرول  0( ب                                      مول حمض دهني    0+ مول غليسرول  0( أ     

 مول حمض دهني   1+ مول غليسرول  1( د                                       مول حمض دهني    0+ مول غليسرول  1( ج    

 : غلوكوز هو   -  المركب الذي يتكون من الوحدة البنائية   .73

 الآميلوبكتين ( دالأميلوز                                      ( جالسيلوز                            ( ب                             الغلايكوجين    ( أ     

 : يعتبر الكوليسترول من   .71

 الستيرويدات( دالدهون                                       ( جالكربوهيدرات                      (ب                                  البروتينات ( أ     

 : يتكون الأميلوز من عدد كبير من وحدات سكر الغلوكوز المرتبطة فيما بينها بروابط غلايكوسيدية من النوع   .72

   - 1  :0( د                                  - 1  :0( ج                         - 1   :4( ب                                   - 1  :4( أ     

 : المادة التي تؤدي زيادة نسبتها في الدم الى تصلب الأوعية الدموية هي   .70

 الغلايكوجين ( دالبروتين                                      ( ج    الغلوكوز                       (ب                                  الكولسترول( أ     

 : تعتبر الغلايكوجين مثالاً على    .74

 ناتالبروتي( دالستيرويدات                                   (ج    الدهون                         (ب                                الكربوهيدرات( أ     
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 : السكر الرئيس في الدم هو   .75

 سكروز ( درايبوز                                       (جغلوكوز                              (ب                                فركتوز      ( أ     

 : أي الآتية يوجد في المحلول على شكل أيون مزدوج   .70

 غلوكوز  - ( د                          -حمض أميني ( أميلوز                               ج( حمض دهني                                ب( أ    

 ما نوع الرابطة الغلايكوسيلية بين وحدتي الغلوكوز في سكر المالتوز ؟ .77

   -  1  :0( د                                 -  1  :4( ج                           -  1  :4( ب                                  -  1  :0( أ     

 ما نوع الروابط الغلايكوسيدية بين السلاسل المتفرعة في الاميلوبكتين ؟  .70

 (   - 1  :0( ) د           (                  - 1  :5( ) ج       (                 - 1  :4( ) ب                      (         - 1  :0( ) أ     

 :  أي من الآتية لا يعطي راسب فضة عند تفاعله مع محلول تولنز   .79

 سكر الرايبوز( د     لفركتوز                     اسكر ( ج          حمض دهني               ( بروبانال                                       ب( أ    

 :   زيتمول من الحموض الدهنية مكوناً  0أي المركبات الآتية يتفاعل مع  . 03

  CH2OHCHOHCH2OH (د                        C19H37COOH( ج                       C17H35COOH( ب                                         C6H12O6( أ    

 : أي المركبات الآتية يعتبر السكر الرئيسي في دم الانسان   . 01

   C6H12O6 (د                             C12H22O11( ج                           C18H32O16  (ب                                         C5H10O5( أ     

 : أي المركبات الآتية يحتوي على رابطة غلايكوسيدية واحدة   . 02

  CH2OHCHOHCH2OH(د                                C6H12O6( ج                           C18H32O16  (ب                                      C12(H2O)11( أ     

 : أي المركبات الآتية يكتسب خواص المركبات الايونية   . 00

     C12H22O11 (د                      NH2CH2COOH( ج                       C17H35COOH( ب                                         C6H12O6( أ     

 : أي المركبات يعتبر زيت الزيتون من مصادره الطبيعية   . 04

     C19H39COOH (د                         C18H35COOH( ج                       C13H27COOH( ب                                  C17H35COOH (أ     

 : هون من مصادره الطبيعية  دأي الآتية تُعتبر ال . 05

     C15H29COOH (د                         C18H35COOH( ج                       C13H27COOH( ب                                  C17H33COOH (أ     

 : أي المركبات الآتية يتواجد في المحلول المائي على شكل أيون مزدوج    . 00

     C13H27COOH (د                                 C5H10O5( ج                     NH2CH2COOH( ب                                    CH3COONa (أ     

  : أي العبارات الآتية صحيحة فيما يتعلق بالأميلوز والسيليلوز    . 07

      (           - 1  :4) نوع الرابطة الغلايكوسيدية في كل منها  ( ب                                   غلوكوز             .  الوحدة البنائية في كل منها   (أ     

 ة عغير متفر كلاهما سلاسل (د                                هما يذوب في الماء                                      كلا( ج    

 : س   5 25أي الحموض الدهنية يعد سائلاً عند درجة حرارة  .00

     C19H39COOH (د                         C18H35COOH( ج                       C17H35COOH( ب                                  C15H31COOH (أ     

 : من تركيب سلسلة بروتين   اإذا علمت أن الشكل الآتي يمثل جزءً  .09

 

 
 

 

 : فإن عدد الروابط البيتيدية في هذا الجزء يساوي        

  0( د                                         5( ج                                     4( ب                                                  0( أ     

 :يب سلسلة بروتين  إذا علمت أن الشكل الآتي يمثل جزءًا من ترك . 93

 

 
 

 

 : فإن عدد الحموض الامينية في هذا الجزء يساوي         

  0( د                                         5( ج                                     4( ب                                                  0( أ     

 : تي يمثل جزءًا من تركيب سلسلة سيليلوز  أن الشكل الآإذا علمت  .91

 

 
 

 

 : فإن عدد الوحدات البنائية المبينة في هذا الجزء يساوي        

  0( د                                         5( ج                                     4( ب                                                  0( أ     
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 : وجه الشبه بين المالتوز الحلقي والسكروز الحلقي هو   .92

 نوع الرابطة الغلايكوسيدية ( ب                                                                             الصيغة الجزئية( أ     

                                                                         نوع وحدات البناء الاساسية( د                                                              تركيب الحلقات               ( ج    

 : وجه الخلاف بين المالتوز الحلقي واللاكتوز الحلقي هو   .90

                  الصيغة الجزئية( ب                                                               تركيب الحلقات              ( أ     

 نوع الرابطة الغلايكوسيدية                            ( د   ارقام ذرتي الكربون المشاركتين في تكوين الرابطة الغلايكوسيدية بين الوحدتين ( ج     

 : بين السيليليوز والأميلوبكتين هو  وجه الخلاف  .94

 كلاهما لا يذوب في الماء ( ب                               الرابطة التي تربط وحداتها البنائية غلايكوسيدية      (أ     

 البنائية فيهما غلوكوزالوحدة ( د                                ة                                 عكلاهما سلاسل متفر( ج    

                                                                          : سكر احادي   أي المركبات الآتية يعد .95

  NH2CH2COOH( د           CH2OHCHOHCH2OH( ج                                C12H22O11( ب                             C5(H2O)5 (أ     

 : أي المركبات الآتية يعد الوحدة البنائية للبروتينات  .90

  NH2CH2COOH( د           CH2OHCHOHCH2OH( ج                                C12H22O11( ب                             C5(H2O)5 (أ     

 : أي المركبات الآتية يتفاعل مع الحموض الدهنية مكوناً أستر ثلاثي   .97

  NH2CH2COOH( د           CH2OHCHOHCH2OH( ج                                C12H22O11( ب                             C5(H2O)5 (أ     

 : يتشابه السيليلوز والبروتين في   .90

 نوع الرابطة بين الوحدات البنائية  ( ب                                  نوع الوحدة البنائية                                    (أ     

 اء معقد كلاهما مركبات عضوية حيوية ذات بن( د                                                                 شكل السلسلة            ( ج    

 : وحدات البناء الاساسية لثلاثي غليسرايد هي   .99

 مول حمض دهني   1+ مول غليسرول  0( بمول غليسرول                                              1+ مول حمض دهني  0 (أ     

 مول حمض دهني  2+ مول غليسرول  0( د    مول غليسرول                                           0+ مول حمض دهني  0( ج    

  :ي المركبات الآتية يحتوي على رابطة غلايكوسيدية بين وحداته الاساسية  أ .133

 سيليلوز( د      بروتين                         ( جزيوت                                       ( ب                             ستيرويدات  (أ     

 :ي المركبات الآتية يحتوي على رابطة بيتيدية بين وحداته الاساسية  أ  .131

 سيليلوز( د      بروتين                         ( جزيوت                                       ( ب                             ستيرويدات  (أ     

 :ى رابطة أسترية بين وحداته الاساسية  ي المركبات الآتية يحتوي علأ .132

 سيليلوز( د      بروتين                         ( جزيوت                                       ( ب                             ستيرويدات  (أ     

 : ي من المركبات الآتية يوجد على شكل آيون مزدوج  أ .130

 ثنائي بيتيد( د      بروتين                         ( جحمض أميني                               ( ب                             غلوكوز      (أ     

 : ي من المركبات الآتية يعتبر سكر كيتوني  أ .134

 فركتوز( د     غلوكوز                          ( جغالاكتوز                                    ( ب                             رايبوز       (أ     

 : ي من المركبات الآتية يعتبر سكر خماسي  أ .135

 فركتوز( د                     غلوكوز          ( جغالاكتوز                                    ( ب                             رايبوز       (أ     

 : ي المركبات الآتية ترتبط وحداته بروابط أميدية  أ .130

 ستيرويدات ( د          حمض أميني              ( ج                               سيليلوز      ( ب                             بروتين       (أ     

 : ية يعتبر السكر الرئيسي في دم الانسان  أي من المركبات الآت .137

 فركتوز ( د       رايبوز                        ( جغلوكوز                                     ( ب                            غالاكتوز       (أ     

 : أي من المركبات الآتية يعتبر سكر المائدة   .130

 مالتوز( د       لاكتوز                        ( جأميلوز                                       ( ب                            سكروز         (أ     

 : أي من المركبات الآتية إذا زادت نسبته في الدم تؤدي إلى الجلطة الدموية   .139

 لاكتوز( د                          ثنائي بيتيد( جسيترويدات                                  ( ب                            غلايكوجين     (أ     

 : يتشابه السيليلوز و الغلايكوجين في   .113

                       كلاهما لا يذوب في الماء( ب                                                                   وحدة البناء الاساسية     (أ     

 سيدية في السلسلة نوع الرابطة الغلايكو( د                                                                      متفرعة هُ كلاهما سلاسل( ج    

 : يتشابه الاميلوبكتين والسيليلوز في   .111

 كلاهما لا يذوب في الماء                      ( ب                                                                   وحدة البناء الاساسية     (أ     

 سيدية في السلسلة نوع الرابطة الغلايكو( د                                                                      متفرعة هُ كلاهما سلاسل (ج    

 : يتشابه السيليلوز والاميلوز في   .112

 الذوبان في الماء                      ( ب                                                                   وحدة البناء الاساسية     (أ     

 سيدية في السلسلة نوع الرابطة الغلايكو( د                                                                 غير متفرعة هُ سلكلاهما سلا( ج    
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 : يختلف الاميلوز عن الغلايكوجين في   .110

 الذوبان في الماء                      ( ب                                                                   وحدة البناء الاساسية     (أ     

 في السلسلةارقام ذرتي الكربون المكونة للرابطة الغلايكوسيدية ( د        نوع الرابطة الغلايكوسيدية في السلسلة                                             (ج    

 : يختلف الاميلوز عن الاميلوبكتين في  . 114

 الذوبان في الماء                      ( ب                                                                   وحدة البناء الاساسية     (أ     

 في السلسلةارقام ذرتي الكربون المكونة للرابطة الغلايكوسيدية ( د                                  نوع الرابطة الغلايكوسيدية في السلسلة                   (ج    

 : يختلف الاميلوبكتين عن الغلايكوجين في   .115

 الماء                      الذوبان في ( ب                                                                   وحدة البناء الاساسية     (أ     

 الكتلة المولية  ( د        نوع الرابطة الغلايكوسيدية في السلسلة                                             (ج    

 : أي المركبات العضوية الحيوية تشكل دعامة للهيكل النباتي   .110

 ثلاثي غليسرايد ( د         نشا                   ( جغلايكوجين                                   ( ب                                سيليلوز     (أ     

 : ز وأميلوبكتين  وميلأأي المركبات الآتية ينتج عن تحلله  .117

 نشا( د  غلايكوجين                  (ج      مالتوز                                   (ب                        ثلاثي غليسرايد     (أ     

 :ذرتي الكربون اللتين يحدث الارتباط بينهما لتكوين البناء الحلقي في سكر الغلوكوز   .110

  4،  2( د                        4،  1 (ج                                         5،  2 (ب                                      5،  1 (أ     

 : ذرتي الكربون اللتين يحدث الارتباط بينهما لتكوين البناء الحلقي في سكر الغالاكتوز   .119

  4،  2( د                        4،  1 (ج                                         5،  2 (ب                                      5،  1 (أ     

 : ذرتي الكربون اللتين يحدث الارتباط بينهما لتكوين البناء الحلقي في سكر الفركتوز   .123

  4،  2( د                        4،  1 (ج                                         5،  2 (ب                                      5،  1 (أ     

 : ذرتي الكربون اللتين يحدث الارتباط بينهما لتكوين البناء الحلقي في سكر الرايبوز   .121

  4،  2( د                        4،  1 (ج                                         5،  2 (ب                                      5،  1 (أ     

 : في الصيغة المفتوحة لسكر الغلوكوز  هي  المجموعة الوظيفية المميزة  .122

 إيثر( د  الدهيد                        (جكيتون                                          (ب                    كربوكسيل               (أ     

 : المجموعة الوظيفية المميزة في الصيغة المفتوحة لسكر الغلاكتوز  هي   .120

 إيثر( د  الدهيد                        (جكيتون                                          (ب                    كربوكسيل               (أ     

 : المجموعة الوظيفية المميزة في الصيغة المفتوحة لسكر الفكتوز  هي   .124

 إيثر( د  الدهيد                        (جكيتون                                          (ب                    كربوكسيل               (أ     

 : المجموعة الوظيفية المميزة في الصيغة المفتوحة لسكر الرايبوز  هي   .125

 إيثر( د  الدهيد                        (ج            كيتون                              (ب                    كربوكسيل               (أ     

 : المجموعة الوظيفية المميزة في البناء الحلقي لسكر الغلوكوز  هي   .120

 إيثر( د  الدهيد                        (جكيتون                                          (ب                    كربوكسيل               (أ     

 : المجموعة الوظيفية المميزة في البناء الحلقي لسكر الغالاكتوز  هي   .127

 إيثر( د  الدهيد                        (جكيتون                                          (ب                    كربوكسيل               (أ     

 : البناء الحلقي لسكر الفركتوز  هي  المجموعة الوظيفية المميزة في  .120

 إيثر( د  الدهيد                        (جكيتون                                          (ب                    كربوكسيل               (أ     

 : المجموعة الوظيفية المميزة في البناء الحلقي لسكر الرايبوز  هي   .129

 إيثر( د  الدهيد                        (جكيتون                                          (ب                    كربوكسيل               (أ     

 : المخزون الرئيسي للغلوكوز في جسم الانسان هو   .103

 غلايكوجين ( د  اميلوبكتين                   (جأميلوز                                          (ب                    نشا                       (أ     

 : يوجد زيت الزيتون في الحالة السائلة في درجات الحرارة العادية لاحتوائه على نسبة عالية من   . 101

 الاسترات المشبعة ( د  اللاكتوز                      (جغير المشبعة                      الاسترات  (ب             الغليسرول                       (أ     

 :  لدي في الحالة الصلبة في درجات الحرارة العادية لاحتوائه على نسبة عالية من  لبيوجد السمن ا .102

 الاسترات المشبعة ( د  اللاكتوز                      (جشبعة                      الاسترات غير الم (ب             الغليسرول                       (أ     

 : السكر الرايبوزي  هو   .100

  C5(H2O)5( د                    C6(H2O)6 (ج                                     C12H22O11 (ب                                  C25H42O21 (أ     

 : وجه الشبه بين السكروز الحلقي واللاكتوز الحلقي هو   .104

 نوع الرابطة الغلايكوسيدية( د                     تركيب الحلقات( ج           نوع وحدات البناء الاساسية      ( ب           عدد وحدات البناء         ( أ     

 : المادة التي تعمل على تحفيز التفاعلات الحيوية المختلفة في الجسم كعمليات هدم الدهون   .105

بروتينات( أ     
 

 كربوهيدرات (  د ستيرويدات                           (  ج      دهون                            (  ب                                  
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 : أي من المركبات الآتية يعد سكراً ثنائياً   .100

 سيليلوز    (د                 غالاكتوز          ( ج                             أميلوز           (ب                                         مالتوز ( أ     
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  (علامات  11( ) 11/6/1991.   ) ادرس مخطط التفاعلات الآتي ، ثم أجب عن الاسئلة التي تليه :  1س   

 

 

 
CH3CH2CH2Br + OH

                                                                
    

                                                                                                                               

                                    

                                                                                                     

 
 
 

 . طط السابق خفي الم   A  ،B   ، C  ،D: اكتب الصيغ البنائية لكل من المركبات العضوية   -1  
 .في المخطط السابق  CH3CH=CH2الى المركب ( A)اذكر نوع التفاعل الذي حول المركب  -1  

 A     :CH3CH2CH2OH -1 : 1ج  

             B    :CH3CH – CH3  

 

          C   : CH3C – O – CH2 CH2CH3    

       

      D     :CH3CH2CH – CH3    

 حذف     -1
 

   (علامات  4  ( )11/6/1991) . يبين الشكل المجاور البناء الحلقي لسكر المالتوز  :   1س

 مالتوز في وسط حمضي ؟ ما نواتج التحلل المائي لل -1       

 ما نوع الرابطة في جزئ المالتوز ؟  -1       

 غلوكوز  - جزيئان من    -1:  1ج

   -  1  :4غلايكوسيدية   -1      
 

 ( علامة 1( ) 11/6/1991.  ) اكتب معادلة استخلاصه . كعامل مختزل   Cفي الفرن اللافح بواسطة     Fe2O3يستخلص الحديد من خام الهيماتيت :   3س
         

 ( بدون موازنة صح )         2Fe2O3 + 3C                    4Fe + 3CO2:   3ج
 

 (علامة  4( )  11/6/1991. ) في الحالات التالية  ، ثم فسر إجابتك ( تقل ، تزداد ، تبقى ثابتة)  PHبين ما يحدث لقيمة :  4س

 .  NH3الى محلول    NH4CIعند إضافة محلول  -HNO3     .1إلى محلول   NaNO3عند إضافة محلول  -1       

  HNO3الحمض  تركيزمتعادل التأثير وبذلك يسلك سلوك الماء ، ولذلك الماء سوف يُخفف   NaNO3  ، لأن محلول  PHتزداد قيمة  -1:   4ج

H3O]فيقل                  
 .   PHفتزداد قيمة [  +

NH4)لان إضافة ايون مشترك  PHتنخفض قيمة  -1        
NH3 + H2O                    NH4 –سيدفع الاتزان    NH3الى محلول (  +

+ +OH   

H3O]بينما يزداد [   OH– ]نحو اليسار فيقل             
 .   PHفتقل قيمة  [  +

مرتين  إذا علمت ان سرعة التفاعل تتضاعف     CH3CI + H2O               CH3OH + HCI: حسب المعادلة التالية    CH3CIيتفاعل الماء مع :  5س

 (علامة  1( )11/6/1991: ) أجب عما يأتي . مرتين    H2Oمرتين ، كما تتضاعف السرعة أربع مرات عند مضاعفة تركيز    CH3CIعند مضاعفة تركيز 

 .اكتب قانون سرعة التفاعل . CH3CI    ،H2O                      1احسب رتبة التفاعل بالنسبة لكل من المادتين  . 1       

 ( K)احسب قيمة ثابت سرعة التفاعل . لتر /مول 1٫1[ =  H2O[ = ]CH3CI]عندما يكون . ثانية  .لتر/مول 1٫5=  إذا كانت سرعة التفاعل. 3       
 

   H2O   =1،  رتبة        CH3CI  =1رتبة   . 1:   5ج

  K    [CH3CI ]1 [H2O ]1=  سرعة التفاعل   . 1       

       3      .    1٫5        =K   ×1٫1 ×(1٫1)1  

                       K       =1٫115  ×11 1  ث . 1مول/ 1لتر 

 (علامة  4( )  11/6/1991) ؟  ( CH3COOH)وحمض الإيثانويك ( CH3CH2OH)مستعيناً بالمعادلات كيف تميز مخبرياً بين الإيثانول :  6س
 

 . ولا تتفاعل مع الكحول  CO2حيث تتفاعل مع الحمض وينطلق غاز   NaHCO3بواسطة  :  6ج

       CH3COOH  +  NaHCO3                     CH3COONa  +  H2O  +  CO2   

          CH3CH2OH  +  NaHCO3                       X                                         

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

  

 
 

 

1111حتى  1991أسئلة منتقاة من امتحانات الثانوية العامة من عام   
 

B 

C 

D 

CH3CH=CH2 

A 

 
      CH3CH2-C-H     

H
+ 

 وسط مائي

 

2.HCI 

1.CH3MgCI 

     CH3– C – OH  

=  

   

  O 

 

=  
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 H2SO4 مركز 

(حرارة)  

 

K2Cr2O7 
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     O     
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1 

_ 



 

  

 (علامة  1( )  11/6/1991) فسر إجابتك ؟    . درجة انصهار الحموض الأمينية مرتفعة :  1س
 

 . لانها تتواجد في حالتها النقية على شكل أيون مزدوج  :   1ج
 

 (علامة  1( )  11/6/1999.  ) في الماء    NaFعند إذابة الملح     PHتزداد قيمة : فسر ما يلي :   1س
 

 .  PHفتزداد [  OH– ]التي تتميه كقاعدة فتؤدي الى زيادة  F –و(   PHلا تؤثر على )    +Naيتفكك في الماء إلى     NaFلان :  1ج
 

     +  B2(g)                      2AB(g)   A2(g)  الشكل المجاور يمثل منحنى طاقة التفاعل:  9س

 (علامة  1( )  11/6/1999: ) ادرس الشكل ثم اجب عما يأتي .   Fe(S)بوجود وبدون العامل المساعد         

 ؟ ( 1،  1)الى ماذا تشير الأرقام  -1      

 ما مقدارطاقة التنشيط للتفاعل الامامي دون عامل مساعد ؟ -1      

 ما مقدار طاقة المعقد المنشط عند وجود العامل المساعد ؟ -3      

 أم تفككه ؟   ABعلاً تكون أيهما أسرع تفا -4      

 ؟  H احسب   -5      
 

 .معقد منشط بدون عامل مساعد (  1)مواد متفاعلة    ، رقم (  1)رقم ( 1:   9ج

 مول /كيلو جول  31(  1        

 مول/كيلو جول  11(  3        

  ABتكون  ( 4        

        5  )H    =  ط و  متفاعلات    -ط و  نواتج 
 كيلو جول 31 -=           51       -     11=                            

 

 . ايثر ، مصدر حرارة ( مركز) H+   Mg , Ni , HCI , H2O , K2Cr2O7   ،H2SO4 /و    CH3CH2CH2OH: لديك المواد الآتية :  11س

 (علامة  11( )  11/6/1999( . ) بنتانول  – 1 –ميثيل  – 1) استخدم ما يلزم لتحضير          

 
        CH3CH2CH2                        CH3CH=CH2:   11ج

 

 

CH3CH=CH2  +  H2O                     CH3CH - CH3                  

 

 

           CH3CH – CH3                        CH3 – C – CH3      

 

        CH3CH2CH2OH  +  HCI                     CH3CH2CH2        

        CH3CH2CH2CI  +  Mg                    CH3CH2CH2MgCI 

 

 CH3C – CH3  +  CH3CH2CH2                        CH3 – C – CH3        

 

 

 

    CH3 – C – CH3  +  HCI                    CH3 – C – CH3                    

 

 (أي حل آخر غير الوارد صحيح يعتبر حل صحيح بشرط أن يلتزم الطالب بنفس المعطيات / اذا أخطأ في صيغة المركب العضوي صفر / لكل عامل مساعد علامة )  

 (علامات  6( )  11/6/1999:   ) بين السليلوز و البروتين من حيث  قارن:  11س

 شكل السلسلة  -3نوع الرابطة بين الوحدات البنائية                   -1البنائية              نوع الوحدة  -1        
 :  11ج 

 

 البروتين السيليلوز من حيث

 حمض أميني غلوكوز.  نوع الوحدة البنائية

 (اميدية)بيتيدية غلايكوسيدية نوع الرابطة بين الوحدات البنائية

 حلزونية غير متفرعة شكل السلسلة
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NH4)فسر السلوك الحمضي لأيون :  21س
 ( علامة 1() 3/7/1222. )لوري للحمض  –وفق مفهوم برونستد (  +

NH4:  21ج
NH4او    .  لوري لقدرته على منح البروتون  –حمض عند برونستد   +

+  +  H2O                                      NH3  +  H3O
+    

 (علامات 8() 3/7/1222: )التي تليه  أجب عن الأسئلة. ءا من تركيب سلسلة بروتين يمثل الشكل الآتي جز:  23س

 

 

 

 ما عدد هذه الروابط ؟. 1ما نوع الروابط التي تربط الحموض الأمينية في هذا الجزء ؟             .2

 وما نوع المجموعات الوظيفية فيه ؟ . اكتب صيغة بنائية لحمض أميني واحد يدخل في تركيب هذا الجزء .3
 

 ميديةأ/ روابط بيتيدية  (2:  23ج

 روابط  3 (1        

 

        3)  NH2 – CH – COOH      أوNH2 – CH2 – COOH                    المجموعات الوظيفية- COOH 

                                                                                                                                  - NH2   

 

س
21
 (علامات 3/7/1222 ()1)                   CH3 – CH – C – OH:  غة البنائية المبينة الى اليسار  يحمض اللاكتيك له الص:  

          

 .يحتوي على مجموعة كاربوكسيل  ومجموعة هيدروكسيل          

   Na           1- NaOH -2: اكتب ناتج تفاعل هذا الحمض مع كل من           

 

               CH3CH – C – OH   +  2Na                       CH3CH – C – ONa  +  H2 -2 :  21ج

 

 

        1- CH3CH – C – OH   +  NaOH                  CH3CH – C – ONa  +  H2O         

 
 

 (علامة 3/7/1222 ()1)                                                                                                              H2O  +:   21س

 

 

 

 

 
 

 ( . A   ،B  ،C  ،D): اكتب الصيغ البنائية للمركبات العضوية  .2

 ؟ )*( ستظهر ذرة الأكسجين التي تحمل الإشارة ( H2Oأم    A)في أي من الناتجين  .1

 

       A  :CH3COOCH2CH2CH3 -2:   21ج

              B   :CH3CH2CH2Br         

              C   :CH3CH2CH2OC2H5      

               D   :CH3CH=CH2        

H2Oستظهر ذرة الاكسجين في جزئ الماء   -1        
*   

 

 (علامات 1() 28/2/1222)            :         فسر ما يأتي :     21س

 .ذائبية الحموض الأمينية في الماء  -2

 . درجة انصهار الدهون منخفضة  -1
 

 .وذلك لتواجد الحموض الامينية في حالتها النقية على شكل أيونات مزدوجة ترتبط بروابط أيونية -2:    21ج

 .ما بينها بقوى لندن الضعيفةفيلانها مركبات غير قطبية ترتبط  -1
 

 (علامات 1() 28/2/1222)        :قارن بين الأميلوز والسليلوز من حيث:  27س

 الذائبية في الماء -3نوع الرابطة بين الوحدات           -1نوع الوحدة البنائية             -2

 :       27ج

 الذائبية في الماء نوع الرابطة نوع وحدة البناء 

 يذوب -1:2غلايكوسيدية  غلوكوز. اميلوز

 لا يذوب β-1:2غلايكوسيدية   غلوكوز. β سيليلوز
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 (مع الصوديوم كل استبدال له علامة ) 
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:  ل الأتي  ي الجدول المجاور للتفاعأعتمادا على البيانات الواردة ف:  28س

 ( علامات 22() 1/7/1222)

         A  +  B               C                 

  B، والى المادة   Aاحسب رتبة التفاعل بالنسبة الى المادة  .2

 .، مع ذكر وحدته(  k)احسب قيمة ثابت سرعة التفاعل  .1

 (  K) ما أثر زيادة درجة الحرارة على قيمة ثابت السرعة  .3

 ؟( تقل ، تبقى ثابته ، تزداد )       
 

 مرات  C   1الى الضعف تضاعفت سرعة [  A] عندما زاد :   3         1التجربة  من -2:  28ج

         1×  =1     × =1            لــ   رتبة التفاعل بالنسبةA   =1   

   -:   1          2التجربة  من        

   k  [A ]×  [B ]Y=   س            

           8     =k (1)1  ×(1)Y  

          8      =k   (1)Y    Y   =2  
          1 

              رتبة التفاعل بالنسبة لــB     =2   
 

  k   [A ]1  [B ]2= سرعة التفاعل      – 1         
                 1٫1  ×22-1      =k (2٫1)1 (2٫1)2  

                        k            = 3٫1  ×22-1  
                                           8  ×22-3  

 ث .  1مول/1لتر   22-1×  1٫1=                                       
 تزداد -3

 

 .لكل منها ( لتر / مول  2٫2)لبعض الحموض الضعيفة بتراكيز متساوية  لديك اربعة محاليل مائية:   21س
 (علامة 21() 1/7/1222: )بالأعتماد على المعلومات الواردة عن كل حمض في الجدول المجاور، أجب عما يلي          

 . HA، HB:لكل من الحمضين   Kaاحسب قيمة  -2

 . -Dأم    -C: أي القاعدتين المرافقتين أقوى  -1

 ،   NH3 (aq)مع القاعدة    HC (aq )اكتب معادلة تفاعل الحمض  -3

 لوري ، وحدد الزوجين المرافقين من الحمض والقاعدة  –وفق تعريف برونستد       

 . في معادلة التفاعل نفسه      

 

  ؟ ( تقل ، تبقى ثابتة ، تزداد )لتر ، / مول  2٫21ذا خففنا التركيز الى إ  HB (aq)للحمض   PHماذا يحدث لقيمة  -1
 

   ـــــــــــــــــــــــــــ=     Ka  -2:  21ج

 
            

              Ka    =  22-22×  11=  ـــــــــــــــــــــــــــــ 
 

         [H3O
+ ]   =22-PH      =22-1  لتر  /مول  =[B - ]  

 

Ka                  =  ـــــــــــــــــــــــــــ 
 

 

Ka                 =   7 -22×  2=  ـــــــــــــــــــــــــــ   

 

   -D-     Cقاعدة    -1

3-  C-      +NH4
+                  NH3    +HC 

 

 

 

 

   PHتزداد قيمة   -1
 

H3O]بالتركيز نفسه ، فإذا كان  NaHCO3والملح  H2CO3تم تحضير محلول منظم من الحمض :  12س
 لتر ، ويتأين /مول 7-22×1= في المحلول  [ +

H2CO3  +  H2O                  HCO3: الحمض في الماء كما في المعادلة الآتية         
-  +  H3O

 (اتعلام 22() 1/7/1222):أجب عما يأتي      +

 .اكتب صيغة الأيون المشترك . H2CO3             1للحمض   Kaاحسب قيمة ثابت التأين  .2

 ( . 2٫1=  1علما بأن لـــو )  7٫1للمحلول تساوي    PHـــــــــــــــــــــ   لتصبح قيمة :  احسب قيمة النسبة  . 3

 

 رقم 
 التجربة

 [A ( ]لتر / مول) [B( ]سرعة تكون  (لتر / مولC   
 (ثانية. لتر / مول )

 

   2  
 

2٫1        
 

                   2٫1  
 

   3٫12  ×22-1 
 

   1 
 

        2٫1 
 

      2٫1 
 

   1٫82  ×22-3 

 

   3 
 

        2٫8 
 

      2٫1 
 

   2٫21  ×22-1 

 المعلومات              صيغة الحمض 
 

  HA        
 

 [A- = ]7×22 -1 لتر / مول 
 

     HB     
 

PH   =1 
 

     HC     
 

Ka   =1٫1  ×22 -1 
 

     HD       
 

Ka   =1٫1  ×22-1 

[H3
+O[ ]A-  ] 

    [HA] 

 11  ×22-21 

2  ×22- 2 

 

[H3O
+ [ ]A- ] 

    [HB] 

 2  ×22- 8   

2  ×22- 2 

 

 قاعدة حمض  حمض مرافق قاعدة مرافقة

 زوج مترافق

 زوج مترافق

 [الحمض]

[الملح]  
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 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   -2         
 

        Ka     =[H3O
+ ]  

        Ka    =1 ×22-7  

HCO3:   الايون المشترك  -1       
     

      3- [H3
+O]   = 22-PH      =22-7٫1      =22 2٫1   ×22-8             [H3

+O]     =1  ×22-8   لتر / مول 

            

         Ka        =  ـــــــــــــــــــــ    =  ــــــــــــــــــــــــــــــــــ            ـــــــــــــــــــ            ـــــــــــــــــــــــــــــــ  22    =  ــــــــــــــــــ        ــــــ=  ــــــــــــ 

 

  ( Ni) لعمل خلية غلفانية مع النيكل ( لتر/ مول  2)مع محلول أحد أملاحه المائية بتركيز (  G,D,C,B,A) تم استخدام كل فلز من الفلزات الأتية  :  12س

 (علامة 21() 1/7/1222)( . لتر / مول  2) احد املاحه المائية بتركيز  ومحلول        

 . وكانت النتائج كما في الجدول المجاور  

 : اعتمادا على المعلومات المبينة في الجدول أجب عما يلي 

 كيميائية حسب قوتها رتب الفلزات السابقة متضمنة النيكل في سلسلة كهر)2

 ( . من الاكثر نشاطا الى الاقل نشاطا ) كعوامل مختزلة     

 ؟  Dفي وعاء من الفلز  Cهل يمكن حفظ محلول احد املاح الفلز )1

 (  D,B)للخلية الغلفانية التي يتكون قطباها من الفلزين ( EO)احسب فرق الجهد )3

 . ثم حدد اتجاه سريان الالكترونات في الدارة الخارجية للخلية الغلفانية    

   A    G   C   Ni    D    B: قوة العامل المختزل  )2 :  12ج

 يزداد نشاط الفلز                                                               
 نعم يمكن )1        
        3)EO       خلية = EO    اختزال قطب B    +EO     تأكسد قطبD    

                             +(  =2٫21  )   (  +- 2٫12  ) 

 فولت  2٫11= +                             

 : ، مستعينا بالمواد الآتية    CH3 – C – OCH2CH3  ر المركبيبين بمعادلات كيفية تحض( C2H2)مبتدئا بالإيثاين :  11س

         H2(g)  ،HCI(aq)  ،H2O(I)  ،Ni(S) ، H+  /K2Cr2O7   ، مصدر حرارة ،CI2  ،OH-  . (1/7/1222 ()22 علامات) 

 

      CHCH  +  2H2                         CH3CH3:  11ج

           

         CH3CH3  +  CI2                          CH3CH2     

       

        CH3CH2  +  OH-                        CH3CH2OH 

   

           CH3CH2OH                             CH3C – H 

    

      CH3CH                                CH3COOH     
 

    CH3COOH  +  CH3CH2OH                    CH3COOCH2CH3  +  H2O    
    

 (علامات 22() 1/7/1222: )من المركبات العضوية  تتضمن الشبكة الآتية صيغا كيميائية لعدد:  13س

 : العضوي الذي  يغة الكيميائية التي تمثل المركبانقل إلى دفتر إجابتك من الشبكة الص       

 .هن أو الزيت مول من الحموض الدهنية مكونا الد 3يتفاعل مع  -2

 .   يعتبر السكر الرئيسي في دم الإنسان  -1

يكتسب خواص  -1.       يحتوي على رابطة غلايكوسيدية  -3

 .يعتبر زيت الزيتون من مصادره الطبيعية  -1.          المركبات الأيونية 
 

 CH2OHCHOHCH2OH                           1-   C6H12O6 -2:     13ج
  3-   C12(H2O)11                                           1-  CH3CHNH2COOH 
  1-   C17H33COOH 

 

 (علامة 27/2/1221 ()21)     . A  ،B  ،C: يبين الجدول المجاور القيم المطلقة لجهود الاختزال المعيارية للعناصر :  11س
 مع  Aكما لوحظ عند وصل نصف الخلية    Aالى  B، ان الاكترونات تنقل من   Bمع نصف الخلية   Aوقد لوحظ عند وصل نصف الخلية        
 . Bتؤكسد العنصر  +C2وأن أيونات . الى قطب الهيدروجين A المعياري، ان الالكترونات تنتقل من قطب الهيدروجين       
 : اعتمادا على المعلومات السابقة، أجب عما يأتي        
 . لكل نصف من أنصاف تفاعلات الاختزال السابقة (  EO)اكتب اشارة -2      
 ،  A   ،Cاكتب التفاعل الكلي الذي يحدث في الخلية الغلفانية المكونة من القطبين -1      

 .لهذه الخلية (  EO) الالكترونات في الدارة الخارجية، واحسب د سريان ثم حد          
 . حسب قوتها كعوامل مختزلة A  ،B  ،C: رتب العناصر -3     

 

 قطبا الخلية 
 الغلفانية

(EO ) للخلية 
 (فولت )

 اتجاه سريان الالكترونات
 في الدارة الخارجية 

 الى    من   

(A-Ni )  +2٫12 A     Ni   

(B-Ni )  +2٫21 Ni    B    

(C-Ni )  +2٫12 C     Ni   

(D-Ni ) +2٫12 Ni    D    

(G-Ni )  +2٫11 G    Ni    

           C6H12O6               CH3CHNH2COOH              C17H35COOH 

            C12(H2O)11 CH2OHCHOHCH2OH             C17H33COOH            

I I E  نصف تفاعل الاختزال       
o

 فولت   
 

A
2+

     + 2e           A    
 

2٫21 
 

B
2+        

+ 2e            B    
 

2٫12 
 

C
2+       

 +  2e           C   
 

2٫81 

[H3
+
O[ ]HCO3

- 
] 

    [H2CO3] 

 

 القادم من الملح

[H3
+
O[ ]HCO3

- 
] 

    [H2CO3] 

 

1  ×22
-8

 [الملح]  

 [الحمض]

 

1  ×22
-7 

1  ×22
-8 

 

[ الملح]  

 [الحمض]

 

[ الملح]  

 [الحمض]

 

[   حمض]

 [الملح]

 

2    

22 

 

 II   
 O  

H+ 

Ni 

 ضوء

K2Cr2O7 /H+ 

K2Cr2O7 /H+ 

I     

  CI   

I     

  CI   

 II   
 O  

 II   
 O  
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 فولت      B             2e     +B+2           EO   -2٫12    -2:  11ج

               A             2e     +A+2           EO   -2٫21         فولت 

               C             2e     +C+2           EO    2٫81      فولت 

       1- A  +  C+2                A+2  +  C         تسري الالكترونات من القطبA   ( مصعد ) الى القطبC   ( مهبط)  

                                                               EO   خلية  =EO   اختزال قطبC     +EO   تأكسد قطبA   

 فولت  2٫11=               2٫21+               2٫ 81                                   

   B    A    Cقوة العامل المختزل  -3
() 27/2/1221. )ثم قرر اي الاتجاهين يرجح الاتزان. HFالى محلول الحمض  KCNاكتب معادلة تمثل التفاعل الذي يحصل من اضافة ملح :  11س

 (علامات 1

        (Ka  لـــHCN  =1×22-22  Ka     لــHF    =7  ×22-1 )  

 

         HF     +   CN                          F       +    HCN:   11ج

 حمض مرافق      قاعدة مرافقة                قاعدة         حمض             
 اضعف               اضعف                   اقوى         اقوى                 

 الاتزان نحو اليمين او النواتج            
 

 (علامات 27/2/1221 ()1. ) حمض أميني من نوع  -1الصابون             -2: اكتب الصيغة العامة لكل مما يأتي : 11س
 

   :     NH2 – CH – COOHحمض اميني      RCOONa :   الصابون :  11ج 
   

 

 المؤكسد والعامل المختزل فيها في وسط حمضي ، ثم حدد العامل ( أيون ـــ  الكترون ) وازن معادلة التفاعل الآتي بطريقة نصف التفاعل :  17س

                        ICI                 IO3
- + I2 + CI-                                                              (1/7/1221 ()22 علامات) 

 

                               ( 2e  +  2ICI               2CI-   +   I2)2:  17ج

                 3H2O  +  ICI               IO3
-  +  CI-  +  4e  +  6H+  

                   

4e  + 4ICI                 4CI-  +  2I2                                       
 

   3H2O  +  5ICI                5CI-  +  IO3
-  +  2I2  +  6H+    

 

   ICI:  ،    العامل المختزل        ICI:  العامل المؤكسد        

 
 

 ( مركز ساخن  H2SO4ثر ، ي، إ Mg  ،HCI: ) ومستعينا بالمواد الآتية    CH3CH2OH   ،H – C – H:  باستخدام المركبين  :  18س

 (علامات 22() 1/7/1221. )وضح بالمعادلات فقط كيفية تحضير مركب البروبين          
 

      CH3CH2OH  +  HCI                CH3CH2CI  +  H2O:  18ج

                 CH3CH2CI  +  Mg                  CH3CH2MgCI    

              

            CH3CH2MgCI  +  H – C – H                 CH3CH2CH2OMgCI 

CH3CH3CH2OMgCI  +  HCI                 CH3CH2CH2OH           

      
CH3CH2CH2                         CH3CH=CH2               

 

 لمحاليل بعض القواعد الضعيفة المتساوية في التركيز    Kbيبين الجدول المجاور قيم :  11س 

 (علامة 1() 1/7/1221) : اعتمادا على الجدول أجب عما يأتي            

 . أي من محاليل القواعد يتفاعل بدرجة أكبر مع الماء           
 

    B:   11ج
 

 (        علامات 12() 21/2/1223)        (لتر/مول2)في الجدول المجاور خمسة محاليل تركيز كل منها :  32س

 : ، أجب عما يأتي  لالواردة عن كل منها في الجدو اعتمادا على المعلومات         

 

 .   -D أم   -C: أيهما أضعف كقاعدة  -2

 .   Bللقاعدة    PHاحسب قيمة  -1

 .؟ وضح إجابتك  HZأم    HX: أي الحمضين أقوى  -3

 : ، ثم  NaCوالملح  HDنة تمثل التفاعل بين محلول الحمض اكتب معادلة موزو -1

حدد الزوجين المترافقين من الحمض  -ب.          بين أي الاتجاهين يرجح الاتزان  - أ

 .والقاعدة في التفاعل السابق 

H3O]احسب  -1
 ( .لتر/مول    2٫1)   BHCIوالملح     (لتر/مول 2) Bفي محلول مكون من القاعدة  [ +

             Kb القاعدة        
 

A         
 

2٫1  ×22-1 
 

        B          
 

3٫7  ×22-1 
 

        C         
 

2٫2  ×22-8 

 المعلومات                (لتر/مول2)المحلول 
 

  Bالقاعدة    
 

Kb  =2  ×22-1
 

 

  HCالحمض  
 

[H3O
 لتر/مول 22-3×  8=  [ +

 

  HDالحمض  
 

Ka   =1٫1  ×22-22 
 

     KXالملح 
 

pH   =1 
 

     KZالملح  
 

 [OH-  = ]2  ×22-3  لتر/مول 

R 
I 

_ 

 II   
 O  

 II   
 O  

OH  
 I    

 تسخين 

H2SO4  مركز 
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    _      _ 



 

  - C   -2:  32ج

 

       1-Kb      =  ـــــــــــــــ      =    1-22×2              ــــــــــــــــــــــ    لتر  /مول  3-22×  2= س [ =OH- ] 

 

[H3O
  22=    22- 22×  2لــــو  -=   PHلتر                     /مول  22-22×  2=  ـــــــــــــــــــــ    =    [ +

 

KZ  :-    [H3Oللملح    PHنجد  -3
 22=    22- 22×  2لــــو  -=   PHلتر                  /مول  22-22×  2=  ـــــــــــــــــــــ    =    [ +

 

   HZ    HXقوة الحمض     KZ   KX    للملح   PHبما أن     

 

 الاتزان نحو اليسار              -C-     +    HD                       HC    +       D  -أ -1

 

 

   -HC    /C - ب

 حمض   قاعدة 
 مرافق

 

   D-    /HD    
 قاعدة   حمض    
      مرافقة   

         
1- B  +  H2O               BH+  +  OH-  

 لتر /مول 2س         س                                

 

BHCI                     BH+  +  CI-   

       
 [OH- ]2   =Kb    ×ــــــــــــــــــــ 

 

  [OH- ]2   =2  ×22-1  × ـــــــــــــ     
 

  [OH- ]2   =1  ×22-1   لتر / مول 

 

[H3O
 لتر /مول  8-22×  2٫1=  ـــــــــــــــــــــ   =     2[ +

 

 (  علامة 21() 21/2/1223)  -: ادرس مخطط التفاعلات الآتي جيدا ثم أجب عن الأسئلة التي تليه  :  32س

       

 

 

 

 
 

 

    

CH3 – C – OH   +                                                                                                    

          
 

 ( . A  ،B  ،D  ،J  ،E: ) اكتب الصيغ البنائية للمركبات العضوية   .2
 .   H2Oمع ( E)العضوي  اذكر نوع التفاعل بين المركب .1
 

     A  :CH3CH2 – C – CH3     -2:    32ج

 
                B  :      CH3 – C – O – CH – CH2 – CH3  

 

   D    :     CH3 – CH2CH – CH3   
 

   E      :CH3CH2CH=CH2      أوCH3CH=CHCH3
     

 

    J   :CH3CH2CHCH3       

 
 إضافة الكتروفيلية  -1

[OH
 - 

[ ]BH
+ 

] 

      [B] 

 

س
1
 

 2   

 2  ×22
-21 

2  ×22
-3 

 2  ×22
-21 

2  ×22
-3 

 

 قاعدة مرافقة
    
 

 

 اقوى
    
 

 

 حمض مرافق
    
 

 

 اقوى
    
 

 

 حمض       
    
 

 

 اضعف
    
 

 

 قاعدة        
    
 

 

 اضعف
    
 

 
 زوج        
    
 

 

 مرافق
    
 

 

 زوج        
    
 

 

 مرافق
    
 

 

 ماء        
    
 

 لتر/مول 2٫1 
    
 

 

 لتر/مول 2٫1
    
 

 
  [B]  

[BH
+

 القادم من الملح [
    
 

 
   2 

  2٫1  

2  ×22
-21 

 1  ×22
-1 

 

A 
 

CH3 – CH2 – C – CH3 

B D E J 

1.CH3MgCI 

    
 

 

 II   
 O  

2.HCI 

    
 

 
+     

H2    

    
 

 
Ni 
    
 

 
H2SO4 

    
 

 

+ H2O 

    
 

 
H

+ 

    
 

 

H
+ 

    
 

 
 مركز ساخن

    
 

 

OH   

 I     

     I      
           

 

   CH3 
  
 

 II   
 O  CH3   

 I      

 
OH   

 I     

 

  I        
         

 

OH    
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 II   
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 (  علامة 22() 18/1/1223: )أجب عما يأتي . اعتمادا على الجدول المجاور الذي يبين جهود الاختزال المعياري لعدد من أنصاف التفاعلات :    31س

 . تنازليا حسب قوتها كعوامل مختزلة(  X  ،Y-  ،M)رتب  . أ

 فولت2٫11=+للخلية   EOفكانت قيمة ( X  ،Z)مكونة من القطبين تم بناء خلية غلفانية  . ب

 : ، فأجب عما يأتي  Xأقوى كعامل مؤكسد من العنصر  Zإذا علمت أن العنصر 

 .  Zاحسب جهد الاختزال المعياري للعنصر  .2

 .اكتب معادلة نصف التفاعل الذي يحدث عند المصعد  .1

 أي القطبين يمثل المهبط وما إشارته ؟          .3

 . وضح اتجاه حركة الأيونات السالبة عبر القنطرة الملحية  .1
 

 -X    M    Yقوة العامل المختزل        .   أ:     31ج

 

 فولت   X              X+3  +  3ē                   EO  +2٫11(    2    . أ

                  2ē  +  Z+2                             Z                       EO   ؟؟ 

2X  +  3Z+2            2X+3  +  3Z                   EO  فولت  2٫11=  خلية 

   جهد التأكسد المعياري للعنصرZ    =-2٫12  فولت 

                   1         )        X              X+3  +  3 

 )+( يمثل المهبط و إشارته   Zالعنصر  (3
 . Xتتحرك الايونات السالبة عبر القنطرة الملحية إلى نصف خلية العنصر   (1

      .  Mصغيرة من العنصر قطعة ( ب)وفي  Xقطعة صغيرة من العنصر ( أ)وضع في .   Y2يحتوي كل منهما على سائل ( أ ، ب)أنبوبان :  33س

  (استعن بالجدول السابق )  ( علامة 1() 18/1/1223) .مستعينا بالمعادلات ( أ ، ب)وضح ما يحدث في كل من الانبوبين          

 

      -2X  +  3Y2                2X+3  +  6Y    -: في الانبوب أ  :  33ج

                             EO  ( =2٫11  +2٫21+  =  )1٫71          فولت    يحدث تفاعل ويذوب العنصرX  

 

       -2M  +  Y2                 2M+  +  2Y    -: في الانبوب ب         

                             EO  ( =2٫21 - 2٫82 +  =  )2٫11         فولت    يحدث تفاعل ويتأكسد العنصرM   
 

 (  علامة 1() 18/1/1223. )اكتب المعادلة الكلية للتحليل الكهربائي لمحلول كلوريد الصوديوم وفسر التأثير القاعدي للمحلول:  31س

         

 أي أن محلول  كلوريد الصوديوم . لم يطرأ عليها تغيير   +Naوايونات  ،[  -OH] يزداد              -2CI- + 2H2O          CI2 +H2 +2OH:  31ج

 .  وهذا يفسر التأثير القاعدي للمحلول . تحول تدريجيا الى محلول هيدروكسيد الصوديوم         

 

 (  علامة 1() 18/1/1223) لويس   -1لوري      -برونستد -2: وفق مفهوم  CH3COOH فسر السلوك الحمضي لــ : 31س

      

CH3COOH   +   H2O                   H3O  : لمادة اخرى   +Hلان له القدرة على اعطاء  -2:  31ج 
+   +   CH3COO-    

 قاعدة مرافقة        حمض مرافق        قاعدة          حمض                                                                     

 .مادة اخرى  من   e لان له القدرة على استقبال زوج  -1        

 
 (  علامات1() 18/1/1223) في وسط حمضي K2Cr2O7ذرات كربون، لدى أكسدته بوجود محلول ( 3)كحول يحتوي على( أ)المركب العضوي:  31س

 يتأكسد  ل لاوهو كحو( جـ)بعد ذلك نتج المركب العضوي   HCIثم اضافة ( ب)الى المركب   CH3MgCIعند اضافة (ب)تكون المركب العضوي         

 .في وسط حمضي K2Cr2O7بمحلول           

 (أ، ب ، جـ  : )اكتب الصيغة البنائية لكل من المركبات  -2

 .اكتب معادلات التفاعلات الحادثة -1
 

ج
31
  CH3 – C – CH3:  ج                CH3C – CH3:  ب              CH3CHOHCH3: أ  -2  : 

 
 

         1-   CH3 – CH – CH3                     CH3 – C – CH3   
                                               

        

             MgCI2  +  CH3 – C – CH3       CH3 – C – CH3  +  CH3MgCI                   CH3 – C – CH3   

 

 

 

 

 

EO (فولت)    الاختزال/ نصف التفاعل 
  
  -2٫11 

 

  X3+  +  3              X   
   

+2٫21 
 

Y2  +  2ē            2Y- 
 

 ؟      
 

Z2+  +  2ē             Z   
  
 +2٫82 

 

M+  +  ē               M  

    II   
 O  

  I        
         

 

CH3   

 

OH   

 I     

 

 

 
 

 

 
    II   

 O  OH   

 I     

 
K2Cr2O7 

 

 

 

H
+ 

 

 

 

  I        
         

 

CH3   

 

OMgCI 

 I          

 

    II   
 O   

 
 

 

 

 

 
 

 

 
HCI 

 

 

 

  I        
         

 

CH3   

 

OH   

 I     

 

 
 

 .ب
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CH3COOH   +   H2O                     H3O
+   +   CH3COO- 

 

 

 

  

 

 

   

 

 

..
 

 

.. 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 



 

 

 

 اعتمادا على الحدول المجاور الذي يبين جهود الاختزال المعيارية لعدد :  37س

 (   علامة 21() 22/2/1221)  :من أنصاف التفاعلات أجب عما يأتي          

 .أقوى عامل مؤكسد .حدد أقوى عامل مختزل  -2    

 حدد العنصرين اللذين يكونان خلية غلفانية لها أقل قيمة فولتية ،  -1    

 للخلية  EOثم احسب قيمة          

    :إذا كان التفاعل الآتي يحدث في خلية غلفانية  -3    

      MnO2  +  Ti  +  6H+                   2Mn2+  +  TiO2+  +  3H2O          EO (الخلية +  =  )فولت   1٫22 

 .له    EOفاكتب معادلة نصف التفاعل الذي يحدث عند المصعد  ، ثم احسب قيمة         
 

   MnO2كسد ،  اقوى عامل مؤ   Mnاقوى عامل مختزل    -2  : 37ج

         1- Mn    ،Cr   ( صفر إذا أخطأ بأحدهما ) 

 Ti  +  H2O                    TiO2+  +  2H+  +  4e    -(  : تأكسد)نصف التفاعل الذي يحدث عند المصعد  -3         

             EO   تفاعل  =EO    اختزالMnO2    +EO    تأكسدTi   

 س      +         2٫13=               1٫22                  

             EO    تأكسدTi    =1٫22 – 2٫13   + =2٫88   فولت 

 

 :أجب عما يلي .     MgCI2اعتمادا على الشكل المجاور الذي يبين خلية تحليل كهربائي لمصهور كلوريد المغنيسيوم :  38س

 (   علامات 1() 22/2/1221)                                                                                                                           

                                يمثل المصعد ؟ وما إشارته ؟(  ب    أم  أ ) أي القطبين   -2          

 .اكتب معادلة التفاعل الذي يحدث عند المهبط  -1          

 

 

 ) + ( المصعد هو القطب  ب  وإشارته  -2:    38ج

     Mg+2  +  2ē                   Mg  -(   : اختزال ) عند المهبط  -1          

 

 

 ( علامة 28() 22/2/1221)    -: اعتمادا على الجدول الآتي ، أجب عن الأسئلة التي تليه  :  31س

 

CH3CH2 – C – H              

 

CH3CH2CI                 

 

CH3CH=CH2                

  

CH3 – C – CH3              

    

 

CH3CC – H                

 

C6H5 – C – OCH3            

  -: اكتب صيغة المركب العضوي الرئيس الذي ينتج عند  :  أولا  

 ( 1)الى المركب رقم   HBrمول من  1إضافة   –أ            

  KOHمع ( 1)تسخين المركب رقم  –ب           

 .في الوسط الحمضي    H2Oمع ( 3)تفاعل المركب رقم  –ج           

 .  NaOHبوجود محلول  ( 1)تسخين المركب رقم  –د           

CH3Oمع  ( 1)تفاعل المركب رقم  -هـ          
-   . 

 

 ومستعينا بأي مواد أخرى مناسبة  (1)ورقم ( 2)مستخدما المركبين رقم    CH3CH2CHCH2CH3اكتب معادلات تمثل عملية تحضير المركب  :   ثانيا 

 .اكتب صيغة المركب العضوي الذي يتفاعل مع محلول تولنز  :    ثالثا 
 

 

 CH3CH – CH3 –ج                   CH3 – C = CH2 –ب              CH3CBr2CH3 -أ:  اولا  :    31ج
 

    CH3CH2OCH3                 -هـ            C6H5COONa  +  CH3OH -د                   
 

    CH3CH2CI  +  Mg                    CH3CH2MgCI:  ثانيا            

 
                   CH3CH2C – H  +  CH3CH2MgCI               CH3CH2CH                   CH3CH2CHCH2CH3   

 

    CH3CH2C – H:    ثالثا            

E الاختزال / نصف التفاعل              
O

 فولت 
 

  Cr
3+

   +   3ē                          Cr    
 

-2٫71 
 

  Cu
2+

   +   2ē                          Cu   
 

+2٫31 
 

Pb
2+

   +   2ē                          Pb     
 

-2٫23 
 

Mn
2+

   +   2ē                          Mn   
 

-2٫28 
 

MnO2 + 4H
+
 + 2ē          Mn

2+
 + 2H2O  

 

+2٫13  

 
 

 

 

 ـــ 

 

 

 

 

 

 

    
 

 

 

 

 (أ )   (ب )
 

 غرافيت
 

 غرافيت

 

 

 

 

    

 

 

 

 (9) 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

1 2 3 

6 5 4 

 II   
 O  

CH3     

 

I      

 
  I        

         

 

Br     

 

 II   
 O  

OH    

 I      

 

CH3     

 I      

 

OH    

 I      

 

OMgCI 

 I          

   I              
   

 

CH2CH3 

 

  HCI 
         
       

 

 II   
 O  

OH 

 I          

 
 II   
 O  

 إيثر



 

 

 (علامة 21/1/1221 ()21)     ،  ( A  ،B  ،C  ،D  ،M) يبين الجدول المجاور القيم المطلقة لجهود الاختزال المعيارية للعناصر :  12س 

 تزداد قوة العامل المختزل C  ،A  ،M  ،B  ، D: إذا علمت أن ترتيب العناصر حسب قوتها كعوامل مختزلة  هو            

 :                       فأجب عما يأتي  . سالبة   Mلنصف تفاعل اختزال ، العنصر    EOوأن إشارة            

 ( A  ،B  ،C  ،D)لكل نصف من أنصاف تفاعلات الاختزال للعناصر  EOاكتب إشارة   .2

 لهذه الخلية  EOحدد العنصرين اللذين يكونان خلية غلفانية لها أعلى قيمة فولتية ، ثم احسب قيمة  .1

   +B3ويطلق غاز الهيدروجين ولا يختزل أيونات    HCIحدد العنصر الذي يتفاعل مع محلول حمض   .3

 .  +C3في محلول يحتوي على ايونات    Aماذا تتوقع ان يحدث عند وضع قطعة من العنصر   .1

 

 فولت    A     +2٫82  -2:   12ج

              B      - 2٫82   فولت 

              C     +2٫18    فولت 

              D     - 1٫72    فولت 

       1- D    وC   

          EO      خلية  =EO    اختزالC      +EO    تأكسدD    

 فولت   1٫21(       =  +1٫72+  )+        2٫18=                                   

3- M  

1- 3A                    3A+  +  3ē                   EO   -2٫82   

        3e  +  C+3                    C                   EO   +2٫18   

 
3A  +  C+3               3A+  +  C                   EO   فولت  2٫18+  خلية 

 

 C+3في محاليل    Aالتفاعل المتوقع يحدث تلقائيا ولذلك يذوب العنصر    الاشارة      )+( للخلية   EOبما أن 
 

 

3CIO                         2CI    +  CIO3:  بين أن التفاعل الآتي هو تفاعل تأكسد واختزال ذاتي  :  12س
 (علامات 1() 21/1/1221)         

 
 
 

ج
12
   :3CIO                 2CI    +  CIO3

            

                                                                                 يعتبر التفاعل اعلاه تأكسد واختزال ذاتي لانCIO   سلك كعامل مؤكسد مكعامل مختزل 

 
 

 (علامات 1() 21/1/1221.     )الوسط المائي  منفردا في ( +H)لا يوجد البروتون  -2:     فسر ما يأتي  :  11س
 . حمضا حسب مفهوم لويس ( +Ni2)يعد الأيون  -1                               

 

 لأن البروتون صغير الحجم ولذلك فإن كثافة الشحنة الموجبة عليه عالية جدا ولهذا السبب يكون مرتبطا بعدد من جزيئات الماء -2:   11ج
H3Oأقلها جزئ واحد ولهذا السبب يكتب على الصورة ( برابطة تناسقية )             

 ( وم هيدروني) +
 .لانه قادر على استقبال زوج من الالكترونات  -1        

 

 (علامة 21() 21/1/1221)اعتمادا               ( لتر/مول 2)في الجدول المجاور خمسة محاليل تركيز كل منها :  13س
 : على المعلومات الواردة عن كل منها في الجدول أجب عما يأتي          
 .حدد أقوى حمض وأضعف حمض  .2
 .      Bللقاعدة     Kbاحسب   .1
 ؟(  Cأم    B: )أي القاعدتين أقوى  .3
 أكمل التفاعل الآتي ، ثم بين أي الاتجاهين يرجح الاتزان  .1

      HA  +  D-                   ……..  +  ………….  
 للحمض ؟  PHعلى قيمة  HXالى محلول حمض   NaXما أثر إضافة ملح   .1

 

    HX،  اضعف حمض      HAاقوى حمض  . 2:   13ج
 

         1[ .OH -  = ]  22×  1=  ـــــــــــــــــــــ
-1

 [ +BH= ]لتر  /مول 

           

            OH -    +BH+                   H2O    +B         Kb    =   ـــــــــــــــــــــــ       Kb    =       22-22×  21= ـــــــــــــــــــــ   

3  .C      

HA   +      D-                             A-    +     HD   1 .  

 حمض مرافق    قاعدة مرافقة            قاعدة اقوى    حمض اقوى   

 اضعف           اضعف              

    الاتزان نحو اليمين 

I E الاختزال / نصف التفاعل      
O

 I فولت 
 

A
+
   +  ē                     A  

   

 2٫82      
 

  B
3+

  +  3ē                  B   
 

   2٫82  
 

  C
3+

  +  3ē                  C   
  

  2٫18 
 

  D
+
   +  ē                    D   

  
  1٫72 

 

M
2+

  +  2ē                 M   
  
  2٫18 

 المعلومات               (لتر/مول 2(المحلول
 

  HAالحمض  
 

[ 
-

A = ]8×22
-3

 لتر/ مول   
 

  Bالقاعدة  
 

[H3O
+

 = ]1٫1×22
-22

 لتر/مول  
 

  HXالحمض 
 

Ka  =1 ×22
-7

 
 

  Cالقاعدة  
 

Kb  =2 ×22
-7

   
 

 HDالحمض  
 

PH =3 

 عامل مؤكسد     CIOاختزال    قل عدد التأكسد  

 عامل مختزل     CIOتاكسد   زاد عدد التأكسد  

   2  ×22
-21 

 1٫1  ×22
-22 

[OH
- 

[ ]BH
+

] 

      [ B]
 

21 ×22
-22

 

    2 
 

 تسخين

 

 محلول قاعدي

 

 

  

01 

_ 

 
_ 

 
_ 

 

+2 

 

-2 

 
+1 

 
_ 

 

_ 

 

_ 

 

_ 

 

_ 

 

_ 

 

 

 

 

 



   PHتزداد قيمة .  1
 

 (علامة 21() 21/1/1221): في مخطط التفاعلات الآتي (  A  ،B  ،C  ،D  ،E  ،F: )اكتب الصيغة البنائية لكل من المركبات العضوية  :  11س

 

 

 

 

 

 

     A     :CH3CH2OH            B    :CH2=CH2            C   :CH3COONa:     11ج

           D   :CH3CH2OH               F    :CH3C – H             E  :CH3CHCH2CH3          

 (علامات 1() 22/7/1221)    لت     فو Mg  +  Cu2+              Mg2+  +  Cu            EO  + =1٫72:  إذا علمت ان      :  11س

                                 Mg  +  AI3+               Mg2+  +  AI             EO  + =2٫72             فولت 

 .في وعاء من الألومنيوم ؟ فسر إجابتك ( II)هل يمكن حفظ محلول كبريتات النحاس          

  

   Cu+2أي أن   Cu+2      AI+3لاختزال  EOلا يمكن لان      2AI  +  3Cu+2                    2AI+3  +  3Cu   -: التفاعل المتوقع حدوثه  :    11ج

 .للتفاعل له إشارة موجبة   EOأو لان  .   Cu+2يختزل    AI، أو    AIيؤكسد            
 

 (علامات 22() 22/7/1221):               الشكل المجاور يمثل خلية غلفانية ، استعن بالشكل للإجابة عن الأسئلة التالية  :  11س

 .اكتب معادلة نصف التفاعل الذي يحدث عند كل قطب  -2

 .للتفاعل الكلي اكتب المعادله الموزونه  -1

 .حدد اتجاه حركه الايونات السالبه في القنطره الملحيه  -3

 اي القطبين يمثل المصعد ؟ وما شحنته ؟ -1

 ماذا يحدث لكتلة صفيحه الكروم مع مرور الزمن ؟ -1
 

    3ē Cr                Cr+3  +تأكسد                 :مصعد  -2:   11ج

 Cd+2   +   2ē                Cd                   اختزال      : مهبط              

         1-2Cr  +  3Cd+2                   2Cr+3  +  3Cd                  

  Crباتجاه نصف خلية    -3         

        1- Cr    وشحنته سالبة 

 تتناقص  -1        
 

                                   B(OH)3  +  CI[ B(OH)3CI] :    حدد حمض وقاعدة لويس في المعادلة  :  17س

 

  B(OH)3حمض لويس    :    17ج

       -CIقاعدة لويس              
 

 اكتب معادلات تحضير البروبانون:  18س
  CH3 – C – CH3    مستخدما(H – C – H  ر ،، إيث    CH3 – C – H  ) وأية مواد غير عضوية تلزم. 

 (علامة21() 22/7/1221)                                                                                                                                                                

 

ج
18
   :H – C – H   +  H2                    CH3OH          

         CH3OH   +  HCI                    CH3CI         

         CH3CI  +  Mg                      CH3MgCI 

     CH3C – H   +  CH3MgCI                   CH3CHCH3    

        CH3CHCH3  +  HCI                     CH3CHCH3     

   CH3CHCH3                        CH3 – C – CH3      

 

 
CH3 – C – OH  

 

    A B      

D      F     

E      

C      

 II   
 O  K2Cr2O7 

 
H2SO4 

H
 مركز ساخن +

 H2O تأكسد كلي

H+  

K2Cr2O7 
 

H
+ 

1. CH3CH2MgCI 

2. HCI                  Na 

 II   
 O  OH    

 I      

 

 II   
 O  

 II   
 O  

 II   
 O  

Ni 

 II   
 O  OMgCI  

 I         

 
OH       

I  

 

I       

 

 II   
 O  OH         

I  

 

I         

 

K2Cr2O7/H
+

 

 

 

 

00 

OMgCI  

 I         

 

_ 
 _

 

 II   
 O  

  

 

 إيثر



 

 (علامات 22() 1/2/1221):         في مخطط التفاعلات الآتي  ( A  ،B  ،C  ،D  ،E: )استنتج الصيغ البنائية للمركبات العضوية :  11س

 

 

    CH3CH2CH2Br  +  OH-                                               +  CH3COOH                                                                      

 

    CH3CH2CHO                                                                                     

 

   A     :CH3CH2CH2OH                 ،B    :  CH3C – OCH2CH2CH3        ،C    : CH3CH2 – CH – CH2CH3     :  11ج

              D    :CH3CH=CH2                     ،E      :CH3CH – CH3     

 

 معتمدا على المعلومات الواردة . لكل منها ( لتر/مول 2٫2)لديك أربعة محاليل مائية لبعض الحموض الضعيفة متساوية التركيز :  12س

  (علامة 22() 13/1/1221):      في الجدول المجاور أجب عن الأسئلة الآتية         

 .  HZللحمض    Kaاحسب قيمة   -2

 .أي الحموض قاعدته المرافقة هي الأقوى  -1

     - HX  +  Z -                           HZ  +  X  :في التفاعل الآتي   -3

 .حدد الزوجين المترافقين من الحمض والقاعدة  -

 .أي الاتجاهين يرجح الاتزان  -

 
 

HZ  +  H2O                      Z -2:   12ج
 -   +  H3O

+        

  

 

            Ka    =      ــــــــــــــــــــــــ    Ka    =   22×  21=  ـــــــــــــــــــــــــ
-1                        =2٫1  ×22

-8
  

 

        1- HA     

       

        3- HX   +   Z -                  HZ   +   X -      

                                                                           او النواتج/ الاتزان نحو اليمين 

 

 

 (علامات 13/1/1221 ()7) ( . A  ،B  ،C  ،D   ،E  ،F ،G)ادرس المخطط الآتي ثم اكتب الصيغ البنائية للمركبات العضوية :  12س

          CH2=CH2                                                                                                                                                       

 

  

 

 

 

 

  A    :CH3CH3          ،B      :CH3CH2CI              ،C    :CH3CH2MgCI         ،   D    :CH3 – CH – CH2CH3:     12ج

        

          E    :CH3CHCH2CH3            ،F    :CH3CH2OH           ،G    :CH3CH2ONa    

 

 

 

 

 

 المعلومات          الحمض  
 

HY      
 

Ka  =2×22
-1

 
 

HX     
 

pH  =1 
 

HZ     
 

[Z
 - 

 = ]1×22
-1

 
 

HA   

 

Ka  =2×22
-22 

A  

D  E  

B  

C  

K2Cr2O7/H
+

 

2.HCI 

HOH 

H
+ 

H
+ 

تسخين
 

تسخين
 
H2SO4 

1.CH3CH2MgCI 

وسط مائي
 

 II   
 O  

I             

I  

 

OH     

 
I             

I  

 

OH     

 

1×22
-1 

1×22
-1 

2٫2
 

[H3O
+ 

[ ]Z
 - 

] 

    [ HZ]
     

21  ×22
-22 

 2  ×22
-2   

زوج مترافق
 

 قاعدة مرافقة
اضعف   

 

زوج مترافق
 

 حمض مرافق
اضعف    

قاعدة اقوى 
حمض اقوى 

 

A         B         

F         

G         

C         

D         E         

Ni  /H2 

H2SO4 

OH مركز ساخن
 - 

 

 CI2/ ضوء 

 Mg ايثر

CH3C – H  
 II   
O      

  
HCI  

Na 

OH         

 I         

 

OMgCI  

 I         
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  (علامة 21() 7/2/1221):      يتضمن الجدول الآتي صيغا كيميائية لعدد من المركبات العضوية  :  11س

 

CH2O                 
 

CH3COOH             
 

CH3CH2OH              

 
 

 

CH3Br                
 

C2H4                 

 
CH3CHCH3            

 

CH3OCH3           
 

C2H2                

 

 :اعتمادا على الجدول انقل الى دفتر إجاباتك صيغة المركب الذي         

 .المركز الساخن   H2SO4مع ( جـ)يمثل المركب الناتج من تسخين (CCI4                       .1الاحمر المذاب في    Br2مول   1يتفاعل مع  (2   

 .يصنف ضمن الكحولات الثانوية  ( 1.                     في وسط حمضي  (  جـ)و ( ب)اكتب معادلة تفاعل ( 3   

 .يتفاعل مع محلول تولنز ويظهر راسب من الفضة اللامعة على جدار أنبوب التفاعل ( 1   

 .  HCIمع  ( د)اكتب معادلة كيميائية تمثل تفاعل المركب ( 1   
 

    C2H2                   1- C2H4 -2:     11ج

          3- CH3CH2OH  +  CH3COOH                     CH3COOCH2CH3  +  H2O  

          1- CH3 – CH – CH3                        1- CH2O                1-  +  HCI                              +  CI -   

 

     (علاماتA ،B   ،C  ،D  ،E(   :  )7/2/1221 ()22)ادرس المخطط الآتي ثم اكتب الصيغ البنائية للمركبات العضوية :  13س 

           

 

 

                                                                                                                              +  H2 
                                               

 
 

          A  :  CH3COOH         B   : CH3CH2OH          C  :  CH2=CH2:    13ج

         D    :CH3CH2Br          E    :CH3CH2CI     

 

   (علامات22() 17/1/1221.       )( لتر/ مول  2٫2)في الجدول المجاور خمسة محاليل تركيز كل منها :  11س

 : اعتمادا على المعلومات الواردة فيه أجب عن الاسئلة الآتية          

 .  حدد أقوى حمض  -2

Kw  =2×22-21علما أن .  Dللقاعدة   Kbاجسب قيمة   -1
 

  HA  +  C                                 HC  +  A.    في المعادلة الآتية حدد أي الاتجاهين يرجح الاتزان  -3
     

 

H3O]على تركيز   HBالى محلول    NaBما أثر إضافة ملح  -1
 ؟(يقل،يزداد،يبقى ثابت[ )+

 

   HA -2:    11ج

          1-[OH -  =  ]  22×  2٫1=  ـــــــــــــــــــــــ  =   ــــــــــــــــــ
-1

    [OH -  =  ]1  ×22-1 لتر /مول 
     

          D  +  H2O                       DH+  +  OH -            
 

           Kb  =  22×  21=  ــــــــــــــــــــــــــ    =  ـــــــــــــــــــــــــ
-1

 
 

H3O]يقل  -1.                                     جهة اليمين     -3        
+   ] 

 

   (علامة17/1/1221 ()21)      ( . A  ،B  ،C  ،D ، E   ،F)ادرس المخطط الآتي ثم اكتب الصيغ البنائية للمركبات العضوية :     11س

 

 

 

 

 

  

 المعلومة           المحلول  
 

   HAالحمض
 

Ka  =1٫1  ×22
-1

 
 

  Xالقاعدة  
 

Kb  =2  ×22
-8 

 

   HBالحمض
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 - 
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 ـ 

 ب  أ  

 و  هـ  د 

ح ز

 ـ

ط

 ـ

  I        
         

 

OH    

 

NH2 

B    

C    

E    

CH3CHO      

A    

D   

Ni 

HBr 

H2SO4 

HCI K2Cr2O7 H
+ 

   Kw 

[H3O
+ 

 ] 
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H
+ 

 مركز ساخن

         _
   _

 

NH2 



 

 

    A    :CH3CH=CH2               ،B     :CH3CH – CH3               ،C     :CH3CH2C – H  :  11ج

 

         D    :CH3CH2COOH             ،E    :CH3CH2COOCH            ،F     :CH3CH2CH2CI  

 

 

 .يتضمن الجدول الآتي صيغا كيميائية لعدد ممن المركبات ، اعتمادا على الجدول انقل الى دفترإجابتك صيغة المركب الذي :    11س

  (علامة21() 11/2/1227)                                                                                                                                                                   

 .يتفاعل مع محلول تولنز ليعطي مرآة فضية  -2

 .بالاستبدال الالكتروفيلي   Br2/FeBr3يتفاعل مع  -1

 .ضوء بالاستبدال /  CI2يتفاعل   -3

 .  CCI4الاحمر المذاب في  Br2مول ( 2)يتفاعل مع  -1

 .  CCI4الاحمر المذاب في  Br2مول  (1)يتفاعل مع  -1

 .  CO2مطلقا غاز  NaHCO3يتفاعل مع  -1

 
 

     C2H6و   CH3CHO                               ،1-                                    ،3-    CH4 -2:   11ج

         1- C2H4                                                ،1-     C2H2                         ،1-    HCOOH         

 

 (اتعلام11/2/1227 ()8) ( .A،B،C،D،E،F،J،Q: )ادرس المخطط الآتي ثم اكتب الصيغ البنائية للمركبات العضوية :  17س

 

 

 

CH3 – C – O CH2CH2CH3                                                                                                                                                           

 

 

 

 

 

 

   A    :CH3COONa         ،B  : CH3CH2CH2OH               ،C  : CH3CH=CH2             ،D   :CH3CH – CH3:    17ج

          E    :CH3C – CH3         ،F   :CH3CH2CH3                     ،J    :CH3CH – CH3          ،Q    :CH3CH=CH2  

 

 (ةعلام 1 () 1/7/1227)ما المقصود بمصطلح الحمض الضعيف ؟     :   18س
 

 . هو الحمض الذي يتفكك أو  يتأين جزئيا في الماء  :   18ج
 

لا   Yيتأكسد بدايكرومات البوتاسيوم المحمضة بينما    C4H10O     ،Xمركبان كحوليان لهما نفس الصيغة الجزئية    X ،Y:   11س

 يتأكسد 
 (ةعلام  1/7/1227 () 1)( .     X  ،Y)اكتب الصيغة البنائية لكل من المركبين           

 

                             CH3CH2CH2CH2OH:                     11ج
                          CH3CHCH2OH                                             CH3 – C – OH  

                   
 

                           CH3CH2CH – OH    
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 (اتعلام  1 () 1/7/1227).  بروبانول   – 1المخطط اللآتي يشير الى ثلاثة انواع من تفاعلات المركب العضوي  :  12س
CH3CHOHCH3                                                                        

 

 
CH3CHBrCH3                      CH3COCH3                 CH3CH=CH2                                       

 
 ؟(  I  ،III)ما نوع كل من التفاعلين  -2
 . (  II  ،III)بروبانول لتعطي النواتج في كل من التفاعلين  – 1اكتب الصيغة الجزيئية للمادة الكيميائية التي تتفاعل مع   -1
 ( . II   ،III)المناسبة لحدوث كل من التفاعلين حدد الظروف  -3

 

 استبدال الكتروفيلي :        Iالتفاعل   -2:   12ج

 حذف :     IIIالتفاعل               

    II       :K2Cr2O7التفاعل    -1        

     III    :H2SO4 التفاعل               

 (   IIفي التفاعل  )   +Hوجود حمض  أو   -3       

 (  IIIفي التفاعل  ) ساخن   / تسخين             

 

 (اتعلام 1/7/1227 () 21)( .    A ، B   ،C   ،D   ،E  ،F)ادرس المخطط الآتي ثم اكتب الصيغ البنائية للمركبات العضوية  :   12س

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   C2H4أو             A     :CH2=CH2:     12ج

           B    :CH3CH3                أوC2H6   

           C    :CH3CH2OH         أوC2H5OH   

          E      :CH3CH2OCH3  

  
 
 

           F    :R – C – H  
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I  

 

CH3       

 

05 



 

 

 

 2٫1=    1٫1،  لــــــو   2٫3=    1، لــــــو    2٫7=    1، لـــــو   KW    =2  ×22-21: )  يمكنك استخدام ما يلزمك من الثوابت الآتية         

 (  .  2٫11=   1٫1،  لـــــو   2٫1=   1،  لـــــو   2٫1=    3لـــــو          

 :ادرسه جيدا ثم أجب عن الأسئلة الآتية :   H2O  +  CO                        H2  +  CO2:  الشكل المجاور يمثل منحنى طاقة الوضع للتفاعل   :  2س

 (علامات  22)                                                                                                                                                        

 هل التفاعل طارد أم ماص للطاقة ؟ (2

 أيهما أسرع التفاعل الأمامي أم العكسي ؟  (1

 ( .1،  1،  3،  1،  2)يه الأرقام حدد ما تشير إل (3

 ما أثر العامل المساعد على طاقة التنشيط  ؟  (1

 .  ارسم التصادم الفعال  (1

 

 التفاعل العكسي ( 1ماص للطاقة                ( 2     :      2ج

 معقد منشط بدون عامل مساعد  . 2( 3       

           1  .Ea   عكسي بوجود عامل مساعد 

           3  .Ea  امامي بدون عامل مساعد 

           1  .∆H  ( حرارة التفاعل ) 

           1  .Ea  امامي بوجود عامل مساعد 

 ( تنقص ) يقللها  ( 1      

 

      1 )O   =C ……. O                 أوH2O  ……  CO                                 أو 

 

 .  CH3NH2   =1  ×22-1لـــ   Kb( لتر /مول  2٫1تركيزه    CH3NH3CIلتر  و  /مول 2٫1تركيزه  CH3NH2) محلول مكون من :    1س

 (علامات  7)                                                                                                                                                                                  

 .اكتب صيغة الأيون المشترك  (2

 .للمحلول   PHاحسب   (1

 . بعد الإضافة   PHاحسب   HBrلتر من /مول( 2٫1)إذا أضيف  (3
 

CH3NH3( 2     :   1ج
+   

      1 )CH3NH2  +  H2O                          CH3NH3
+  +  OH –    

            

            Kb    =                   ـــــــــــــــــــــــــــــــ       =    1-22×  1ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

            [OH -   ]  =1  ×22-1  لتر    ،   /مول[H3O
 لتر   /مول  22-22×  1=  ـــــــــــــــــــــــــــ   =    [ +

             PH  =- 22٫7=  22-22×  1لــــو  

     3 )[OH -  ]3    =Kb     ×    ـــــــــــــــــــــــــــــ   ×    1-22×  1=  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

    [OH -  ]3     =1  ×22-1    لتر   /مول        ،[H3O
         PH 3     =22٫3لتر      /مول    22-22×  1   =   3[ +

 

 (علامات  1: ) الاختزال المعيارية لعدد من أنصاف التفاعلات ، ادرسه جيدا ثم أجب عن الأسئلة التي تليه يمثل الجدول الآتي جهود  -أ :  3س

 .أضعف عامل مختزل ( 2: حدد      

 .الفلزان اللذان يكونان خلية غلفانية لها أقل جهد ممكن ( 1            

 . العناصر التي تستطيع تحرير الهيدروجين من مركباته ( 3            

 

 بالاعتماد على نفس الجدول إذا تم تشكيل خلية غلفانية قطباها  –ب      

 ( علامة  22: ) في الظروف المعيارية أجب عما يأتي  ( AI    ،Cu)من            

 .احسب جهد الخلية المعياري  (2

 . اكتب التفاعل الكلي للخلية  (1

 . حدد العامل المؤكسد  (3

 ماذا يحدث لكتلة قطب الألمنيوم مع مرور الزمن ؟  (1

 ؟  NO3   ، فإلى أي من الوعائين تتجه أيونات    KNO3إذا كانت القنطرة الملحية تحتوي محلول  (1

E نصف تفاعل الاختزال
O

 

Zn
+2

  +  2ē                             Zn -2٫71 

Ag
+
  +  ē                              Ag +2٫82 

AI
+3

  +  3ē                           AI -2٫11 

Br2  +  2ē                          2Br
 -  

+2٫21 

Cu
+2

  +  2ē                          Cu +2٫31 
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O
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C 

 

 
[OH

 -  
[ ]CH3NH3

+  
] 

       [CH3NH2] 

    [OH
 -  

 ]  ×2٫1  

2٫1 

2  ×22
-21 

1  ×22
-1

 

[CH3NH2
 

]  -  [H3O
+ 

  ]

[CH3NH3
+ 

] [ +H3O
+ 

] 

 2٫1 - 2٫1  

2٫1  +2٫1 

 

_ 
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 .لتر /مول  Cu+2    =2  ×22-1لتر  ، /مول AI+3   =2  ×22-1إذا أصبحت تراكيز    Eاحسب جهد الخلية   (1

 

     Br -               1  )Ag     ،Cu          3  )Zn    ،AI(  2 –أ :  3ج
  

 فولت   EO    =2٫11    +2٫31     =1  (2  -ب      

           1  )3Cu+2  +  2AI               3Cu  +  2AI+3     

           3  )Cu+2    

 تقل (   1           

 أو   نصف خلية الالمنيوم     أو   نحو وعاء المصعد     AI+3نحو وعاء   ( 1           

 

           1  )E    =EO   -  ـــــــــــــــــــــــــــــ  لــــــوQ           ،E     =1 -   ــــــــــــــــــــــــ   لـــــو  ـــــــــــــــــــــــــ 

 

                E     =1 – (2٫22  ×-1         )   E     =1٫21   فولت 

 

Sb2S3  +  NO3:  التفاعل الآتي    -أ :  1س
–                                 Sb2O5  +  S  +  NO      (    :8  علامات ) 

 ( إلكترون  –أيون ) اكتب المعادلة النهائية الموزونة بطريقة   (2

 ما عدد الإلكترونات المكتسبة أو المفقودة في التفاعل السابق  ؟  (1

 (علامات  1) .   IIعند عملية الطلاء الكهربائي لملعقة من الحديد بمادة النيكل   –ب 

 حدد مادة المهبط ( 1حدد مادة المصعد                            (2

 . اكتب معادلة التفاعل الذي يحدث عند القطب الموجب ( 1اكتب صيغة المحلول المناسب                 (3

 : من قائمة المركبات العضوية الآتية   –ج 

    

     (2)H3C – CH – C – OH               (1 )– C – C – C –                                (3 )C5(H2O)5     

 

             (1 )C6(H2O)6                               (1  )CH3(CH2)12COOH                       (1  )H2C – CH2  

    

 : استخرج منها رقم المركب الذي       

 .يتفاعل مع الحموض الدهنية مكونا ثلاثي الغليسريد ( 3 .    يمكن أن يعتبر سكر رايبوزي ( 1  .  المحلول على شكل أيون مزدوج  يوجد في(2  

 (علامة  1) : قارن بين الأميلوز و البروتين من حيث    –د  

 . نوع الرابطة بين الوحدات البنائية  ( 1.            نوع الوحدة البنائية  (2    

 

  +Sb2S3  +  5H2O                           Sb2O5  +  3S  +  10H     -2( أ:  1ج

           NO3
 -    +  4H+  +  3ē                                        NO  +  2H2O                         

      3Sb2S3  +  15H2O                                   3Sb2O5  +  9S  +  30H+  +  30ē     

     10NO3
 -    +  40H+  +  30ē                                     10NO  +  20H2O                         

 

3Sb2S3  +  10NO3 
-  +  10H+                3Sb2O5  +  9S  + 10NO  +  5H2O   

 الكترون    32  -1
 

     Ni+2           1 )Ni                    Ni+2  +  2ēأو    Fe        3  )Ni(NO3)2ملعقة حديد (  Ni       1(  2 –ب  

 

          – CH3 – CH – C OH            1 )C5(H2O)5                3 )– C – C – C( 2   –ج 

 

   -د 

 

 

 
 مركز ، مصدر حرارة  ،   H2SO4، ضوء ،    - CH3CH2CH3  ،HCI    ،H+  ،K2Cr2O7   ،H2   ،OH: ) إذا كان لديك المواد الآتية   – أ:  1س 

 .بمعدلات كيميائية ( بنتانول  – 1 –ميثيل  – 1)استخدم ما يلزم منها فقط  لتحضير (    MgCI2إيثر خلية تحليل كهربائي  ، مصهور                   

 (علامات  1)                                                                                                                                                    

 

 بروتين           أميلوز                  من حيث                 

 حمض اميني    غلوكوز  -         نوع الوحدة البنائية

 (اميدية)بيتيدية            - 2  :1 نوع الرابطة بين الوحدات البنائية

 2٫2111  

 ن

 

 2٫2111  

1 

 

 2  ×22
-8

  

2  ×22
-1 

 

  I        
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I      
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   I        
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  I        
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 (علامات  A  ،B  ،C  ( . )1) ادرس المخطط الآتي ثم اكتب الصيغة البنائية لكل من المركبات   –ب 

 

CO(g)  +  2H2(g)                                                                                                                       

 

 

  
 

ج
1
   : 

     MgCI2                                  Mg  +  CI2           - أ      
      

              CH3CH2CH3  +  CI2                                   CH3CH2CH2CI  
 

           CH3CH2CH2CI  +  Mg                           CH3CH2CH2MgCI    
 

          CH3CH2CH2CI  +  OH -                             CH3CH2CH2OH     
 

         CH3CH2CH2OH                               CH3CH=CH2            

 
             CH3CH=CH2  +  H2O                                    CH3CHCH3        

 
                CH3CHCH3                               CH3C- CH3     

 

                  

                CH3C – CH3  +  CH3CH2CH2MgCI                         CH3 – C – CH3   

 

 

 
         CH3 – C – CH3  +  HCI                              CH3 – C – CH3            

 
 

                                     كل خطوة علامة شرط ظهور شروط التفاعل   أي زيادة أو نقصان بعدد الذرات صفر 

        إذا لم يحلل مصهورMgCI2    كهربائيا واستخدمMg   وCI2    جاهزين يخسر علامة التحليل الكهربائي فقط 

       فهو خطأ وإن كان صحيحا     ما بُني على خطأ     H2SO4    (  مقبول ) بدون  كلمة مركز         إذا ذكرH+    ( مقبول )مع التسخين 

 
 

    A       : CH3OH           ،B    :H – C – H             ،C    :CH3COOH – ب
 

 

 (علامات 22: )التفاعلات الكيميائية ، معتمدا على الرسم ، أجب عن الأسئلة الآتية  سير أحد  الرسم المجاور يمثل -أ :   2س

 هل التفاعل طاردا أم ماصا للطاقة ؟ -2

 :جد مقدار كل مما يلي  -1

 .طاقة المعقد المنشط بوجود العامل المساعد  –أ  

 ، وما إشارتها ؟ ( ∆ H)حرارة التفاعل  معدل –ب 

 . طاقة التنشيط للتفاعل العكسي بوجود العامل المساعد  –ج 

 . طاقة الوضع للمواد الناتجة  –د 

 (  علامات 1)                       F  +  E  +  Dنواتج:        في التفاعل الآتي   –ب 
 

 : تم تسجيل البيانات المبينة في الجدول المجاور ، ادرسه جيدا ثم أجب عن الأسئلة الآتية       

 ؟   F  ،E  ،Dما رتبة التفاعل بالنسبة لكل من المواد   .2

 .اكتب قانون سرعة التفاعل  .1

 ( .1)في التجربة رقم   Dاحسب معدل استهلاك المادة   .3

 ( . 1)في التجربة رقم   Dاحسب تركيز المادة  .1

 

 

 
 

 رقم  
 التجربة 

  [D ]
 لتر/مول

  [E] 
 لتر/مول

  [F] 
 لتر/مول

 معدل استهلاك
D ث.لتر/مول 

2 2٫22 2٫22 2٫12 1٫12  ×22
-1 

1 2٫22 2٫22 2٫12 8٫82  ×22
-1

 

3 2٫22 2٫21 2٫12 1٫12  ×22
-1

 

1 2٫32 2٫22 2٫12 2٫31  ×22
-1

 

 ؟؟ 2٫12 2٫12 2٫12 1

22×  8٫82 2٫22 2٫22 ؟؟ 1
-1
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تجنوا  

 

 

(28) 
 



 طارد (  2  –أ :   2ج

 كيلوجول   312.  أ   (1

    H  ∆  (  =-117 )– (231  =  )-312 KJ. ب

 كيلوجول   117=    312+    117.    ج

 كيلوجول   117-. د 
 

 صفر =   Eرتبة      3           2،     من التجربة         D    =2رتبة      1           2من التجربة  ( 2   –ب 

 (  الجواب فقط عليه علامة )         F     =2رتبة     1           2من التجربة              
 

 K [D[ ]F ]=   سرعة التفاعل  ( 1        
 

22×  1٫12     من التجربة الاولى مثلا        Kنجد بداية  ( 3        
-1

    =K  (2٫2( )2٫1   )  K    =1٫1    ×22
-1

 ث.مول/ لتر   
 

22×    1٫1=   س  (             1)بق على التجربة والآن نط            
-1

22×  8٫8=  س  (             2٫1( )2٫1)×  
-1

 ث    .لتر/مول    

       1  )8٫8  ×22
-1

    =1٫1    ×22
-1

  [D  ]  ×2٫2      
             [D  =  ]2٫1    لتر / مول 

H3Oإذا كان تركيز  ( أ:  1س
22×  8يساوي    HXفي محلول الحمض     +

 ( .1٫1)تساوي   HYلمحلول الحمض    PHلتر  و  /مول  1-

 : اجب عما يأتي    

 (علامات 3)                                   - HY  +  X -   HX  +  Y                       :       حدد الأزواج المترافقة في التفاعل   -2

 .حدد الجهة التي يرجحها الاتزان  -1
 

 : لها    PHالجدول الآتي يبين عدد من المحاليل الافتراضية وقيم  ( ب
  

 : فأي المحاليل يمثل       
 

 لتر       /مول  2٫2تركيزه    HNO3محلول    -NaCI                    3محلول   -1القاعدة الأقوى               -2   

22×  1يساوي  [    - OH]قاعدة فيها  -1   
-1

H3O]حمضا فيه  -1لتر             /مول  
22×  3يساوي [   +

-1
 . لتر /مول   

 

 (علامة  1[ .  ) Co(NH3)4)] 2+حدد حمض وقاعدة لويس في محلول  ( ج
 

 (علامات 1.  )لتر /مول( 2٫21)تركيزها    RNH3CIلتر  والملح  /مول( 2٫21)تركيزها     RNH2محلول منظم مكون من ( د

 .اكتب معادلة تفكك كل منهما في الماء  -2    

 .حدد صيغة الأيون المشترك   -1   

 ( 2٫7=   1لــو)  .  RNH2لــــــ    Kbاحسب  (  8٫3) للمحلول تساوي   PHإذا كانت   -3
 

 (علامة 1)؟     ( حمضي  ،  قاعدي  ،  متعادل )   RCOOKما طبيعة تأثير الملح  ( هـ

 
 

 HY    +    X                          (    2  -أ :   1ج
-
   HX    +    Y

 - 
     

 

 

 

 الجهة التي يرجحها الاتزان نحو اليمين  (3
 

 E                 1  )D              3 )F                  1 )B                   1  )A(   2  -ب  
 

 .حمض لويس   Co+2/   قاعدة لويس    NH3    -ج 
 

RNH2  +  H2O                   RNH3  -د 
+  +  OH -    

 

RNH3CI                         RNH3
+  +  CI –      

 

RNH3الايون المشترك    
+   

 

 [H3O
+   =   ]22- PH    =22

-8٫3      =
2٫7
22   ×22

-1
        [H3O

+   =  ]1  ×22
-1

 لتر /مول    
 

[OH
 -  

22×  1=  ـــــــــــــــــــــــــــــ  [     =    
-1

 لتر   /مول   

 
Kb          =    22×  1=   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     =   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

-1
   

 
 

 

 قاعدي :    RCOOKطبيعة تأثير الملح   -هـ 

 
 

  A  B   C  D  E F المحلول الافتراضي

PH        1٫1 8٫7 2  7   21  2 

 

 

 

 
 قاعدة مرافقة

 

 حمض مرافقة

 

 قاعدة 

 

 حمض 

 
 زوج مترافق 

 

 زوج مترافق 

 

 

 

 ماء 

 

 
2 ×22

-21  

1  ×22
-1

     

[OH
 -  

 ][RNH3
+
  ] 

[RNH2  ]  
1  ×22

-1
    ×1  ×22

-1
   

1  ×22
-1
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 وجميعها تكون أيونات ثنائية موجبة ،(  A  ،B  ،C  ،D  ،E)عند دراسة الفلزات المشار إليها بالرموز الافتراضية الآتية  ( أ : 3س

 :تم الحصول على النتائج الآتية              

  يستطيع العنصرA   اختزال أيونات العنصرD    ولا يستطيع اختزال أيونات العنصرB  (                              .8 علامات) 

  لا يمكن تحضير العنصرD    من أملاحه بواسطة العنصرC  . 

   يتأكسد العنصرC   عند وضعه في محلول يحتوي أيونات العنصرE  . 

   تستطيع أيونات العنصرC    أكسدة العنصرD    ولا تستطيع أكسدة العنصرE  . 

 : معتمدا على النتائج السابقة أجب عما يأتي  

 .تزلة رتب العناصر السابقة تصاعديا حسب قوتها كعوامل مخ -2

 .أي فلزين يكونا خلية غلفانية لها أكبر جهد ممكن  -1

 ؟  Dأي الفلزات يمكن أن يصنع منها أوعية لحفظ محاليل أملاح العنصر   -3

 .اكتب معادلة نصف التفاعل عند كل من المهبط والمصعد   Dو  Cعند بناء خلية غلفانية قطباها من العنصرين   -1

 (علامات 1:        )أجب عن الأسئلة الآتية . الاختزال المعيارية بالفولت لعدد من أنصاف التفاعلات يمثل الجدول المجاور جهود ( ب 

 .حدد أقوى عامل مؤكسد  -2     

 من محاليله الحمضية المخففة ؟   H2أي العناصر يستطيع تحرير غاز   -1     

 لاحه باستخدام التحليل الكهربائيمن محاليل أم  Coهل يمكن تحضير عنصر الكوبلت   -3     

 .   Coو    Agنة من  للخلية الغلفانية المكو   EOاحسب  -1     

             
 

 .ثم اكتب التفاعل الكلي . اكتب التفاعل الذي يحدث عند المهبط والمصعد   KHإذا أمكن التحليل الكهربائي لمصهور هيدريد البوتاسيوم  ( ج

 (علامات 3)                                                                                                                                        
 

 (علامات 3.  )   AI2O3اكتب المعادلة الكيميائية التي توضح تحضير الألومنيوم من التحليل الكهربائي لمصهور  (  د 
 

 D        D+2  +  2ēالمصعد  (  E C  D  A  B          1  )B  ,E                3 )E   ,C             1(  2 –أ :    3ج

 C+2 + 2ē           Cالمهبط                                                                                                           
 

Ag( 2 –ب  
+                                 1  )Co  ,K               3  )                  فولت  2٫28=  2٫82+  2٫18(  1نعم 

K(        -)المهبط  -ج  
+   

+ ē                       K  

2H)+(        المصعد   
-                      

H2 + 2ē 

2Hالتفاعل الكلي     
-  

+ 2K
+
                  2K + H2  

 

 (بدون موازنة صح )                    2AI2O3 + 3C                 4AI + 3CO2    -د 

 

 ( علامة  1)              2H2O2                    2H2O  +  O2:  حدد العامل المختزل والعامل المؤكسد في المعادلة الآتية    – أ :  1س
 

 (علامات 1) وع الرابطة الغلايكوسيدية    ن( 1وحدة البناء الاساسية      ( 2 : قارن بين الأميلوز والسليلوز والغلايكوجين من حيث   – ب        
 

     H2O2،    العامل المختزل            H2O2العامل المؤكسد    - أ:   1ج

     - ب

 غلايكوجين    سيليلوز    اميلوز   من حيث         

 غلوكوز.    غلوكوز.  β  غلوكوز.     وحدة البناء الاساسية          

   - 2  :1   β – 2  :1    - 2  :1  نوع الرابطة الغلايكوسيدية
 

 (علامات A  ،B  ، C  ،D  ،E  ، F ، G   ،H  ،K(   . )1: )ادرس المخطط الآتي ثم اكتب الصيغ البنائية للمركبات العضوية الآتية ( أ :   1س

             

        

  

 

 

 

 

 

 

 

E
O

 نصف التفاعل 
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 (علامات 1.    )كلوروبروبان   – 1كلوروبروبان  و   – 2: كيف تميز بمعادلتين فقط بين (  ب

 (علامة 1.    )اكتب معادلة كيميائية تمثل تحضير حمض الإيثانويك صناعيا ( ج

 (علامات  3:   )في المخطط الآتي  (  L ،J   ،M)البنائية للمركبات العضوية اكتب الصيغ ( د
 

 

 

 

 

 

   A    :CH3CH2OH          ،B    :CH3CH2ONa                ،C     :CH3CH2I           ،D    :C2H5OC2H5(  أ:   1ج

            E    :CH3COOH          ،F    :CH3COOCH2CH3          ،G    :CH3COONa       ،H    :CH3CH2OH  

             K   :  CH3C – NH2  

 

      CH3CH2CH2  +  KOH                 CH3CH2CH2  +  HCI:  الهاليد الاولي يتفاعل بالاستبدال  ( ب   

  CH3CHCH3  +  KOH                   CH3CH = CH2  +  KCI  +  H2O:  الهاليد الثانوي يتفاعل بالحذف          

 

     CH3OH  +  CO                         CH3COOH  (ج

        J                CH3CH2CH2OH( د

   
    

   L                CH3CH2CHCH3        

   M              CH3CH2 – C – CH3    

 

 

CH3COOH (Ka  =1×22محلول منظم مكون من حمض :  2س
-1

 .لتر /مول( 2٫1)تركيزه   CH3COONaلتر وملح /مول( 2٫1)وتركيزه (  

H3O]احسب ( 1.                         اكتب صيغة الأيون المشترك ( 2:   أجب عما يأتي              
 .في المحلول [   +

 ؟ 1= للمحلول النهائي  PHالصلب يجب إضافتها إلى لتر من المحلول المنظم لتصبح قيمة  NaOHكم غراما من ( 3           

 ( علامات  22( .      )مول / غ  NaOH  =12لــــ الكتلة المولية )               

 

 

 =     CH3 COO -                                        1   )Ka( 2:     2ج

 

 

                                                                                [H3O
+ ]2     =                           =2٫1×22

 لتر/مول  1-

 

              3[ )H3O
+ ]3     =2×22

-1  
  

                  [H3O
+ ]3      =Ka  ×                                                              2×22

-1  
   =1×22

-1  
                              

           

                لتر  /مول 2٫2= س [  =OH -  =  ][NaOH]    

 مول   2٫2=       2×  2٫2ح                       × ت =    NaOHع                  
 

 غ  1=    12×  2٫2ك م                      × ع =     NaOHك                 

 

J       C2H5MgCI     M     

L      

1)HCI   

2)H – C – H  
 II   
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1)HCI   

2)CH3CH   

1)HCI  

2)CH3C – CH3  
 II   
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 II   

OH          

 

I          
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CH3 
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[CH3COOH ]  

 

     قادم من الملح 

1×22
-1

    ×2٫1 

             2٫1    
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 س +   2٫1
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 (علامات 1)مم يتكون قطب الهيدروجين المعياري  ؟      –أ :   1س 
 خلايا غلفانية مختلفة ، وذلك في الظروف المعيارية كما ( 1)لعمل ( لتر/مول 2)تم استخدام عدد من الأقطاب الفلزية ومحاليلها المائية  –ب           

 ( علامة 21:        ) جهود الاختزال المعيارية لعدد من أنصاف التفاعلات ( 1)، كما يبين الجدول ( 2)في الجدول                 
 

 

 

 

 

 : أجب عما يأتي  (  1،  2) اعتمادا على الجدولين 

 .حدد عنصرين يستطيعان تحرير الهيدروجين من مركباته ( 1( .                      2)يمثل المصعد في الخلية رقم   Bأم  Aأي القطبين  ( 2   
 .أقوى كعامل مؤكسد ( +Ag+  ،Ni2+ ،Mn2)أي الأيونات ( 1( .   تزداد ، تبقى ثابتة ، تقل( )3)في الخلية رقم Bماذا يحدث لكتلة القطب ( 3   

 .اختر فلزين لعمل خلية لها أعلى فرق جهد ، واكتب معادلة التفاعل الكلي لهذه الخلية ( 1)باستخدام الجدول ( 1   
 

 .باستخدام أقطاب من البلاتين   MgCI2حدد الغاز المتصاعد على المهبط أثناء التحليل الكهربائي لمحلول   –ج 
 

 .، عند الظروف المعيارية ( لتر/مول 2)، بتركيز   +Hيحتوي على أيونات  بلاتين ، مغموس في محلول حمضي  Ptقطب  –أ :  1ج
 

 تزداد (  Mn  /Zn  /Ni                        3أي إثنين من  ( 1(                 Mnأو  )   Aالقطب  ( 2  -ب        

             1 )Ag+                                      1 )Mn     /Ag   

                                                                   2Ag+  +  Mn                         Mn+2  +  2Ag   

      H2 –ج  
 

 : اعتمادا على الجدول الآتي ، أجب عن الأسئلة التي تليه  :  3س

 
 
2 )CH3CH2Br    

 
 
1)CH3 – C – H      

 

3)CH3 – CH – CH3    

 
 

1)CH3 – C  C – CH3 
 
 

 
 
1)CH3 – C – CH3     

 
 
1)C6H5 – C – OCH3     

 

     

 :  اكتب صيغة المركب العضوي الرئيس الذي ينتج من  :  اولا  

 .المركز الساخن   H2SO4مع  ( 3)تفاعل المركب رقم ( ب.                                  KOHمع ( 1)تسخين المركب ( أ         

 .   NaOHبوجود محلول ( 1)تسخين المركب رقم ( د       ( .         1)إلى المركب رقم  HCIمول من ( 1)إضافة ( ج        
 

 ( . 3)والمركب رقم ( 1)وضح بمعادلات كيميائية كيف يمكنك التمييز بين المركب رقم : ثانيا 
 

 . ة مناسبةوأية مواد غير عضوي( 2)مستخدما المركب رقم    C2H5 – O – C2H5وضح بمعادلات كيميائية كيف تحضر ثنائي ايثيل ايثر  :  ثالثا 

 

 

    CH3OH    +   C6H5COONa( د          CH3CH2-C-CH3(  ج         CH3CH=CH2( ب            CH3-C=CH2( أ:  اولا :  3ج

 

 

 CH3 – C – Hفي حين لا يحدث تفاعل للألدهيد    H2وينطلق غاز     CH3CH-CH3حيث يتفاعل مع الكحول  ,    Naاستخدام : ثانيا  

  . Naمع           

CH3 – CH – CH3   +  Na                   CH3 – CH – CH3   +         H2 
                       

CH3 – C – H   +  Na                         X              لا يحدث تفاعل (كاملهعلامات  1اذا استخدم تولنز اكمل صح يأخذ )   
 

    :ثالثا   
CH3CH2Br      +   OH                              CH3CH2OH 

CH3CH2OH     +    Na                             CH3CH2ONa 

CH3CH2ONa   +    CH3CH2Br                     CH3CH2OCH2CH3   
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O
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 :ادرسه جيدا وأجب عن الأسئلة الآتية , تم الحصول على البيانات المبينة في الجدول   2A + 2B                 A2B2في التفاعل الآتي   ( أ:   2س

 ؟  A,B ما رتبه التفاعل لكل من المادتين  (2       

 .اكتب قانون سرعة التفاعل (1       

 .لتر/مول 1٫1[A] = [B] = احسب سرعة التفاعل عندما يكون  (3       

 ؟(تبقى ثابتة, تزداد, تقل)ما أثر زيادة درجة الحرارة على عدد التصادمات الفعالة (1       
 

 

 :عبر عن مقدار كل مما يلي باستخدام الرموز المبينة في الشكل, يمثل الشكل المجاور العلاقة بين سير التفاعل وطاقة وضعه بالجول( ب

 ما طاقة المعقد المنشط بوجود العامل المساعد؟(2       

 ؟(  ∆ H)ما التغير في المحتوي الحراري للتفاعل (1       

 ما مقدار طاقة التنشيط للتفاعل العكسي غير المساعد ؟(3       

 ما مقدار النقصان في طاقة التنشيط للتفاعل العكسي بوجود العامل المساعد ؟(1       

 هل التفاعل ماص أم طارد للطاقة ؟(1       
 

K [B]  =سرعة التفاعل  (B = 2                    1رتبة   ،           صفر  = Aرتبة  (2( أ :  2ج
2
 

          3) 1  ×22
-1

    =K  (2٫71)2                                 1) تزداد  

                K    2٫22 ث  .لتر/مول   2٫211=   1٫1×  2٫22=  س             2-ث 

 ماص للطاقة(   1               ع  –س (   1س               (   3                    ص(   1ع             + ص + ل (   2(  ب       
 

 

معتمدا على المعلومات الواردة . لديك خمسة محاليل مائية بتراكيز محددة( أ :  1س

 (علامات 7:  ) في الجدول أجب عن الأسئلة الآتية

 

 ( 2٫28=  2٫1لـو). HCNلمحلول PHاحسب قيمة الرقم الهيدروجيني ( 2  

 . NH3لمحلول   Kbاحسب قيمة ( 1  

 ما صيغة الحمض المرافق الأقوى؟( 3  

 ( HNO2  أم   HCN )   Kaأي الحمضين له أعلى  ( 1  

    
           

N2H5:   ...... + ......                       في المعادلة الكيميائية الآتية ( ب        
+ + H2O              (1 علامات) 

 .أكمل المعادلة السابقة (2      

 .حدد الأزواج المترافقة من الحمض والقاعدة( 1      

 ؟(تبقى ثابتة, تقل, تزداد)لمحلول القاعدة  PHعلى قيمة  N2H5Clما أثر أضافة ملح ( 3      
 

 . لتر /مول( 2٫1)تركيزه    C5H5NHBrلتر والملح /مول( 2٫3)تركيزها   C5H5Nمحلول منظم يتكون من القاعدة ( ج       

Kb   =2٫7  ×22فإذا علمت أن             
-1 

(علامات 1:         ) أجب عن الأسئلة الآتية     
 

H3O]احسب ( 1ما صيغة الأيون المشترك ؟                       (2
 المحلول إلى لتر من   NaOHمول من  (2٫2)عند إضافة [  +

 

 

22× 1٫1                 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــ=     Ka( 2( أ:  1ج
-22

22×  2٫17=      1ــــــــــــــــ                    س=    
-22

           
 

22× 2٫1= س            
-1

H3O= ]لتر /مول  
+] 

          PH    =-   لـــــو[H3O
22× 2٫1لــــــو  -=      [  +

-1
22لــــــو +  2٫1لــــــو )  -=     

-1
 ) 

          PH    =-  (2٫28  +-1   =  )1٫11 

 

         1 )Kb    =                ــــــــــــــــــــــــــــــــــــKb    =                   ـــــــــــــــــــــــــــKb    =2٫8 ×22
-1

            

 

      3 )N2H5
+                           1 )HNO2   

H3O( 2( ب
+  +  N2H4                                      1( )N2H5

+   /N2H4                   )3 ) تقل 

                                                                          (H2O  /H3O
+  ) 

 رقم  
 التجربة 

  [A ]
 لتر/مول

  [B] 
 لتر/مول

 سرعة التفاعل
 ث.لتر/مول  

2 3٫2 2٫71 1 ×22
-1 

1 1٫1 3٫18 1  ×22
-1

 

3 3٫2 1٫11 8  ×22
-1

 

 لتر/ تركيز المحلول  مول المعلومات         المحلول   

HCN Ka                     =1٫1 ×22
-22 2٫3 

HNO2  [NO2
 - 

 = ]2٫1 ×22
-1

 2٫3 

N2H4 Kb             =2  ×22
-1

 2٫1 

NH3  [NH4
+ 

 = ]2٫1 ×22
-3

 2٫1 

N2H5CI  [H3O
+ 

 = ]2  ×22
-1

 2٫1 
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(علامات 7)
 

 

(علامات 22)
 

 

 

(13) 

 

 ل



 

 
 

    +C5H5NHالايون المشترك  ( 2  (ج
 

     1[ )NaOH = ]  لتر                  وهو نفسه  /مول  2٫2=   ــــــــــــــــ  =  ــــــــــــــــ[  =OH -   ] المضاف 

 

   [OH -  ]3    =Kb   ×     ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ[     =OH -  ]3     =2٫7 ×22
-1

 ـــــــــــــــــــــــــــ        ×     

  

 [OH -  ]3     =2٫7 ×22
-1

3      =1٫8 ×22[  - OH]ــــــــــــــــ                ×     
-1

 لتر/مول   

 

[H3O
22× 2٫17=  ــــــــــــــــــــــ             =   ـــــــــــــــــــ     [  =   +

-1
 لتر /مول    

 

 

 (علامات 1).يسة والتفاعلات الحادثة فيها ارسم مخطط مبسط لخلية التحليل الكهربائي لطلاء ملعقة بطبقة من الفضة ، موضحا الأجزاء الرئ( أ:  3س
 

  Pb، الرصاص   Agالقطب الاول في كل منها قطب الهيدروجين المعياري ، والقطب الثاني يتكون من عنصر الفضة شكلت ثلاث خلايا غلفانية،( ب      

 (Ag+  =2٫82  ،Pb2+    =- 2٫23 ،AI+3  =- 2٫11) فإذا علمت أن قيم جهود الاختزال المعيارية بالفولت هي . على الترتيب AIالألومنيوم         

 (علامة  23:                                     ) ادرس الجدول الآتي وأجب عن الأسئلة التي تليه             

 التفاعل الحادث  القطب الثاني القطب الأول الخلية
 على القطب الثاني

 اتجاه حركة الإلكترونات
 في الدارة الخارجية  

 تركيز الأيونات الموجبة في     المصعد
 (تزداد ، تقل ، ثابتة)خلية القطب الثاني 

 H2     Ag         (2)           (3)   (1)                   (1)      الأولى

  H2          Pb     (1)      الثانية

 H2     AI        (1)                     (7)      الثالثة

         
   

 .حدد فلزين لعمل خلية غلفانية لها أعلى فرق جهد ( 1   .دفتر إجابتك ثم اكتب ما يشير إليه كل رقم  إلى( 7إلى  2)انقل الأرقام من  (2

         X   +  2HCI                    XCI2  +  H2: وفق المعادلة    HCIمع حمض   Xإذا تفاعل العنصر الافتراضي  *     

 ( سالبة ، موجبة )   Xماذا تتوقع لقيمة جهد التأكسد للعنصر  ( 1   ؟     Xهل يمكن حفظ أحد أملاح الفضة في وعاء مصنوع من مادة العنصر   (3

 
 

ج
3
 ( أ :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Ag+  +  ē              Ag                                1 .AI                 AI+3  +  3ē. 2( 2(  ب     

 ( أو القطب الاول )   H2قطب .   Ag                        1من قطب الهيدروجين إلى قطب  . 3              

 تزداد . 7تقل                                           . 1(                              أو القطب الثاني )    Pbقطب . 1              
 

          1  )Ag    وAI   ( أي شحنة على الفلز خطأ              )   موجبة ( 1لا يمكن                                ( 3 
 

 

 (علامات 1)            ما نوع الرابطة الغلايكوسيدية في السليلوز ؟( أ   : 1س

 (علامات 1.       )من حيث وحدة البناء الأساسية المكونة لكل منهما( المائدة ) قارن بين ثلاثي غليسرايد وسكر السكروز ( ب        
 

 حموض دهنية  3+ غليسرول : ثلاثي غليسرايد(  ب                                                 β – 2  :1(  أ:       1ج

 فركتوز  – β+ غلوكوز  - : سكروز                                                                                            
 

 استخدم ما يلزم منها منها للتمييز مخبريا بين المركبين العضويين(  Na  ،KOHمحلول البروم الاحمر ، ) لديك المواد الاتية (  أ:    1س
 (  علامات 1)                                                                      -دون معادلات  -   (كلوروبروبان  -2بروبان ، )           
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 مهبط( -)
 مصعد( +)

 (Agقطب )

 بطارية
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 ………                        CH3CHO (1        (                        علامات  8: ) اكمل المعادلات الاتية بكتابة الناتج العضوي فقط (  ب   

                                                                                               2) CH3CHOHCH3                           …………… 

                                                                                                      3) CH3OH + CO                        …………. 

                                                      4) CH3Br + CH3O
-                         …………                                              

 

 

 والبروبين (  CH4) مبتدئآ من المركبين العضويين الميثان    CH3 – CH – COONH4بين بمعادلات كيميائية تحضير ملح الامونيوم ( ج      

           (CH3CH=CH2  ) ( علامات  1.          ) ومستخدمآ اية مواد غير عضوية مناسبة 

 
 

 . H2فيتصاعد غاز    Naبروبانول والذي بدوره يتفاعل مع  -2فينتج   KOHكلورو بروبان يتفاعل مع  -2( أ:  1ج

 .بروبان لا يتفاعل                
 

  CH3CH2OH         1 - CH3CH=CH2          3 -CH3COOH            1  - CH3OCH3 - 2(  ب     

 

 CH4  +  CI2                  CH3CI                                           (                                                                          ج

 

CH3CI  +  OH -               CH3OH 

CH3OH                                  H – C – H 

 

CH3 – CH = CH2  +  HCI                CH3 – CH – CH3 

 

 

  CH3CH – CH3  +  Mg                 CH3 – CH – CH3                         

 

H – C – H   +  CH3 – CH – CH3                      CH3CH – CH2OH 

 

 

CH3CH – CH2OH                      CH3CH – C – H 

 

 

 
CH3 – CH – C – H                         CH3CH – C – OH 

 

 
CH3CH – C – OH   +  NH3                     CH3CHCOONH4 

 

  

    C – C – C    : ثم أكسدة الناتج     C – C = Cوضاف الماء إلى   CH4    :CH3MgCIإذا حضر الطالب غرينيارد من    

 

 
 ضوء /   CI2ثم    H2، ثم     C – C = Cينتج    H2SO4،  ثم       C – C – Cإلى الكيتون وحضر     CH3MgCIثم أضاف  

 
 .يأخذ علامة كاملة   NH3، ثم اكسدة كلية ينتج حمض كربوكسيلي متفرع  ، ثم أضاف إليه     - OHثم 
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 N2O4                          2NO2:  اعتمادا على الشكل المجاور الذي يمثل سير التفاعل المتزن  ( أ:    2س

 ؟ N2O4ذي يمثل التغير بتركيز  لما رمز المنحنى ا( 2   

 ما الرمز الذي يمثل الزمن اللازم للوصول إلى حالة الاتزان ؟( 1   

 ؟ ( م)و ( ع)في الفترة الزمنية بين   NO2ماذا يحدث لتركيز  ( 3   

 

    

 ( علامات 7.     ) الشكل المجاور يمثل منحنى سير تفاعل ما بوجود وعدم وجود عامل مساعد ( ب

 ( .7إلى  2)اذكر ما تشير إليه الارقام من     

 

 س                                           (  2(  أ   : 2ج

 هـ                                         (  1               

 تزداد ( 3                

 

 أمامي بدون عامل مساعد       Ea(  1المعقد المنشط بوجود عامل مساعد           ( 2(  ب      

             3 )Ea       معقد منشط بدون عامل مساعد   ( 1           أمامي بوجود عامل مساعد       

             1  )Ea     1           عكسي بوجود عامل مساعد )H ∆  

 طاقة وضع المواد الناتجة (  7            
 

 :  المتساوية التركيز   ( H2SO3  ،HCN  ،HF) الحموض المعادلات الآتية تمثل تفاعلات لمحاليل  :  1س

                 H2SO3  +  CN -                    HSO3
 -   +  HCN                                     

                       +  HF                                    H2SO3  +  F -                                 HSO3
 -      

                                HF  +  CN -                           F  -   +  HCN                             

   ( علامات 22)              (  :             ) إذا كان الاتزان في التفاعلات السابقة يرجح الاتجاه الأمامي               

 ؟    Kaما صيغة الحمض الذي له أعلى ( 1ما صيغة القاعدة المرافقة الأقوى ؟                          (2

 هو الأقل  ؟ [  - OH]يكون فيه   HCNأم     HFأي المحلولين (3

  أي الحموض المذكورة أكثر تأينا في الماء ؟ ( 1؟                     PHأي محاليل الحموض له أعلى  ( 1
 

    CN -                  1 )H2SO3                  3 )HF                     1 )HCN                      1 )H2SO3( 2:   1ج
 

Cr2O7:  ادرس التفاعل الآتي ثم أجب عن الأسئلة التي تليه  (  أ:  3س
 2-  +  CH3OH                   Cr3+  +  CH2O       (22 علامات ) 

        

 ؟     CH3OHما عدد تأكسد الكربون في ( 1                   .        حدد العامل المؤكسد في التفاعل   (2

 حدد المادة التي حدث لها تأكسد ؟( 1.               اكتب المعادلة الموازنة لنصف تفاعل الاختزال ( 3
 

 ( علامة 21:              )تمثل المعادلات تفاعلات لخلايا غلفانية وجهودها المعيارية ، ادرسها ثم أجب عن الأسئلة  ( ب

         EO   + =2٫11    فولتZn  +  2Ag+                  Zn2+  +  2Ag                  

         EO   + =2٫12             فولتZn  +  Ni2+                   Zn2+   +  Ni            

         EO   + =2٫71                   فولتZn  +  2H+                    Zn2+  +  H2      

 

 

 ؟    Ni2+  +  2ē                 Niما قيمة جهد نصف التفاعل  (  2     

 ؟   H2أم    Niأيهما أقوى كعامل مختزل  ( 1     

 ؟   Niو    Agاكتب التفاعل الكلي لخلية غلفانية مكونة من قطبي  ( 3     

 ؟   Niو    Znفي الخلية الغلفانية المكونة من قطبي    Niماذا يحدث لكتلة ( 1     

 ؟  H2و    Agلمهبط في الخلية الغلفانية المكونة من قطبي  ما القطب الذي يمثل ا( 1     

 في وعاء من النيكل  ؟   ZnSO4هل يمكن حفظ محلول كبريتات الخارصين ( 1     

 ؟   Agو    Znإلى أي وعاء تتحرك الأيونات السالبة من القنطرة الملحية في خلية غلفانية قطباها  ( 7     

 ( علامات 1:                 ) أجب عما يأتي  .    AI2O3بالتحليل الكهربائي لمصهور   AIيستخلص  ( ج

 . اكتب التفاعل الذي يحدث على المهبط في الخلية  ( 1ما سبب إضافة مادة الكريوليت للمصهور ؟                       ( 2    

 21/2/1222اختبار الوزارة   

 (علامات 3)
 

   
 

 

 (علامات 3)

 

 

 

 

(11) 

 هو المعيار Hإجعل : مفتاح الحل 

ثم اصنع جدول جهود اختزال 

 أنصاف ( 1)يتألف من 



 
 

Cr2O7 - 2(  أ:   3ج
-2                 1 - (-1              )3-  +  14H+  + 6ē         2Cr+3  +  7H2O   Cr2O7

 ذرة الكربون   -1        2-

 

    Ni                3- Ni  +  2Ag+                 Ni+2  +  2Ag  -1فولت        (  2٫11 -)  -2(   ب      

 نحو وعاء الخارصين  -7نعم                                 -1(      Ag)الفضة  -1تزداد                         -1            

 

 .لخفض درجة الانصهار ذلك لتقليل الكلفة الاقتصادية (  2(   ج     

           1 )AI+3  +  3ē              AI      . 

 

 .اكتب معادلة التفاعل لكل منها مع ذكر ظروف التفاعل . بظروف مختلفة   Br2مع           ،  CH3CH3  ،CH2 = CH2يتفاعل كل من ( أ:  1س

 (علامات 1)                                                                                                                                                          
 

    Cوعند تسخين المركب  .  C و  Bينتج المركبين   NaOHلدى تسخينه مع محلول . ذرات كربون ( 3)مكون من   Aمركب عضوي  ( ب      
 ( علامات 8) ؟              A  ،B  ،C  ،Dما الصيغة البنائية لكل من .    Dالمركز ينتج المركب العضوي     H2SO4بوجود           

 

 
 (علامات 1.             )  CH3CH2CH2OHمن المركب    CH3 – C – CH3   بين بمعادلات كيميائية كيفية تحضير المركب ( ج     
 

 (علامة 1.      )صناعيا   CH3OHاكتب معادلة كيميائية تمثل تحضير  ( د     
 
 ( علامات 1:      )اذكر الوحدات البنائية التي يتكون منها كل من  ( هـ   

 السيليلوز ( 3الأميلوز              ( 1البروتين                 (2

 

              CH3CH3  +  Br2              CH3CH2Br( أ:   1ج

  

          CH2 = CH2  +  Br2              CH2Br – CH2Br     

 

                  +    Br2                                           

       C6H6  +  Br2               C6H5Brأو                  

 

  A    :HC- OCH2CH3         ،B    :HCOONa         ،C    :CH3CH2OH             ،D    :CH2 = CH2(    ب     

      A    :CH3CH2CH2CIبدائل       

 

 
        CH3CH2CH2                           CH3CH = CH2(    ج

 

           CH3CH = CH2  +  H2O                           CH3CHCH3       

 

               CH3CHCH3                            CH3C – CH3  

 
 

        CO  +  2H2                         CH3OH(     د
 
 

 غلوكوز .  β( 3غلوكوز                            .                        1 )حمض أميني  ( 2(  هـ 
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 مول / كيلو جول ( 212= )مول وطاقة وضع المعقد المنشط / كيلو جول H ∆   ( =- 82  )في تفاعل متزن كانت  :  2س

 = وطاقة تنشيط التفاعل الأمامي             

 (ماتعلا 1:                                                                             )اجب عن الأسئلة الآتية . مول/ كيلو جول ( 12)          

 ما قيمة طاقة وضع المواد المتفاعلة ؟( 1ما قيمة طاقة تنشيط التفاعل العكسي                           ( 2          

 ( .تبقى ثابتة . تقل. تزداد)ما اثر العامل المساعد على طاقة وضع المعقد المنشط ؟  ( 3          

 

 تقل(  3مول              / كيلو جول  222(  1         مول               / كيلو جول  232( 2:    2ج  
 

 (. 22= )له  PHلترات وقيمة ( 1)اللازم إذابتها في الماء النقي لتكون محلول حجمه  Ba(OH)2احسب عدد مولات :  1س  

Kw    =2×22: )علما بأن                
-21

 (علامات 1)                                                      ( 
 

H3O ]    :     1ج  
+   =  ]22 PH-                  [ H3O

+  =    ]22
-22

 

                       [OH - ]   =    2×22-1  لتر / مول 

                [Ba(OH)2]       =2٫1 ×22-1  لتر / مول 

    مول  1-22×  1٫1=    1×  1-22× 2٫1=  ح                    ع  ×ت=   ع              

 
 

 (علامة 12:                     )ثم اجب عن الأسئلة التي تليه . ادرس الجدول الآتي :   3س  

 
     

 ؟(   Cuأو   Ni)  ففالمخ  HCIأيهما يستطيع تحرير الهيدروجين من محلول ( 1                             .            حدد العامل المؤكسد الأقوى ( 2           

 .ين اللذين يكونان خلية غلفانية لها أكبر فرق جهد حدد الفلز( 1في وعاء من الخارصين ؟      CuSO4هل يمكن حفظ محلول  ( 3           

 . Znو  Niاكتب التفاعل الكلي للخلية الغلفانية المكونة من ( 1ل ؟                              كهل تستطيع أيونات الألومنيوم أكسدة الني( 1           

 ؟   Alو  Cuفي الخلية الغلفانية المكونة من  هد كتلتأي القطبين تزدا( 8؟          Agو  Cuجهد الخلية المعياري للخلية المكونة من  ما قيمة ( 7           

 . طلاء شوكة حديدية  بالنكيل اكتب تفاعل المصعد عند( 22   ؟     AgIخلية التحليل الكهربائي لمحلول  اكتب التفاعل الكلي في ( 1           
 

 (           لا تقبل الشحنة )   AI   /Ag( 1لا                             ( Ag+                      1  )Ni                                       3( 2:   3ج    

 

   Cu(  8فولت                  Zn  +  Ni+2             Zn+2  +  Ni            7  )2٫11( 1لا                         (  1            

 

            1 )2I
 -    +  2Ag+             2Ag  +  I2  

                                       22  )Ni                        Ni+2  +  2ē     

 

 ( علامات 8(          )استخدم أية مواد غير عضوية )   HCOOCH3اكتب معادلات تحضير     CH4بالميثان  ءا  مبتد(  أ    : 1س   
 

 ( علامة 1)ما المادة المستخدمة لتمييز الحموض الكربوكسيلية مخبريا عن المركبات العضوية الأخرى  ؟          (  ب       
 

 ( علامات 1)    : ،  أي من هذه المركبات (  ن ، حمض أميني ، بروتيفركتوز ، غلوكوز ، سيليلوز : ) لديك المركبات العضوية الحياتية الآتية  ( ج       
 ترتبط وحداته بروابط ببتيدية ( 3سكر كيتوني                                ( 1يوجد على شكل أيون مزدوج            ( 2           
 ( β – 2  :1 )تترابط وحداته بروابط غلايكوسيدية ( 1السكر الرئيس في الدم                    ( 1           

 

ج
1
        CH4  +  CI2                         CH3CI(  أ:     

 

                  CH3CI  +  OH -                       CH3OH 

 
              CH3OH                         HC – H      

                
             H – C – H                        HCOOH   

 
       HC – OH  +  CH3OH                      HC – OCH3    

 

    NaHCO3(    ب 
 

 سيليلوز ( 1غلوركوز                     ( 1بروتين                  ( 3فركتوز                       (  1حمض أميني                 (  2(  ج 

 

I2   Cu    المادة        
2+   

  AI
3+ 

Zn
2+   

 Ni
2+   

 Ag
+    

H2O    Fe
2+  

 2٫11-    2٫83-    2٫82    2٫11-    2٫71-    2٫11-    2٫31     2٫11    (فولت)جهد الاختزال المعياري 

 1/7/1222اختبار الوزارة   
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 II   
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 II    
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H
+ 

 

K2Cr2O7 
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(18) 

H
+ 

 



 

 
 

 ( علامات 1). 1والذي رتبته الكلية تساوي   ،   A  +  B                       2C:  الآتي بيانات التفاعل الافتراضي  يبين الجدول ( أ:  2س

 : أجب عن الأسئلة الآتية            

 ؟( ص)ما قيمة سرعة التفاعل المشار إليها بالرمز   (2

 .اكتب قانون السرعة لهذا التفاعل  (1

 .  kما قيمة ثابت السرعة   (3

 
 

 ( 12)،  المواد الناتجة (  222)المواد المتفاعلة : لتفاعل ما هي  ( مول/كيلوجول)إذا كانت قيم طاقات الوضع ( ب

 (علامات 1:     )، أجب عن الأسئلة الآتية  ( 212)المعقد المنشط بوجود عامل مساعد ( 212)المعقد المنشط بدون عامل مساعد     

 ما قيمة طاقة تنشيط التفاعل الأمامي بدون عامل مساعد ؟( 1للتفاعل متضمنا الإشارة ؟                       ∆Hما قيمة  ( 2    

 ما قيمة طاقة تنشيط التفاعل العكسي بوجود عامل مساعد ؟( 3    
 

 ( علامات 1).        NO  +  CI2                     NOCI  +  CI:  في التفاعل   ( المعقد المنشط ) ارسم التصادم الفعال ( 2(  ج

 ؟ ( بقى ثابتة تقل ، تزداد ، ت) ما أثر العامل المساعد على قيمة طاقة التنشيط  ( 1     

 

  ث.مول/ لتر    1 22×  1=  ـــــــــــــــــــــــــــ  =    K [A]2 [B]2                     3  )K=  س  (  1ث             .لتر/مول    1-22×  8(  2( أ:   2ج

 بدون كتابة الرتبة علامة                                                

 

 ( 72( )3(                                         12( )1(                                12-( )2(  ب       

 

 تقل (  CI ......CI   ........N      =O                         1(  2( ج       
 

 (علامة 1)          .كحمض في الماء    H2PO4–  اكتب معادله تأين( أ  : 1س

22×2له  RCOOH ,(kaلتر /مول  2،1محلول مكون من (  ب   
-1

 (علامات 22) :اجب عن الاسئله التاليه , RCOONaلتر / مول  2،1 و ( 
 ما صيغه الأيون المشترك ؟( 1   .                 اكتب معادلتي تأين الحمض والملح في الماء ( 2

 (.اهمل تغيرالحجم )في لتر من المحلول   HCI مول  (2،2)للمحلول عند اذابة pH احسب( 3

 ؟( متعادل , قاعدي , حمضي)في الماء   RCOONaما طبيعه تأثير محلول ( 1
 

 

HPO4(  أ   : 1ج
-2  +H3O

+                        H2O  +H2PO4
-   

 

H3O (2(  ب 
 +  +–  RCOO                   H2O  +RCOOH   

Na+                       +–  RCOO                   RCOONa   

     1  )RCOO -     

     3[  )H3O
+ [  =  ]HCI  =  ] لتر                 /مول  2٫2  =ـــــــــــــــــ[H3O

+ ]3    =Ka   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

                    

   1-22×  2=  ــــــــــــــــــــــــــــــــ              ×    22-1×  2=                     

       pH 3    =-   لـــــو[H3O
+   =    ]1  

 قاعدي (   1    

س
3
 ( علامة 21)           :وجد انه   X  ،L  ،M  ،Y  ،W  ،Qيوناتها الثنائيه الموجبه  أعند دراسة الفلزات ذات الرموز الافتراضيه و( أ:  

 

 . Qفي وعاء من  Y لا يحفظ محلول ايونات   .في الخليه الغلفانيه المكونه منهما   Xالى  Lيسري التيار من 

 . Wو  Q في الخليه الغلفانيه المكونه من  Qتقل كتله  .فيه  Xالمخفف بينما يذوب  HCIفي حمض   QوW لا تذوب 

Y    هو المصعد في الخليه الغلفانيه المكونه منY    وW . 

 : أجب عن الأسئلة الآتية  

 .  Wو Qاكتب التفاعل الكلي للخليه الغلفانيه المكونه من ( 1          ؟                   Xفي وعاء من  Qفظ ايونات حهل يمكن ( 2

 ؟  Wو     Xاي القطبين تزداد كتلته في الخليه الغلفانيه المكونه من ( 1  ؟ Xو  Yاي القطبين يمثل المهبط في الخليه الغلفانيه المكونه من ( 3

 . اكتب التفاعل الحادث على المصعد  Xفي طلاء  Qعند استخدام ( 1   . اكتب التفاعل الحاصل على المهبط  YCI2ائي لمحلول في التحليل الكهرب( 1

 تلقائيا ؟     Q + L2+            Q2+  + L: هل يحدث التفاعل ( 8        . حدد الفلزين اللذين يكونان خليه غلفانيه لها اكبر فرق جهد ( 7

  (علامة 1)؟            AI2O3اكتب معادله تفاعل المهبط في عمليه التحليل الكهربائي لمصهور ( ب

 رقم  
 التجربة 

  [A ]
 لتر/مول

  [B] 
 لتر/مول

 سرعة التفاعل
 ث.لتر/مول  

2 2٫22 2٫22 1  ×22
-1 

1 2٫22 2٫21 1  ×22
-1 

 ص 2٫21 2٫21 3

 32/2/1222اختبار الوزارة   

   1  ×22
-1

  

2٫22  ×2٫22 

 

 

    

H2O 

(11) 

2٫2  

 2   

[RCOOH  ]+ [
 +

H3O ] 

[
 –

RCOO  ]– [H3O
 + 

] 

2٫1  +2٫2 

2٫1 – 2٫2    



 

 W+2 + Q            W + Q+2           3 )Y            1 )W             1   )Y             Y+2 + 2ē( 1    لا     ( 2(  أ      :   3ج

                  1) Q+2 + 2ē           Q                                     7 )L   وW      8 )  لا 

  AI+3  +  3ē                   AI(   ب            

 

 ( علامة 12:  )ثم أجب عن الأسئلة التي تليه  (  1 -  12)ادرس الجدول الآتي الذي يبين بعض المركبات العضوية المشار إليها بالأرقام  من ( أ :    1س 

          

 : اختر من الجدول الرقم الذي يشير إلى مركب  *         

 . HCIمع ( 22)ينتج عن تفاعل المركب رقم ( CCI4                         1  المذاب في  Br2  هيدروكربوني يزيل لون( 2
 . بوجود عامل مساعد وحراره وضغط   COيحضر صناعيا من هدرجة ( 1                 ذرات كربون  3ينتمي الى عائله لا توجد بصوره اقل من ( 3
CH3Oمع ( 8)يحضر من مفاعلة المركب رقم ( 1          . ثم تسخين الناتج  NH3مع ( 6)المركب رقم  ينتج عن مفاعلة( 1

- . 
 . يحدث له تفاعل التصبن ( 8                     . (2,5,6)يتفاعل مع محلول تولنز من بين المركبات ( 7
 : اعتمادا على الجدول اجب عن الاتي *

 ما صيغة المركب النهائي الناتج ؟ ,  HCIبوجود ( 2)بوجود الايثر ثم مفاعله الناتج مع المركب رقم   Mgمع ( 8)عند مفاعله المركب رقم ( 1

 .حدد الشق المستمد من الحمض الكربوكسيلي ( 7)في المركب رقم ( 22    

 (  . 3)من المركب رقم ( 8)ما نوع التفاعل الذي يحضر به المركب رقم ( 22    
 

 ( علامات 1:           )لإميليوز والإميلوبكتين من حيث  قارن بين ا(  ب

 الذوبان في الماء ( 1التفرع                ( 2    

 

    CH2 = CH2        1  )CH3CH2NH3CI            3  )CH3C – CH3             1 )CH3OHو    CH  CH(  2(  أ:   1ج

 
         1 )CH3C – NH2                             1 )CH3CH2OCH3              7 )CH3 – C – H              8 )H – C – O – CH3   

 
         1 )CH3 – CH – CH2 – CH3           22  )H – C                         22  )  إضافة الكتروفيلية 

 

 (  ب       

 

 

    

 
 

 (علامات 22: )ما قيمة كل من      A2  +  B2                   2AB:  اعتمادا على الشكل المجاور الذي يمثل منحنى طاقة الوضع للتفاعل   :  2س 

 .طاقة التنشيط للتفاعل العكسي بدون عامل مساعد   -2 

 .طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي بوجود عامل مساعد  -1 

 . طاقة الوضع للمواد الناتجة   -3 

 ( .∆H)التغير في المحتوى الحراري  -1 

 .التغير في طاقة المعقد المنشط نتيجة استخدام العامل المساعد  -1 
 

 

 (  22(  )1                 (   32-(  ) 1        (    12(  )3(        12(  )1(      12(  )2         2ج

 

 

 

   NaX، أضيفت له بلورات من الملح  (  3)له تساوي    pHلتر  ،  و قيمة  ( 1)حجمه    HXمن الحمض (  لتر /مول 2٫2)محلول  :  1س

 ( علامات 7:              )أجب عما يلي  .     1-22×2للحمض  تساوي    Kaإذا كانت  (  .  1)بمقدار   pHقيمة   فتغيرت              
 

 . ما صيغة الأيون المشترك   -2         

 ( .أهمل التغير في الحجم ) التي أضيفت للمحلول    NaXاحسب عدد مولات   -1         

CH3OH           CH2 = CH2        CH3 – C – H      CH  CH          

CH3CH2CI       H – C – OCH3     CH3C – OH        CH3C – CH3      

CH3CH2NH3CI    CH3CH2OCH3    CH3CH2NH2       CH3 – C – NH2    

 أميلوبكتين     أميلوز       من حيث   

 متفرع       غير متفرع     التفرع    

 لا يذوب       يذوب        الذوبان   

 II   
 O  

 II   
 O  

 II   
 O  

 II   
 O  

1 2 3 4 

5 6 7 8   

 9  10 

   

 11 

   

 12 

   
 II    
 O   

 II      
 O + 

 II    
 O   

 II    
 O   

 II   
 O  

 II   
 O  

OH      

 

I               
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 لو وضع إشارة 

 سالبة خطأ

(32) 

 



 

 

       X  –الايون المشترك   ( 2:       1ج
 

    1 )PH     للمحلول تزداد لأنNaX     ملح قاعدي فيصبحPH    =3  +1    =1  

         [H3O
 لتر   /مول  22-1×  2=     2[ +

 

             Ka    =                ــــــــــــــــــــــــــــ         =       1-22×  2ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

[ –X ]      =2٫2 لتر   /مول [  =NaX    ] 

 
 لتر /مول  2٫1=      1×    2٫2=   ح      × ت =    NaXع 
 

 

 (علامات 8:             )اكتب الناتج العضوي للتفاعلات الآتية  ( أ:   3س

                                                                            CH3C – OH  +  NH3                         ………  1)  

                                                                        2)   CH3C – CH3                                        ………   

                                 3)  CH3CH2OH                              ……….                                   ……….   

                                                                                          4)             +  CI2                      ……….      

                                                                                 5)     CH3NH2  +  HCI                        ………     

                                                                        CH3Br  +  CH3O
 -                             ……….    6)      

                                     7)  CH3OH    +   CO                            ………                                          

 
 

 (علامات 8.    )مستخدما ما يلزم من المواد غير العضوية     CH3CH2C – Hمن    CH3C – CH3بين بالمعادلات الكيميائية كيف تحضر  (  ب
 
 (علامات 1:      )، اختر منها مادة  (  سيليولوز  ،  مالتوز ، كوليستيرول ، غليسرول ، بروتين :  ) لديك المواد الآتية  (  ج

 . تعد سكرا ثنائيا  -1.                                      تترابط وحداتها الأساسية بروابط ببتيدية  -2      

 .تسبب زيادة نسبتها في الدم تصلب الأوعية الدموية  -1(                  β – 2  :1)يدي بين وحداتها الأساسية الترابط الغلايكوس -3      

 

 

  CH3C – NH2                        1- CH3 – CH – CH3                             3-  CH3COOH    +CH3C – H -2(  أ:   3ج

C6H5CI                 1-  CH3NH3أو             -1           
     CH3NH3CI              1-  CH3OCH3أو      +

          7-   CH3COOH        ( أي نقص أو زيادة في ذرات الكربون أو الهيدروجين  صفر .  ) 

 

            CH3CH2C – H   +   H2( ب  
      CH3CH2CH2OH    (  إذا كتبLiAIH4    أوNaBH4    بشرط لا يضعH2  قبل السهم يعتبر صح) 

 

      CH3CH2CH2OH                           CH3CH = CH2         

 

           

          CH3CH = CH2  +  H2O                   CH3CH – CH3      

 

           CH3CH – CH3                           CH3C – CH3             

 

 كوليسترول  -1سيليلوز                      -3مالتوز                         -1بروتين                   -2(  ج

 
 
 
 
 

    [H3O
+ 

]   [
 –

X  ] 
 

[HX ] 

22×  2 قادم من الملح 
-1

   [
 –

X ] 
 

2٫2 

H
+

  /K2Cr2O7 

 تسخين

 II     
 O    

 II    
 O   

 II    
 O   

LiAIH4 

H
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 [ B]مرتين وثبات  [ A]مرات عند مضاعفة ( 1)، إذا علمت أن سرعة التفاعل تتضاعف     A  +  2B              C: في التفاعل الافتراضي  (  أ:  2س

 ( علامات 8:    )،  أجب عما يأتي  (  1)وأن الرتبة الكلية للتفاعل تساوي         

 اكتب قانون السرعة لهذا التفاعل ؟( 1؟                                Bما رتبة التفاعل بالنسبة للمادة  ( 2         

 .   kلتر  ،  احسب قيمة  /مول 2٫1[ = A[ = ]B]ث  عندما .لتر /مول(  3-22×  1)إذا كانت سرعة التفاعل تساوي  ( 3         

 ؟  Cث فما معدل سرعة إنتاج  .لتر/مول B    =2٫1إذا كان معدل سرعة استهلاك  ( 1         
 

 (علامات  22:       )لسير تفاعل ما ، ادرسه ثم أجب عن الأسئلة الآتية  ( مول/كيلوجول)يبين الجدول المجاور بعض قيم الطاقة ( ب

 ما قيمة طاقة التنشيط للتفاعل العكسي دون وجود عامل مساعد ؟( 2  

 ما قيمة طاقة المعقد المنشط بوجود عامل مساعد ؟ ( 1  

 ؟  ∆Hما قيمة  ( 3  
 

  نتيجة استخدام عامل مساعد ؟ ما قيمة التغير في طاقة التنشيط في التفاعل الأمامي(  1  

 هل التفاعل طارد أم ماص للطاقة ؟( 1  
 

 ث.مول/لتر  1           K    =2٫1  ×22-2(2٫1) K [A]1                      3 )1  ×22-3    =K=  س  (  1صفر                 (  2(  أ:  2ج

 

   Cسرعة تكون  =              2٫1×  ــــ                        Cسرعة تكون =     Bــــ  سرعة استهلاك  (  1          
              

 ث .لتر/مول C        =2٫1سرعة تكون        
 

 مول      / كيلوجول   82(  +3مول                               / كيلوجول   211(  1مول                                 / كيلوجول  12(  2(  ب

 ماص للطاقة (  1مول                                 / كيلوجول   21(  1     
 

 ( علامات 22:        )لعدد من محاليل الحموض الضعيفة المتساوية في التركيز ، ادرسه ثم أجب عما ياتي    Kaيبين الجدول الآتي قيم ( أ:  1س

 .اكتب صيغة القاعدة المرافقة الأقوى ( 2        

 . PHاكتب صيغة الحمض الذي لمحلوله أكبر قيمة  ( 1        

 . في محلوله هو الأقل [   - OH]اكتب صيغة الحمض الذي  ( 3        

 .، حدد الجهة التي يرجحها الاتزان       - HD  +  A -                                HA  +  Dفي التفاعل  ( 1        

      - HA  +  C -                    HC  +  A: حدد الزوجين المترافقين من الحمض والقاعدة في التفاعل  ( 1        

 

 ( علامات 8:     )، أجب عما يأتي    N2H5Brلتر  /مول( 2٫1)و    N2H4لتر   /مول (  2٫3: )محلول منظم يتكون من  ( ب  
 .اكتب صيغة الأيون المشترك ( 2       

 . مل من المحلول المنظم مع إهمال التغير في الحجم ( 122)الصلبة إلى   NaOHغ من  ( 1)للمحلول بعد إضافة   PHاحسب ( 1       

 ( .    N2H4    =2  ×22-1لـــ    KW  =2  ×22-21    ،Kbمول  ،  /غم NaOH   =12الكتلة المولية لـــ  )            

 

 (  ←) ينزاح نحو اليسار  ( B -                                 1  )HB                              3  )HC                             1(  2(  أ:  1ج
    

 

 

          1   )    HA   +   C -                        HC   +       A-  

  

 

N2H5-2( ب 
+   

  لتر/ مول  2٫2= ــــــــــــــ   =   ـــــــــــ    [   =    NaOH]        مول          2٫21=  ـــــــــــــ  =   ـــــــــــــــ   =      NaOHع  -1     

 

          [OH- ]3     =Kb  ×             ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ [OH- ]3     =2 ×22-1  ×لتر/مول   1-22× 2=    ــــــــــــــــــــــــ      ــ 
        

       [H3O
H3O] ـــــــــــــــــــــــ                             =   ــــــــــــــــــــ   =   3[  +

 لتر / مول  22-8× 2=      3[  +

       PH 3    =-   لــــو[H3O
+                    ]PH 3     =-  8=    8-22×   2لـــو  

 

 

 الحالة
طاقة المعقد    طاقة وضع المواد

 المنشط
طاقة التنشيط 
 الناتجة المتفاعلة للتفاعل الأمامي

 ؟ 173 133 53 دون وجود عامل مساعد

 135 ؟ 133 53 بوجود عامل مساعد

 HA HB HC HD الحمض

Ka 1  ×22
-1

 2  ×22
-8 

1  ×22
-1 

1  ×22
-1
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 ع   

 ح   

  2٫21 

   2٫1 

   [N2H4[ + ]OH
 - 

]  

   [N2H5
+ 

 ]- [OH
 - 

] 

   2٫3    +2٫2 

   2٫1 -  2٫2  

   KW      
    [OH

 - 
] 

  2 ×22
-21 

  2 ×22
-1 

(31) 

 زوج مرافق

 

 قاعدة مرافقة

 زوج مرافق

 حمض قاعدة حمض مرافق



 

Cr2O7: يتم التفاعل الأتي في وسط حمضي ( أ:  3س
2-  + CH3OH                Cr3+  + HCOOH       (علامات  22:    )،  أجب عما يلي 

 ؟  CH3OHما رقم تأكسد الكربون في ( 1.                                      حدد العامل المؤكسد ( 2           

 .  اكتب نصف تفاعل الاختزال موزونآ ( 1.                       اكتب نصف تفاعل التأكسد موزونآ( 3           
  

 :ولوحظ ما يلي (    A  ،Q   ،X   ،D) تم اجراء سلسلة من التجارب على الفلزات ( ب       

 .المخفف   HCIفي محلول   Qعند وضع سلك من مادة  H2يتصاعد غاز  -      +A2في محلول يحتوي   Dعند وضع قطعة من   Aترسبت ذرات  -            

 . المخفف   HCIفي محلول   Xلا يتفاعل سلك من  -  .   Qترسبت ذرات   Aبملعقة من   +Q2 عند تحريك محلول يحتوي  -            

 ( علامة  21:    ) اعتمادآ على الملاحظات ، اجب عما يلي               

 ؟  D في وعاء مصنوع من مادة   Qملاح هل يمكن حفظ محلول أحد أ( 1 أي القطبين تزداد كتلته ؟        Dو   Aفي خلية غلفانية قطباها من ( 2            

 ؟   Aأكسدة ذرات العنصر    +X2هل تستطيع أيونات ( 3            

 ما اتجاه حركة الالكترونات عبر الأسلاك ؟ Qو   X في خلية غلفانية قطباها (  1            

 . حدد الفلزين اللذين يكونان خلية غلفانية لها أعلى فرق جهد ( 1               أيهما يمثل المهبط ؟   Aو   Qفي خلية غلفانية قطباها ( 1            

 

 Mn + Zn2+            Mn 2+ + Zn: س ه 11التفاعل الأتي يحدث في خلية غلفانية عند ( ج   

 . لتر / مول  2٫22[ =   +Mn2] لتر ، و / مول  2٫2[ = +Zn2] فولت ، احسب جهد الخلية عندما يكون  2٫11= اذا كان جهد الخلية المعياري          

 ( علامات  1(            )  2٫21=  2٫2111اعتبر الرقم )          

  

Cr2O7-2( أ:  3ج
-2                               1-  (-1           )            3- H2O + CH3OH                HCOOH + 4H+ + 4ē 

 

         1- 6ē +14H+  +  Cr2O7
-2                  2 Cr+3  +  7 H2O  

 

 (        مهبط )   Xالى قطب ( مصعد )  Qمن القطب . 1نعم                     . 3لا يمكن                          .  A                           1. 2( ب     

         1 .Q                            1 .D    و X  

 

  2-=  2-22× 2لو =  Qلو                  2-22× 2= ــــــــــــــ  =  ــــــــــــــــــــ  =    Q( ج    

 

        E  =هE –  ( ـــــــــــــــــــ  لوQ  + =                    )2٫11 –  ( 2-× ـــــــــــــ                     )E   + =2٫11   فولت 

           

 

 (علامات 22)     ( .E  ،D  ،C  ،B  ،A) ادرس مخطط التفاعلات الآتي  ، ثم اكتب الصيغ البنائية للمركبات العضوية المشار إليها بالرموز ( أ:    1س
 

 

                                            CH3CH2OH                                         CH2 = CH2                                                         

 

                                 

 

                                                                                             CH3COOH   
 

 ( علامات 1.         )فقط  (   HCIو    Naو    C2H5OH)مستخدما    C2H5OC2H5اكتب معادلات كيميائية لتحضير  ( ب

 ( علامات 1.               )الذوبان في الماء ( 1التفرع         ( 2:  قارن بين الأميلوز و الأميلوبكتين من حيث  ( ج

 

 

 A    :CH3CH3           ،B    :CH3CH2CI       ،C    :CH3C – H        ،D    :CH3CH – CH3        ،E    :CH3C – NH2(  أ:  1ج

 

   C2H5OH  +  Na                              C2H5ONa(      ب

       C2H5OH  +  HCI                            C2H5CI         

       C2H5CI    +  C2H5ONa                   C2H5OC2H5  

 

 (  ج

 أميلوبكتين اميلوز من حيث

 يوجد لا يوجد تفرع التفرع

 لا يذوب يذوب الذوبان في الماء
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 ( علامة  11:      )اختر الإجابة الصحيحة  :  1س

 : عند وصول أي تفاعل إلى حالة الاتزان ، فإن تراكيز المواد  ( 2        

   الناتجة تكون أقل ما يمكن(  ب غلوكوز   المتفاعلة تكون اكبر ما يمكن(  أ 
  المتفاعلة والناتجة دائما متساوية ( د   المتفاعلة و الناتجة ثابتة(ج

 

 : أي الآتية تمثل قاعدة لويس  ( 1        

NH4(  ج  - CN(  ب +Cu2(  أ
 HCI(  د +

 

 : لوري هو مادة قادرة على   –الحمض حسب مفهوم برونستد ( 3       

 منح زوج إلكترونات(  د استقبال زوج إلكترونات(  ج  منح بروتون(  ب بروتوناستقبال (  أ
 

 : أي محاليل الأملاح الآتية قاعدي التأثير  ( 1       

 NaNO3(  د NH4CI(  ج  NaCI(  ب HCOONa(  أ
 

 : عند تحوله إلى     SO2يحدث اختزال للكبريت في ( 1       

SO4(  أ
SO3(  ب -2

S2O3(  ج  
SO3(  د -2

2- 

      

 : أي العبارات الآتية تتفق وخلية التحليل الكهربائي  ( 1       

 شحنة المهبط موجبة (  د للخلية موجب  EO(  ج للخلية سالب  EO(  ب شحنة المصعد سالبة(  أ
 

 : لتر  ،  المادة المتكونة عند المهبط  هي  /مول( 2٫2)تركيزه   CuCI2عند التحليل الكهربائي لمحلول  (  7       

  CI2(  د H2(  ج O2(  ب Cu(  أ
 

 :يساوي بالفولت ( Co  ،Ni)للخلية الغلفانية التي قطباها   EOفولت ، فإن  (  2٫18    ،Ni2+    =- 2٫11 -=  (+Co2) لــــ  EOإذا علمت أن  ( 8       

   2٫23(  + د   2٫23 -(  ج   2٫13(  + ب   2٫13 -(  أ
     

 

 : يسمى    CH3OHإلى     HC – Hنوع التفاعل الذي يحول  ( 1       

 اختزال (  د أكسدة (  ج استبدال( ب حذف(  أ
 

 : للكشف عن    CCI4يستخدم سائل البروم المذاب في  ( 22     

 الحموض الكربوكسيلية (  د الكحولات (  ج الألدهايدات( ب الألكينات(  أ
 

 : أي الآتية يوجد في المحلول على شكل أيون مزدوج  ( 22    

 غلوكوز   - (  د  -حمض أميني (  ج أميلوز( ب حمض دهني(  أ
 

 ج( 22 أ   ( 22 د( 1 د( 8 أ( 7 ب( 1 ج( 1 أ( 1 ب( 3 ب( 1 ج( 2
 

 

 

س
2
 (علامات  8:   )ادرسه جيدا ثم اجب عن الاسئلة التالية  ,4C                      2B   + 2Aيبين الجدول بيانات التفاعل الافتراضي  ( أ :  

 ؟ Bما رتبة التفاعل بالنسبة للمادة  -1؟              Aما رتبه التفاعل بالنسبة للمادة  -2

 . Kاحسب قيمه ثابت السرعه  -1.             اكتب قانون السرعه لهذا التفاعل  -3
 

 :ادرس المعلومات الاتية لتفاعل ما ( ب     

  مول /جول  كيلو(  221)طاقه الوضع للمواد المتفاعله. 

  مول / كيلو جول (  32)طاقه التنشيط للتفاعل الامامي. 

  التغير في المحتوى الحراري للتفاعلH∆   (-11  ) مول / كيلو جول. 
 

 (علامات 1:            ) أجب عن الاسئلة التالية 

 ما قيمة طاقة الوضع للمواد الناتجة ؟ -3  ؟          للتفاعل العكسي ما قيمة طاقة التنشيط  -1 قة المقعد المنشط ؟         ما قيمة طا -2

 

 في الشكل ؟ ( , 1, 3, 1,  2)ماذا تمثل الارقام , يبين الشكل الاتي اثر إضافه العامل المساعد في سرعه وصول التفاعل لوضع الاتزان ( ج 
 (علامات  1)                                                                                  

 

 

 

 

 

 

 رقم  

 التجربة 

  [A ]

 لتر/مول

  [B] 

 لتر/مول

 سرعة التفاعل

 ث.لتر/مول  

2 2٫21 2٫23 1  ×22
-1 

1 2٫21 2٫23 8  ×22
-1 

3 2٫21 2٫21 1  ×22
-1

 

 II   
 O  

ج
1
  : 
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 K [A]1                 1 )1×22-1  =K  (2،21)1= س (  3صفر           (  1           1(  2( أ :  2ج

                                                                                                                                                            K   =2،1  ث . مول /لتر 
 

 كيلو جول  ( 12)   - 3كيلو جول            (  11)   -1كيلو جول               ( 211)   -2(     ب
 

 . يمثل سرعه التفاعل العكسي بوجود عامل مساعد  - 1.                                    يمثل سرعه التفاعل الامامي بدون عامل مساعد   - 2( ج

 . يمثل سرعه التفاعل العكسي بدون عامل مساعد  - 1.                                                                       يمثل وضع الاتزان  - 3    

                                                                                                                                                       (  علامات  22)  :ادرس ثم اجب عن الاسئله الاتيه , التقريبيه لعدد من محاليل القواعد الضعيفه المتساويه في التركيز   Kbيبين الجدول الآتي قيم   ( أ :  1س
 

 ما صيغة القاعدة الاقوى ؟ ( 2
 ما صيغة الحمض المرافق الذي لقاعدته اقل رقم هيدروجيني ؟ ( 1

NH3                    CH3NH3.................          :  ................   +   ..لجهه التي يرجحها الاتزان ثم حدد ا, اكمل المعادلة الاتية ( 3
+    +    

 .   لتر/مول( 2٫21)الذي تركيزه   N2H4في المحلول  [  - OH]احسب ( 1  
                          

 . لتر /مول NaX   (2،1  )لتر  وملحه / مول HX (2،2  )مكون من الحمض الافتراضي  , لتر (  2) محلول منظم حجمه ( ب 

 ( علامات  8:        )اجب عما يأتي (  2،7=  1لو) وان , HX  (2×22-1 )للحمض    Kaاذا علمت ان       

 . اكتب صيغه الايون المشترك ( 2

 . للمحلول   PHاحسب الرقم الهيدروجيني ( 1

 ( مع اهمال تغير الحجم )  PH  =1اللازم اضافته للمحلول ليصبح     HCIاحسب تركيز حمض   ( 3
 

C2H5NH2                 1 - C6H5NH3 -2(  أ:   1ج
+                         3-  CH3NH2  +  NH4

+  

 

         1-   Kb     =                 ـــــــــــــــــــ                    =     1-22×  2ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 
           

 [ - OH]=  لتر   /مول  1-22×  1= س                               8- 22×   1:   1س               
    

      X –( 2(  ب    

         

          1 )[H3O
+]3    =Ka  ×                   لتر /مول    1-22×  1=                   ــــــــــــــ   ×   1-22×  2=  ـــــــــــــــــ 

 
 

                PH 2    =-  2                      1-22×   1لـــوPH   =1٫3 

 

 

          3 )[HO3
+]3    =Ka   ×                   ـــــــــــــــــــــــــ×  1-22×  2=    1-22×  2ــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 
 

 [ HCI=  ]لتر   /مول  2٫21=  س                
 

Cr3+   +   SO4:    يتم التفاعل الآتي بوسط حمضي ( أ:  3س
 2-                   CrO4

 -  +  S2 -      

 . وازن المعادلة بطريقة نصف التفاعل في الوسط الحمضي  -2  

 ما صيغة العامل المؤكسد في التفاعل ؟  -1  

 (  علامه  21: )ادرسه ثم اجب عن الاسئلة الاتية , لعدد من انصاف التفاعلات   E 0يبين الجدول جهود الاختزال المعياريه ( ب   

 . حدد اضعف عامل مختزل  -2  

 . حدد فلزين لعمل خلية غلفانية لها اعلى فرق جهد  -1  

 .  +Cu2واختزال   Mgحدد عنصر يستطيع اكسدة  -3  

 .    Cuو     Mgقطبي  احسب جهد الخلية المعياري للخلية المكونة من  -1  

 ايهما يمثل المصعد ؟       Mgو     Fe  في خلية غلفانية قطباها    -1  

 .  Cuفي وعاء مصنوع من    Agهل يمكن حفظ محلول احد املاح  -1  

 . التفاعل التي تحدث على المهبط  اكتب معادله , KCIفي خلية التحليل الكهربائي لمصهور   -7  

 .  اكتب معادلة التفاعل عند المصعد ,  Agبطبقة من الفضة     Feعند طلاء قطعة حديد   -8  
 

 8H+  +  CrO4  +  ( 2( أ:  3ج
-                     Cr+3  +  4H2O             2 × (4ē   

                 8ē 4H2O  +  S -2                    SO4
-2  +  8H+  +     

                +  16H+  +  2CrO4
-                      2Cr+3  +  8H2O       8ē 

 

S -2  +  8H+  2CrO4
-              SO4

-2  +  2Cr+3  +  4H2O   

CrO4:    مؤكسدعامل (  1
 –        

 CH3NH2 N2H4 C6H5NH2 C2H5NH2 NH3 القاعده

Kb 1×22
-1 

2×22
-1

 1×22
-22

 1×22
-1

 1×22
-1

 

E نصف تفاعل الاختزال        
 0

 فولت    

Fe
2+

  +  2e
- 
                        Fe  -2٫11 

K
 + 

 +  e
 - 

                               K  -1،11 

Cu
2+

  +  2e
-                               

    Cu +2،31 

CI2  +  2e
- 
                       2CI

 - 
+2،31 

Mg
2+

  +  2e
- 
                     Mg - 1،37 

Ag 
+ 

  +  e
-         

                   Ag +2،82 
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[OH
 - 

[ ]N2H5
+ 

] 

      [N2H4] 

 

س   
1
 

4  ×13-2 

 

[HX
 

 ] 

[ 
– 

X ]  

 

2٫2 

3٫2 

 

[HX
 

 ]+[H3O
+

] 

[ 
– 

X ] – [H3O
+

] 

 

 س         +   2٫2

  س  -  3٫2

 

  



   Mg(  1                فولت   (  CI                 1 )K  /Ag                    3 )Fe                      1 +(  )1٫72 –  (2(   ب

                K+  + ē             K                                8 ) Ag                 Ag+  +   ē(  7        لا يمكن        (  1      

 

 (علامات 22)                         .………                              CH3OH  +  CO - 1:      اكتب الناتج العضوي للتفاعلات الآتية  (أ:  1س

                                                                                   …………..        – 2 - CH3CH2Br  +  CH3O  

                                                                              3 - CH3CH2CHO                                ……….. 

                                                                         CH3CHCH3  +  KOH                         ……….. 4 -  

                                                                    5 - CH3COOH  +  CH3OH                            ………..   

 (علامات 1)  .     مواد غير عضوية مناسبة  والإيثر وأية   CH4مستخدما المركب    CH3CH2CIاكتب معادلات كيميائية لتحضير  (  ب       
 

 ( علامات 1) :ادة  اختر م(  . ، السيليلوز البروتين  ، ثلاثي غليسرايد  ،  الحمض الأميني  ، المالتوز : ) لديك المركبات العضوية الحيوية  (  ج        

 .تشكل دعامة للهيكل النباتي  -1  .                        مزدوح توجد في المحلول على شكل أيون  -2             

 .حموض دهنية عن تحلل المول الواحد منها غليسرول وثلاثة  ينتج -1  (       - 2  :1)الترابط الغلايكوسيدي بين وحداتها من النوع  -3             
 

 CH3COOH                                1 )CH3CH2OCH3                             3  )CH3CH2COOH( 2(  أ:   1ج

            1  )CH3CH = CH2                          1 )CH3COOCH3    

 

 CH4  +  CI2                        CH3CI                                     (                                                              ب

CH3CI  +  Mg                      CH3MgCI 

CH3CI  +  OH -                      CH3OH 

 

CH3OH                              H – C – H 

H – C – H   +  CH3MgCI                       CH3CH2OMgCI 

CH3CH2OMgCI  +  HCI                        CH3CH2OH 

CH3CH2OH  +  HCI                              CH3CH2CI 

 

 ثلاثي غليسرايد  -1مالتوز                -3سيليلوز                -1الحمض الاميني                 -2(  ج      
 

 (  علامة 11:   )اختر الاجابة الصحيحة  :   1س

 ث.لتر / مول ( 2٫21)   CH4، إذا كان معدل سرعة استهلاك      CH4  +  2O2                   CO2  +  2H2O: في التفاعل الآتي  ( 2        

 :  يساوي  ( ث.لتر /مول) H2Oفإن معدل سرعة تكون              

 2٫11(  د 2٫21(  ج 2٫21( ب 2٫21(  أ
 

 : إضافة العامل المساعد للتفاعل تؤدي إلى  ( 1      

  طاقة المواد الناتجةخفض (  ب  خفض طاقة المعقد المنشط(  أ 
  زيادة طاقة التنشيط(  د   زيادة طاقة المواد المتفاعلة ( ج

      

 :المادة التي تسلك سلوك الحمض وفق مفهوم لويس  هي  ( 3   

 +Cu2(  د H2O(  ج NH3( ب  - Br(  أ
 

 :  عند إذابتها في الماء  ، تسمى     - OHالمادة التي تزيد من تركيز أيون الهيدروكسيد  ( 1   

 قاعدة لويس(  د قاعدة أرهينوس(  ج حمض لويس( ب حمض أرهينوس(  أ
 

 :   PHأي من محاليل الأملاح الآتية المتساوية في التركيز له أقل  ( 1   

 KF(  د HCOONa(  ج NaCI( ب NH4CI(  أ
 

 : في المركب  ( 2-)عدد تأكسد الهيدروجين يساوي (  1   
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 ضوء

 إيثر

 تسخين

K2Cr2O7 

 II    

 O   

 II     

 O    



 HF(  د NaH(  ج HCI( ب H2O(  أ
  
 : أي العبارات الآتية تتفق والخلية الغلفانية  ( 7  

 إشارة المهبط سالبة (  د يحدث الاختزال عند المصعد(  ج التفاعل تلقائي( ب الخلية سالب  EO(  أ
 

فإن العبارة الصحيحة  ( فولت 2٫71-اختزاله يساوي   EO)   Znو (  فولت  2٫12-اختزاله يساوي   EO)   Cdخلية غلفانية من قطبي ( 8

 : هي  

 +Zn2يختزل  (  د Cdيتأكسد قطب ( ج Znتزداد كتلة  ( ب Cdتزداد كتلة (  أ

 

 : ينتج عند المهبط  ( لتر/مول 2)  Pb(NO3)2عند إمرار التيار الكهربائي في محلول نترات الرصاص  ( 1

 N2(  د Pb(  ج O2( ب H2(  أ

    :يتصاعد غاز    Naمع فلز الصوديوم    CH3OHعند تفاعل   (22

 H2(  د CO(  ج CO2( ب H2O(  أ
 

 : ، ينتج     NaOHمع محلول القاعدة القوية   RCOORعند تسخين الإستر  ( 22

 ملح الحمض والألديهايد(  د ملح الحمض والكحول(  ج الحمض و الألكانملح ( ب ملح الحمض والكيتون(  أ
 

 : جزء من سلسلة بروتين مكون من أربعة حموض أمينية  ، فإن عدد الروابط الببتيدية  ( 21

 1(  د 2(  ج  1(  ب 3(  أ
 

 

 

 

 (علامات 1:   )أجب عن الأسئلة الآتية       2NO2 + F                   2NO2F: اعتمادا على البيانات الواردة في الجدول للتفاعل الآتي  ( أ:   2س

 ؟   NO2ما رتبة التفاعل للمادة ( 2         

 ؟   F2ما رتبة التفاعل للمادة   ( 1         

 ؟( 1)في التجربة رقم   NO2Fما معدل سرعة أنتاج  ( 3         
 

 

   فسر أثر زيادة تركيز المواد االمتفاعلة على سرعة التفاعل حسب نظرية التصادم ( ب        

 (علامة 1)                                                                                               

 سير تفاعل افتراضي  خلال( مول / كيلو جول )الشكل الآتي يبين منحنى طاقة الوضع ( ج             

 (علامات 1:  )ادرس الشكل ، ثم اجب عما يأتي  ما ،                 

 :ما قيمة كل من ( 2                

 .                  طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي بدون عامل مساعد (أ           

 .طاقة المعقد المنشط بوجود عامل مساعد ( ب          

 .                                        التغير في المحتوي الحراري ( ج          

 .طاقة الوضع للمواد الناتجة ( د           

 . طاقة التنشيط للتفاعل العكسي بوجود عامل مساعد ( هـ          

 هل التفاعل ماص أم طارد للحرارة ؟( 1       

 

 .  K [ NO2]2 [F2]1= السرعة  -F2  =2                     3رتبة   -NO2  =1                             1رتبة  -2( أ:  2ج
 

                       K                                                                    =  2ـــــــــــــــــــــــــــــــــ  من بيانات التجربة 

 

                                                                                                       K   =  ث . 1مول/ 1لتر  3 22×  2،1= ــــــــــــــــــــــــــــ 

 

 . لتر / مول  22 ٫ 8=  2(2٫2) 1(2٫3( ) 3 22×  2٫1= )السرعة                                                                                               
 

 .ان زيادة تركيز المتفاعلات يؤدي لزيادة عدد التصادمات الفعالة مما يزيد من سرعة التفاعل ( ب  
 

 .  KJ 32(  و    .           KJ  72( د   ط و متفاعلات        –ط و نواتج = H∆( ج     .         KJ 222( ب    .       KJ 222( أ    -2( ج  

                                                                                           =72- 32   +  =12 KJ  
 ماص للحرارة  -1                

 
 

 

 ج( 1 أ( 1 ج( 1 د( 3 أ( 1 د( 2

 أ( 21 ج( 22 د( 22 ج( 1 أ( 8 ب( 7

 رقم  

 التجربة 

 [NO2 ] 

 لتر/مول 

  [F2] 

 لتر/مول

 NO2Fسرعة إنتاج 

 ث.لتر/مول     

2 2٫2 2٫2 2٫1
 

1 2٫1 2٫2 1٫8
 

3 2٫2 2٫3 3٫1 

 ؟؟ 2٫2 2٫3 1

 :  1ج

 13/21/1221اختبار الوزارة   

 السرعة   

[NO2 ]
2
 [F2]

1
 

      2٫1    

(2٫2)
1 
(2٫2)

2
  

 

 

  
 

 

ع
ض
لو
 ا
قة
طا

 

 

  
 سير التفاعل 

 

  
  

(37) 



 ( علامة 22:    )ادرس الجدول ، ثم اجب عما يأتي . لعدد من الحموض الضعيفة المتساوية التركيز ( Ka)يبين الجدول الاتي قيم ثابت التأين ( أ:  1س

 ما صيغة القاعدة المرافقة الأضعف ؟ -2          

 ؟  PHما صيغة الحمض الذي لمحلوله أكبر قيمة  -1          

- HF        +C6H5COO:         .......   +    .......                    أكمل التفاعل الآتي  -3          
     

 : ن من الحمض والقاعدة والجهة التي يرجحها الاتزان في التفاعل الآتي  يحدد الزوجين المترافق -1          

                      HCOO-  +  HNO2                      -HCOOH  +  NO2
     

 في محلوله أكبر  ؟ -OHتركيز  (  HF  ،HNO2)أي الحمضين   -1          
 

 (علامة 1.     )  NaNO2فسر بالمعادلات فقط الأثر القاعدي لمحلول الملح ( ب        
        

 (لتر/ مول  2٫3)تركيزه   HCOOKوالملح ( لتر /مول  2٫3)تركيزه  HCOOHمكون من الحمض ( لتر  2٫1)محلول منظم حجمة ( ج        

 (علامات 8( .      )أهمل التغير في الحجم )  1=  للمحلول  PHأصبحت قيمة  الصلبة KOH    بلورات منوبعد اضافة             

 : أجب عما يأتي (  Kw  =2  ×22-21مول / غم  KOH   =11، الكتلة المولية ل  HCOOH  =1  ×22-1للحمض  Ka: )اذا علمت أن            
           

 . التي أضيفت للمحلول  KOHاحسب كتلة  -1ما صيغة الأيون المشترك في المحلول ؟                       -2        

F -                          1- C6H5COOH                  3-  C6H5COOH + F -                     HF   + C6H5COO  -2( أ:    1ج
 -  

 

   1-  HNO2   HCOO-     +                     NO-
2     +   HCOOH  

 قاعدة مرافقة أقوى              قاعدة أضعف   حمض أضعف      حمض مرافق          

 

 ( نحو المتفاعلات )ينزاح الاتزان نحو اليسار              

              1- HNO2   

OH-     +HNO2                    H2O   + NO2(  ب     
-   

 

-HCOO -2( ج     
 

 

        1-   Ka     =                   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ=     1-22×  1ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

             [OH- =  ] لتر /مول 2٫2= س[ =KOH   ] 

            [KOH  = ]   غم  1٫8=    11×  2٫1×  2٫2= ـــــــــــــــــــ                        ك =  ــــــــ 

 

 ( علامة 18:    ) اختر الاجابة الصحيحة  :  3س

 2A2B (g)             2A2(g) + B2 (g)    :لديك التفاعل الأفتراضي الأتي ( 2       

 : تساوي  A2Bث  فان معدل سرعة انتاج .لتر / مول( 2٫21) B2اذا علمت أن معدل سرعة استهلاك          

 2٫21(  د 2٫28(  ج 2٫21(  ب 2٫21(  أ
 

 : عند وصول أي تفاعل الى حالة الاتزان فأن تراكيز المواد ( 1       

   الناتجة تكون أقل ما يمكن (  ب المتفاعلة تكون أكبر ما يمكن (  أ

   المتفاعلة والناتجة تكون ثابتة (  د  المتفاعلة والناتجة تكون متساوية(  ج
 

 : اضافة العامل المساعد الى التفاعل تعمل على زيادة ( 3    

 طاقة الوضع للمتفاعلات (  د طاقة التنشيط (  ج طاقة الوضع للنواتج (  ب سرعة التفاعل (  أ
 

 : لوري هو مادة  –الحمض وفق مفهوم برونستد ( 1    

 مستقبلة للبروتون(  د مستقبلة للألكترون(  ج مانحة للبروتون (  ب مانحة للألكترون(  أ
 

 أي الاتية تعد قاعدة وفق مفهوم لويس ؟    ( 1    

 +Na(  د NH3(  ج HF(  ب +Zn2(  أ
 

 أي الأتية فشل مفهوم أرهينوس في تفسير السلوك الحمضي أو القاعدي لمحلوله المائي ؟( 1     

 HCOOH(  د  NaOH(  ج NaF(  ب HF( أ
 

 : أي الاتية يصلح كمحلول منظم ( 7    

   NaNO3  /HNO2(  ب NaNO2  /HNO3(  أ

   NaHSO3   /H2SO3(  د  NaHSO4  /H2SO4(  ج
   
 

 Ka صيغة الحمض

HNO2 1٫1  ×22
-1 

HCOOH 2٫8  ×22
-1

 

HF 1٫8  ×22
-1

 

C6H5COOH 1٫1  ×22
-1
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+
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- 

[ + ]OH
- 

 ( مضاف [ 

      [ (HCOOH [ + ]OH
- 

 (مضاف [ 

22 
-1 

 ( س +  2٫3)× 

(س  – 2٫3)      
 

 ع

 ح
 ك       

 ح × ك م  

 

 

 

(38) 



 : الأختزال عملية يحدث فيها (  8    

   نقص في عدد الأكسدة(   ب زيادة في عدد الأكسدة (  أ

   نقص في عدد الشحنات السالبة(  د  زيادة في عدد الشحنات الموجبة (  ج
 

 :المادة المتكونة عند المصعد هي ( KBr) في خلية التحليل الكهربائي لمحلول بروميد البوتاسيوم  (1    

 K(  د  Br2(  ج H2(  ب O2( أ
  

Cr2O7:  في التفاعل الأتي ، الذرة التي حدث لها تأكسد هي ( 22   
2-  +  C2H6O                     Cr3+  +  C2H4O  

 Cr(  د H(  ج O(  ب C( أ
 

 : بروبانول يسمى  -1نوع التفاعل الذي يحول بروبانون الى ( 22

 استبدال  (د حذف (  ج اختزال(  ب أكسدة ( أ
 

 : الوحدة البنائية الأساسية في السيليلوز هي ( 21

 فركتوز - β(  د غلوكوز -β(  ج فركتوز - (  ب غلوكوز- ( أ
 

 : الترابط الغلايكوسيدي في الأميلوز هو من نوع ( 23

 β 1:2(  د  β  - 1:2(  ج  -1:2(  ب  - 1:2( أ
 

 أي الأتية يعد من الستيرويدات ؟( 21

 الكوليسترول(  د الغلايسين(  ج الفركتوز (  ب الغلوكوز( أ
 

 د( 7 ب( 1 ج( 1 ب( 1 أ ( 3 د( 1 ج( 2
 د( 21 أ ( 23 ج( 21 ب( 22 أ ( 22 ج( 1 ب( 8

 

MnO4:  في التفاعل الآتي  ( أ:   1س
 -   +  H2O2                MnO2  +  O2                (7 علامات) 

 اكتب صيغة العامل المؤكسد  -3وازن نصف تفاعل الاختزال               -1وازن نصف تفاعل التأكسد                 -2         
 

 (علامة 28:  )ثم أجب عن الأسئلة الآتية . يبين الجدول المجاور عددا من التفاعلات التي حدثت في عدد من الخلايا الغلفانية ، ادرسها جيدا ( ب       

 ؟  Agما قيمة جهد الاختزال المعياري لــــ  ( 2  

  ؟ الخليةأي القطبين تزداد كتلته أثناء عمل (  Zn   ،Ni) خلية غلفانية قطباها ( 1  

 ، ما اتجاه حركة الالكترونات في الخلية ؟(  Cu  ،Ag)خلية غلفانية قطباها ( 3  

  (Zn  ،Mg) د المصعد في خلية غلفانية قطباهاأكتب نصف التفاعل الذي يحدث عن( 1  

 .حسب قوتها كعوامل مختزلة تصاعديا (   Ni  ،Cu ، Mg)رتب العناصر ( 1        

 ؟  Agفي وعاء مصنوع من  MgSO4هل يمكن حفظ محلول  (  1        

 ؟  +Cu2اختزال    Znهل يستطيع  ( 7        

  (Fe، أم  Ni)، أيهما يمثل المصعد ( Ni)بالنيكل ( Fe)عند طلاء قطعة من الحديد ( 8        

 المعياري ؟ما قيمة جهد الخلية ( Cu  ،Zn)خلية غلفانية قطباها ( 1         
 

 (علامات 1)             +Sn2+  +  Ni                       Sn  +  Ni2:  التفاعل الآتي  ( ج    

 س  ،  ه11احسب جهد الخلية عند درجة حرارة ( فولت   2٫22)يحدث في خلية غلفانية جهدها المعياري يساوي         

 (   .    2٫21تساوي    2٫2111اعتبر قيمة الثابت . ) لتر /مول 2٫22[  =   +Ni2] لتر  و/مول 2٫2[  =  +Sn2]وعندما يكون        
 

      H2O2               O2  +  2H+  +  2ē    نصف أكسدة  -2( أ:   1ج

4H+  +  MnO4نصف الاختزال  -1          
 -                MnO2  +  2H2O        +3ē 

3-    MnO4
 -   

 

  Agإلى المهبط    Cuمن قطب المصعد   -Ni                            3 -1                  فولت        EO  +  =2٫82  -2( ب

    1-  Mg                  Mg+2  +  2ē           1-  Cu  Ni  Mg         1-  نعم يمكن الحفظ 

  Cuاختزال قطب  Zn   +EOتأكسد قطب    EO=  خلية   Ni                            1-  EO -8                                  نعم                -7    

                                                                                                                              (  =+ 2٫71 (   +    )+ 2٫31      ) 

 فولت   2٫2=    +                                                                                                                    

 2٫2=  ــــــــــــــــــ  =  ـــــــــــــــ      =    Q(       ج

 

   2-=      2-22×  2لـــو=       Qلـــو      

 

      E   خلية  =EO     خلية-    (  لــــو ×   ـــــــــــــــــQ                      )E    (   2-×  ــــــــــــــ  )   -  2٫22=   خلية 

            

 فولت    2٫21(  =  + 2٫23-)  – 2٫22=              

E
O

 التفاعلات الخلوية  

2٫12 Zn     +  Ni
2+

                    Zn
2+

  +  Ni 

2٫21 Ag
+
   +  Ni                       Ag    +  Ni

2+
 

2٫12 Zn
2+

  +  Mg                     Mg
2+

  +  Zn 

2٫31 Cu
2+

   +  H2                      2H
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 + Cu 
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+
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2H صفر
+
    +  2ē                      H2 

2٫11 Cu
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 :  3ج
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 (علامات 22:     )اكتب الصيغة البنائية للناتج العضوي في كل من المعادلات الآتية  (  أ:   1س

 

        2 ....................   )                                  CH3CCH3         

 

        1    ....................   )                        CH3CH2COOH      

 

        3            ..........    +  .............  )                CH3COOCH3   

  

        1                                        ..................  )CH3CH2CHCH3     

 

        1                                        .................  )CH3OH       

                                    

                                                     

 :  مستخدما ما يلزم من المواد الآتية       CH3C – CHCH3:               اكتب معادلات كيميائية لتحضير المركب  ( ب      

 

  

     (HCI ،H+    /K2Cr2O7    ،H2O    ،CH3CH = CH2    مركز ،H2SO4   ،Mg ،    علامات 1(    )إيثر  ،  حرارة) 

 

 ( علامات CH3COCH3 (          .  )3) والبروبانون (   CH3CHO)ميز مخبريا بين الإيثانال ( ج

 

 

    CH3C = CH2                                             1- CH3CH2CNH2                     3- CH3COONa  +  CH3OH -2(  أ:   1ج

           1-  CH3CH2C – CH3                      1- CH2O  

 ( ب       

1. CH3CH = CH2  +  HCI                         CH3CH – CH3  

 

2. CH3CH – CH3  +  Mg                           CH3CH – CH3 

 

3. CH3CH = CH2 +  H2O                         CH3CH – CH3     

 

4. CH3CH – CH3                                    CH3 – C – CH3  

 

 

5. CH3 – C – CH3  +  CH3CH – CH3                             CH3 – C – CH3                  CH3 – C – CH3  

 

 

   CH3COCH3وإذا لم يظهر فإن المادة   CH3CHOذلك يتم بإضافة محلول تولنز إلى كلا المادتين  ،  فإذا ظهر فضة على هيئة مرآة إذن المادة  ( ج

 

     CH3CHO                            CH3COOH  +  Ag    

 

 

CH3COCH3                                   X                            
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  A + 3B                         AB3:        في التفاعل الآتي  ( أ:  2س:  2س 

 ( علامات 1)   :  تم الحصول على البيانات الواردة في الجدول المجاور ، ادرسه جيدا ثم أجب عن الأسئلة الآتية                    

 ؟( A)ما رتبة التفاعل للمادة  -2          

 . اكتب قانون سرعة التفاعل  -1          

 ( . K)احسب قيمة ثابت السرعة  -3          
 
 

 2N2O5(g)                      4NO2(g)  +  O2(g)     :في التفاعل الآتي  (ب             

 بدلالة التغير ( NO2)، ومعدل سرعة انتاج المادة ( N2O5)عن معدل سرعة استهلاك المادة اكتب العلاقة التي تعبر              

 (علامة 1). في تركيز كل منهما مع الزمن             

   A2  +  B2                    2AB    :يمثل الشكل المجاور سير التفاعل الأفتراضي الآتي  (ج             

 ( علامات 7)   :معتمدا عليه ، أجب عن الأسئلة الآتية                   

 ( .3،1،2)اكتب ما تشير اليه الأرقام  -2          

 لماذا يعد هذا التفاعل طاردا للطاقة ؟  -1          

 التفاعل الأمامي أم العكسي ؟ : أيهما أسرع  -3          

 ما اثر أضافة العامل المساعد في طاقة وضع المعقد المنشط ؟  -1          

 ما قيمة طاقة التنشيط للتفاعل العكسي بدون عامل مساعد ؟ -1          

 

      K [B]2               3)  1×22-1    =  K 2٫1= س   (1       صفر       =   Aرتبة (  2(    أ:    2ج

                                                                                                            K   =2٫2  ث
-2   

    N2O5ــــــ   سرعة إختفاء  =    NO2ــــــ  سرعة تكون  (  ب       

 

 ـــــ    ــــــــــــــــــــــــــ     =  أو  ــــــ    ــــــــــــــــــــــــــ            

 

 عكسي بوجود عامل مساعد  Eaيمثل    3    عقد منشط بوجود عامل مساعد  يمثل م  1      أمامي بوجود عامل مساعد Eaيمثل   2  (2( ج              
 

 التفاعل اشارتها سالبة   لهذا∆ Hعكسي أو لان  Eaأمامي أقل من  Eaأو لان . لان طاقة وضع المتفاعلات اكبرمن طاقة وضع النواتج  (1                    

 التفاعل ألامامي  (3                  

 يقللها  (1                  

 كيلو جول  112 (1                  
 

 ( علامات 22)   : لها ، أجب عن الأسئلة التي تليه  PHاعتمادا على الجدول التالي الذي يمثل عدد من المحاليل الافتراضية وقيم ( أ:  1س 
 

 : اختر من الجدول الرمز الذي يمثل  -2             
 

 . لتر /مول 1-22×2يساوي [  -OH]محلول قاعدة فيها  -ب       .                                    محلول الحمض الأقوى  -أ                  

H3O]محلول حمض فيه  -د     (                                لتر/مول2)  NaOHمحلول  -ج                 
 .لتر /مول 1-22×2،2يساوي [  +

 ؟ Kaله اكبر قيمة  (  E ،C)أي المحلولين  -1            

 .لهذا المحلول  Kbلتر، احسب قيمة /مول( 2٫1)يساوي ( F)اذا كان تركيز المحلول  -3            

    + -N2H4   +    H2O                       OH ................. :أكمل التفاعل التالي ، ثم حدد الزوجين المترافقين من الحمض والقاعدة ( ب        

 

 .لتر/مول( 2٫1)تركيزه  NaCNلتر،وملح /مول( 2٫2)تركيزه   HCNلتر مكون من الحمض ( 2)محلول منظم حجمه (  ج        

 ( علامات  8.          ) (HCN   =2×22-1للحمض  Kaاذا علمت ان )            

H3O]احسب  -1                                         ما صيغة الايون المشترك في المحلول ؟  -2            
 . في المحلول [ +

 ( . مع اهمال تغير الحجم ) PH  =1اللازم اضافتها للمحلول لتصبح قيمة [ HCI-]احسب  -3           
 

    A    .د                          G    .ج                   B   .ب                        D.أ   (2  (أ:  1ج

                  1)  C       

  

 رقم    

 التجربة 

 [A] 

 لتر/مول

  [B] 

 لتر /مول

 سرعة التفاعل 

 ث.لتر/مول

    2 1٫2       2٫1 1×22
-1 

    1 1٫1 2٫1 1×22
-1 

    3 1٫2 2٫8 8×22
-1 

    A    B    C    D    E    F    G المحلول الافتراضي 

PH              3    8    2    2    1   22   21 

 7/7/1223اختبار الوزارة   

2 

1 

2 

1 

2 

1 

2 

1 

∆  [NO2] 

 ن ∆   

- ∆  [N2O5] 

 ن ∆               
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  سير التفاعل 



                  3)  [H3O
+ = ]22PH-     =22 -22  لتر /مول 

                         [OH -  = ]2×22-3 لتر /مول[ =FH+  ] 

  Kb                              =  1-22× 2٫1= ـــــــــــــــــ  = ـــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 

 

         

                 
N2H5 (   ب 

+    + OH-                       H2O       +N2H4 

 

 

H3O(  ج           
+      +CN -                    H2O    +HCN 

 

                NaCN                     CN -    +  Na+     

           2-    CN - 

           1-  Ka     ـــــــــــــــــــــــــــ 

 

H3O]                     ــــــــــــــــــــــــــ   =   22-1×2            
 لتر / مول  22-1×1=   2[+

 

           3- [H3O
+]3  =22PH-  =22-1  لتر /مول 

             [H3O
+]3  =Ka   ×  ــــــــــــــــــــــــــــ 

 

 [HCl= ]لتر  /مول  2٫1= س                     ــــــــــــــــــــــ  ×   22-1×2=   22-1×2             
 

 

 ( علامة 18:  )اختر الاجابة الصحيحة  :  3س

 :اضافة العامل المساعد الى التفاعلات المنعكسة ( 2     

   يزيد من الزمن اللازم للوصول الى وضع الاتزان(  ب يؤثر في وضع الاتزان(  أ

   يزيد من سرعة التفاعل العكسي فقط(  د  من سرعة وصول التفاعل الى وضع الاتزان يزيد(  ج
 

 [B]، فعند مضاعفة  K [B]1= اذا علمت ان سرعة التفاعل           A2  +  B2                       2AB:  في التفاعل الافتراضي الآتي ( 1     

 : مرتين  ، فإن سرعة التفاعل تتضاعف بمقدار  [ A]أربع مرات و             

 مرة  31(  د مرات 1(  ج مرة 21(  ب مرات 8(  أ
 

 :تؤدي الى  HCOOHالى محلول حمض الميثانويك  HCOONaان اضافة الملح ( 3     

H3O]زيادة (  ج PHخفض (  ب PHزيادة (  أ
 [ -OH]خفض (  د [+

 

 :المحلول الذي يصلح كمحلول منظم من بين المحاليل الآتية ، هو ( 1     

 CH3NH3Br /CH3NH2(  د                              HCI /NaCI(  ج                 HNO3/  NaNO3(  ب                     HCIO4 /KCIO4(  أ
 :   العبارة الصحيحة فيما يتعلق بسرعة التفاعل الكيميائي (  1      

   لا تتأثر بالتركيز                   (  ب تبقى ثابتة منذ بداية التفاعل وحتى نهايته   (  أ

   تتناقص مع الزمن(  د  لا تتأثر بالحرارة                            (  ج
      

 :عند أذابتها في الماء تسمى  +Hالمادة التي تزيد من تركيز ( 1

 حمض أرهينيوس  (  د قاعدة أرهينيوس(  ج قاعدة لويس               (  ب لوري -حمض برونستد (  أ
 

 :المادة التي تسلك سلوك القاعدة وفق مفهوم لويس هي (  7     

 NaOH(  د NH3(  ج +Fe3(  ب   BF3(  أ
 

 :هو ( 2-)الأكسجين فيه  المركب الذي يكون عدد تأكسد(  8     

 OF2(  د Na2O2(  ج                               O2F2(  ب Na2O(  أ
 

 :ينتج عند المصعد ( MgCI2)في خلية الكهربائي لمصهور كلوريد المغنيسيوم (  1     

 تجمع ذرات المغنيسيوم(  د تصاعد غاز الأكسجين                      (  ج تصاعد غاز الكلور                                               (  ب تصاعد غاز الهيدروجين                      (  أ
 

 :في خلية الغلفانية يكون ( 22   

 تتحول الطاقة من كهربائية الى كيميائية(  د المصعد سالب(  ج التأكسد على المهبط                  (  ب التفاعل غير تلقائي                         (  أ
    

[OH 
- 

[ ]FH
+ 

 ] 

         [F] 

2×22
-1 

 

1×22
-2 

 

 

زوج مرافق
 

 

زوج مرافق
 

 

قاعدة مرافقة
 

حمض مرافق 
 

 حمض قاعدة  

[H3O
+

]2 [CN 
-

] 

    [HCN] 

[H3O
+

  ]2٫1  

    2٫2             

[HCN  + ] س 

[CN
-

 س   -[   

 س +   2٫2

 س   -  2٫1

 
 2٫2 س س

 

2٫1  2٫1  

  القادم من الملح 

(11) 



 :الصيغة العامة للكحول التي لا تتأكسد الى ألدهيد  أو كيتون هي ( 22 

 

 

 Hـــــــ   Cــــــ   OH(  د             Rـــــــ   Cــــــ   OH(  ج      Rـــــــ   Cــــــ   OH(  ب           Rـــــــ   Cــــــ   OH( أ

 

 :المادة المستخدمة للتمييز مخبريا بين الهيدروكربونات المشبعة وغير المشبعة هي  ( 21   

OH -  /Ag(NH3)2(  أ
 CCI4  /Br2(  د H+  /K2Cr2O7(  ج                   LiAIH4(  ب                          +

 

 :ول هو رالاسم العام للمادة الدهنية التي تتكون من اتحاد جزيئات حمض الستريك مع الغليس(  23   

 ثلاثي كوليستيرول(  د ثلاثي سيترويد(  ج ثلاثي غلايكوسيد                 (  ب ثلاثي غليسرايد                        (  أ
 

 :  بروبانول يُعد تفاعل  -1تحول مركب بروبانون الى ( 21   

 استبدال(  د اختزال(  ج حذف                 (  ب أكسدة                        (  أ
 

 :   3ج

 د/ ج ( 7 د( 1 د( 1 د( 1 أ( 3 ب( 1 ج( 2
 ج( 21 أ( 23 د( 21 ج( 22 ج( 22 ب( 1 ج( 8

 

 (علامة 27:   )لبعض المواد ، أجب عما يأتي   EOيمثل الجدول المجاور جهود الاختزال المعيارية ( أ:  1س

 .حدد العامل المختزل الأقوى  -2        
 .حدد الفلزين اللذين يكونان خلية غلفانية لها أكبر فرق جهد  -1        

 ؟  +Cd2واختزال  Znما العنصر الذي يستطيع أكسدة  -3        

 ، أيهما يمثل المصعد ؟ (  Mn،Ag)في خلية غلفانية قطباها  -1        

 في وعاء من النحاس ؟ ( ZnSO4)هل يمكن حفظ محلول  -1        

 .اكتب تفاعل المصعد عند طلاء ملعقة حديدية بالفضة  -1        

 ؟ ( Fe،Zn)أي القطبين تقل كتلته في الخلية الغلفانية المكونة من  -7        

 ؟( Ca،Zn)ما قيمة جهد الخلية المعيارية للخلية المكونة من قطبي  -8        

 ؟(Cd،Cu)ما اتجاه حركة الأيونات السالبة عبر القنطرة الملحية في خلية غلفانية قطباها  -1        

 

 +Cd2+     +Ni                         Cd    + Ni2:         التفاعل الآتي  ( ب    

 [+Ni2]، احسب جهد الخلية عندما يكون ( س111)      فولت ، ودرجة حرارتها ( 2٫21)يحدث في خلية غلفانية جهدها المعياري يساوي             

 (علامات 3(.   )2٫21= اعتبر قيمة الثابت . )لتر /مول( 2٫222)يساوي [ +Cd2]لتر ، و /مول( 2٫2)يساوي            

CIO4:                     في التفاعل الآتي ( ج        
-    +MnO2                         CIO2

-    +MnO4
 (علامات 1)     -

CIO4ما عدد الكلور في  -1ما صيغة العامل المختزل ؟                       -2          
 ؟ -

MnO2                  MnO4:    وازن نصف التفاعل الآتي في وسط قاعدي  -3          
-   

CIO4:    وازن نصف التفاعل الآتي في وسط حمضي  -1          
-                    CIO2

- 
 

      Ca                             1- Ca/ Ag                                   3- Fe -2(   أ:   1ج

                 1- Mn                             1-                                            1نعم- ē  +Ag+                    Ag 

                7- Zn                              8-  +1٫22                               نحو وعاء  -1فولتCd   

22×2=  2٫22= ــــــــــــــــ                    =  ــــــــــــــــ (   = ب        
-1  

 
 

  1-=           1-22×2لو =        Qلو            

 

           E  =E
O

  Qــ  ــــــــــــ    لــــــو   
  

 فولت  2٫12(                     =  + 1-× ـــــــــــــ )  -   2٫21=                

CIO2-2( ج        
-                            1-  +(7 ) 

            3- 2H2O    +MnO2                   MnO4
-    +4H+   +ē3  

                +4OH-                                                      + 4OH- 

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

            1- 4ē  +4H+ CIO4 
-  +                      CIO2 

-    +2H2O  

 

 
 

E
O

 نصف تفاعل الاختزال فولت 

-2٫11 Fe                        2ē   +Fe
2+

 

+2٫82 Ag                       ē  +Ag
+

 

-2٫12 Cd                       ē2  +Cd
2+ 

+2٫31 Cu                      ē2  +Cu
2+ 

-1٫87 Ca                       ē2  +Ca
2+

 

+2٫31 2CI
 -
                                                 ē2  +CI2   

-2٫71 Zn                       ē2  +Zn
2+ 

-2٫28 Mn                                                   ē2  + Mn
+2 

ــــــ
 

ــــــ
 

ــــــ
 

ــــــ
 

ــــــ
 

ــــــ
 

ــــــ
 

ــــــ
 

H 

H 

H H 

 

H 

 

 

R R 

R 

//
 

∕
 

∕
 

 

[Cd
+2

 ] 

[Ni
+2

] 

2٫222 

2٫2 

2٫21 

 ن

2٫21 
1 
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 ( علامات A  ،B  ،C  ،D ، E   ،F  ،G (  )7: ) ادرس المخطط أدناه ثم اكتب الصيغة البنائية لكل من المركبات العضوية المشار إليها بالرموز ( أ:  1س
 

 

             CH3CH3                                                                                                                       

 

 

 

 

 

 

 

 : مستخدما ما يلزم من المواد الآتية     CH3ـــ Cـــ CH3      بيوتانول – 1 –ميثيل  – 1اكتب معادلات كيميائية لتحضير    (ب 

 
 

 

         (CH3CH = CH2  ،CH3CH2CI  ،HCI  ،Ni  ، إيثر ،OH -    ،H+  /K2Cr2O7  ،Mg  ،H2O (   )1 علامات) 
 

 ( علامات 1:   )قارن بين البروتين و الأميلوبكتين من حيث  (  ج 

 .نوع الروابط بين السلاسل  -3.        نوع الرابطة بين الوحدات الأساسية في السلسلة الواحدة  -1.            وحدة البناء الاساسية  -2      
 

 

 A    :CH3CH2CI         ،   B    :CH3CH2OH           ،    C    :CH3C – H          ،       E    :CH3CHCH3(  أ:  1ج

 
 

           F   :  CH3C – CH3          ،D    :CH3COOH             ،G    :CH3CONH2 

 

 

  )ب 

  C – C = C       +  H2O                            C – C – C 

 

 

C – C – C                                          C – C – C  

 

 
C – C –  +    Mg                                    C – C MgCI  

 

 

 
C – C – C        +        C – C – MgCI                            C – C – C  

 

 

 

 

C – C – C       +  HCI                                 C – C – C  

 

 

 

 
 أميلوبكتين بروتين من حيث

 غلوكوز -  حمض أميني  وحدة البناء الأساسية

  - 2 - 1 أميدية نوع الرابطة بين الوحدات الأساسية في السلسلة الوحدة

 X  - 2 - 1 نوع الرابطة بين السلاسل
 

 

 

A  B  

E  C  F  

D  G  

 II       
 O      

OH          

 

I       

 

CI2 

 ضوء

OH
 -  

H
+  

H
+  

H
+  

K2Cr2O7
  

K2Cr2O7
      

K2Cr2O7
      

CH3MgCI 

 تسخين

HCI 

NH3 

OH             

 

I    

 

 II       
 O      

K2Cr2O7 

I 

H
+ 

I       

 

   – C – 
 

               

 

OH      

 

I               

      

 

I H
+ 

OH      

 

I               

      

 

I 

 II   
 O  

I 

I      

 

CI           

      

 

إيثر
 I 

I 

 II   
 O  

I 

I 

OMgCI   

   

 

I                

      

 I       

 

   – C – 
 

               

 

OH      

 

I               

      

 

I OMgCI   

   

 

I                

      

 

I       

 

   – C – 
 

               

 

I       

 

   – C – 
 

               

 

I 

I       

 

   – C – 
 

               

 

I       

 

   – C – 
 

               

 

I 

 (ج 
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I               

 

CH2CH3   

 



 

 

 

 ( علامات 8:        )ادرسه ثم أجب عن الاسئلة الآتية .       A   +   B              2Cيبين الجدول المجاور بيانات التفاعل الافتراضي  ( أ:  2س

 ؟  Aما رتبة التفاعل بالنسبة للمادة  -2           

 ؟  Bما رتبة التفاعل بالنسبة للمادة  -1           

 .اكتب قانون السرعة لهذا التفاعل  -3           

 .  Kاحسب قيمة ثابت سرعة التفاعل  -1           

 
 (علامات 8:        )لتفاعل افتراضي هي ( مول/كيلوجول)إذا كانت قيم طاقات الوضع ( ب     

 ( . 212)، المعقد المنشط بوجود عامل مساعد ( 272)، المعقد المنشط بدون عامل مساعد ( 72)، المواد الناتجة ( 212)المواد المتفاعلة           

 الإشارة ؟  متضمنا  للتفاعل  Hما قيمة  -2: أجب عن الأسئلة الآتية          

 نشيط للتفاعل العكسي بدون عامل مساعد ؟ ما قيمة طاقة الت -1                                      

 ما قيمة طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي بوجود عامل مساعد ؟  -3                                      

 ( .تزداد ، تقل ، تبقى ثابتة )  Hما أثر إضافة عامل مساعد على قيمة  -1                                      
 

 (علامتان)  ث     .لتر/مول( 2٫3) H2إذا علمت أن معدل سرعة استهلاك      N2   +   3H2                  2NH3: في المعادلة الموزونة  -2( ج    

 ( .ث.لتر/مول)  NH3فما معدل سرعة إنتاج              

 (علامتان.         )تزداد سرعة التفاعل الكيميائي بزيادة درجة الجرارة : فسر  -1        
 

  2(2٫1) 1(2٫1)K [A]1 [B]2           1- 1٫78  ×22-1  =K= س   -B  =2         3رتبة  -A  =1              1رتبة  -2( أ:  2ج

                                                                                                                                K    =8٫1 1لتر
 ث .  1مول/  

 تبقى ثابتة  -1مول            /ل كيلوجو( 12) -3        مول   /كيلوجول(222) -1       ط و متفاعلات      -ط و نواتج  =     H -2(  ب     

 مول  /كيلوجول 12-=     212   -     72=                              

 

   H2ــــ س استهلاك =      NH3ــــ سرعة إنتاج     -2(  ج     

 

    2٫3× ـــ =                    NH3ـــ س                  
 

 ث.لتر/مول  NH3                    =2٫1س                   
 

 .بسبب زيادة عدد الجزيئات التي تمتلك طاقة التنشيط ومن ثم تزداد عدد التصادمات الفعالة مما يؤدي لزيادة سرعة التفاعل  -1         
 

 . التقريبية لعدد من محاليل الحموض والقواعد الضعيفة المتساوية التركيز    Kbو    Kaيبين الجدول المجاور قيم :  1س
 (علامة  21:         )ادرسه ثم أجب عن الأسئلة الآتية         

 . اكتب صيغة الحمض الأقوى  -2           

 .  pHاكتب صيغة القاعدة المرافقة التي لحمضها أعلى  -1           

 أي من الحموض يتأين بدرجة ضئيلة جدا ؟  -3           

 هو الأقل       [  -OH] يكون فيه تركيز (   H2CO3أم   CH3COOH)أي من المحلولين  -1           

 ( .  -CH3COOمع    HNO2) حدد الجهة التي يرجحها الاتزان عند تفاعل  -1           

 . أكمل المعادلة الآتية ، ثم حدد الأزواج المترافقة من الحمض والقاعدة  -1           

                                           ......... + .........C5H5NH+     +CH3NH2  
 

 (علامتان)؟            ( حمض لويس)ما المقصود بــ  -2( ب     

 (علامتان.       )لتر  /مول(  2٫22)تركيزه  HBrلمحلول الحمض   pHاحسب   -1         
 

  HNO2 -2( أ:  1ج

         1-  HCO3
- 

         3-  H2CO3  

         1- CH3COOH 

         1-                        NO2
-                +CH3COOH                             HNO2                +CH3COO-  

 

               نحو النواتج / )          ( / الاتزان نحو اليمين 

 

 

 

        1-  C5H5N         +              CH3NH3
+      C5H5NH+            +  CH3NH2    

 

 

 رقم  
 التجربة

[A]    
 لتر/مول

[B]    
 لتر/مول

 سرعة التفاعل  
 ث.لتر/مول    

    2    2٫1   2٫2   3٫31  ×22
-1 

    1    2٫1   2٫1   1٫78  ×22
-1 

    3    2٫1   2٫2   2٫31  ×22
-2 

 Ka   ،Kbقيم             المحلول      

HNO2 Ka     =1      ×22
-1

 

CH3COOH Ka     =2      ×22
-1

 

H2CO3 Ka     =1      ×22
-7

 

CH3NH2 Kb     =1      ×22
-1

 

C5H5N Kb     =2      ×22
-1

 

 1/2/1221اختبار الوزارة   

 

  

2             
1          

2            
3         

2          
1       

  
      2 

     3 

 

 

 

 

 

 قاعدة مرافقة أضعف       حمض مرافق اضعف                      حمض اقوى                 قاعدة اقوى  

  

 

 

 قاعدة                    حمض                               حمض مرافق         قاعدة مرافقة    

 زوج مترافق 

 (11) زوج مترافق 



 

 كل مادة تستطيع ان تستقبل زوج أو اكثر من الالكترونات  -2: ب 

     1- [H3O
+  [  =  ]HBr =  ]2٫22 لتر  لانه حمض قوي /مول . 

         pH   =-  لو[H3O
+  ] 

  1-22×   2لو  -=                

         pH      =1  
  

 مجهول التركيز ،  CH3COONaوملحه  .  لتر  /مول(  2٫1)تركيزه  CH3COOHلتر  ،  يتكون من الحمض ( 2)محلول منظم حجمه ( أ:  3س

 (علامات 22:     )أجب عن الأسئلة الآتية ( .   1-22×     2الحمض   Ka )، و ( 2٫7=1لو )وأن (  1٫3)للمحلول   pH فإذا علمت أن           

 ما صيغة الأيون المشترك ؟  -2         

 . تركيز الملح  احسب -1         

H3O]احسب  -3         
 ( . همال التغير في الحجم بإ. )إلى لتر من المحلول  HCIمول من ( 2٫2)بعد إضافة [    +

 ؟ ( حمضي ، قاعدي ، متعادل ) CH3COONaما طبيعة تأثير محلول الملح  -1         

 (علامة 21:                                                      )التفاعل الآتي يحدث في وسط قاعدي ( ب      

                                                  Zn  +  HgO                ZnO2
2-   +  Hg  

 ( . في الوسط القاعدي)وازن المعادلة بطريقة نصف التفاعل  -2         

 ما صيغة العامل المؤكسد في التفاعل ؟  -1         

ZnO2في   Znماعدد تأكسد  -3         
 ؟   -2

 

H3O( أ: 3ج
+                 +CH3COO-                 H2O         +CH3COOH 

 

              Na+             +CH3COO-                                 CH3COONa 

 

-CH3COOالايون المشترك          -2      
 

 

      1-  Ka                                                                = 

                                                                                       

                                                                             [H3O
+   = ]22- PH   

                                                                                           =22-1٫3   

     2  ×22-1   =                                                                     =22 2٫7  ×22-1 

    [CH3COO-]  =2٫1 لتر /مول[ = الملحCH3COONa =                ]1  ×22-1  لتر /مول 

 

 

        3- [HCI =            =        = ]2٫2 لتر /مول[ =H3O
 المضاف [    +

 

3[H3O
+]               =Ka   × 

 

           3[H3O
+]   =2  ×22-1    × 

 

 

              [H3O
 لتر /مول  22-1× 2=   3[  +

 

 قاعدي   -1       

ē2    +4H+   +ZnO2  -2( ب    
-2                      Zn       +2H2O 

                      H2O      +Hg                        HgO     +2H+     +ē2 

               Hg       +2H+        +ZnO2
-2                       HgO      +Zn       +H2O 

2OH-                                                                                                       2OH-     

2OH-   +    Zn   +   HgO                    ZnO2
-2       +     H2O   +    Hg                        

 HgO:       العامل المؤكسد   -1        

        3-      + (1 ) 

 

OH
-

 

   2٫1س                        س                                               

 

 

                         ?                                                    ?                                              

 ماء

[H3O
+ 

 ]2  [  CH3COO
-

 القادم من الملح        [ 

     [CH3COOH] 

1  ×22-1     × [CH3COO-    ] 

             1   ×22-2                     

 ع

 ح

2٫2 

2     

    2٫1  +2٫2  

    2٫1 - 2٫2  

   [CH3COOH ]+ [H3O
+    ] 

   [CH3COO-  ]- [H3O
+   ] 
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 ( علامة 11:    )ادرس الجدول أدناه ثم اجب عن الأسئلة التي تليه :  1س

Ag الأيون  
+  

 Fe
2+  

 Cr
3+   

 Cu
2+  

 Ni
2+  

 Br2     CI2    H
+   

E
o

 صفر     2٫31   2٫21 2٫11-    2٫31 2٫71-  2٫11-    2٫82 فولت 

 

 . حدد أضعف عامل مؤكسد  -2  

 أيهما يمثل المهبط ؟  Niو  Feفي خلية غلفانية قطباها  -1  

 . حدد فلزين لعمل خلية غلفانية لها أكبر فرق جهد  -3  

 .  Agولا يسبب التأكسد لــ  Niحدد أيون يسبب التأكسد لــ  -1  

 ؟  Cuفي وعاء من  Agهل يمكن حفظ محلول أحد أملاح  -1  

 ؟  Agأم  Crأيهما لا يستطيع تحرير الهيدروجين من مركباته  -1  

 ؟ ( Fe و Cr)ما قيمة جهد الخلية المعيارية للخلية المكونة من قطبي  -7  

 ؟  Br2بوساطة   - CIبأكسدة أيونات  Cl2هل يمكن تحضير  -8  

 ( . أقطاب غرافيت)  CuBr2اكتب معادلة تفاعل المصعد في خلية التحليل الكهربائي لمصهور  -1  

 . اكتب معادلة التفاعل عند المهبط ,  Agبطبقة من  Feعند طلاء قطعة  -22

 Q ( =2 )وأن لو ( 2٫21)، إذا علمت أن قيمة الثابت   +Cu +  Ni2+                 +Ni    +Cu2في المعادلة الموزونة  -22

 ؟  Eoما قيمة جهد الخلية . فولت ( 2٫11)  Eoوقيمة جهد الخلية المعياري         
 

 ( إذا وضع الشحنة يخسر علامة)  Cr+3                                                        1- Ni                                     3- Cr  /Ag -2:  1ج

       1- H+  أوCu2+  (بة واحدة فقط تكفيإجا           )     1ن                                  لايمك -1- Ag   

      7- Eo   خلية  =Eo  اختزال قطبFe  + Eo تأكسد قطبCr      =-2٫11     +       +2٫71      +      =2٫32  فولت 

 – ē2    +Br2                2Br -1لايمكن                                                           -8     

     22- Ag                  ē     +Ag+ 

 

     22- E  خلية  =Eo       ـــــــــ     -خلية 

 

            E  ــــــــــ      -   2،11=  خلية 

 

                         =2٫11  -   2٫23  

 فولت  2٫11=   +                      
 

 ذرات كربون ولدى تسخينه مع ( 1)يتكون من  Aتمثل مركبات عضوية ، حيث أن المركب   A  ،B ، C   ،D  ،Eإذا علمت أن الرموز (  أ:  1س

 بوجود دايكرومات البوتاسيوم في وسط  Bويتأكسد .  Dينتج المركب   HCIمع  Bوعند تفاعل .   B ،Cينتج المركبان  NaOHمحلول            

 (علامات 22)؟   A  ،B  ،C  ،D  ،E: ما الصيغة البنائية لكل من المركبات العضوية ... الذي لا يتأكسد بمحلول تولنز   Eحمضي منتجا  المركب           
 

 (   علامتان)ما المادة المستخدمة لتمييز الحموض الكربوكسيلية مخبريا  عن المركب العضوية الأخرى ؟            ( ب     
 

 (علامات 8.     ) CH3COOCH2CH3ومستخدما  أية مواد غير عضوية مناسبة ، اكتب معادلات تحضير   CH3CH3بالإيثان  ءا  مبتد( ج     
 

 (علامات 8):أي من المركبات ( ميني الكوليستيرول ، المالتوز ، الفركتوز ، ثلاثي غليسرايد ، الحمض الأ:  ) ضوية الحياتية الآتية لديك المركبات الع( د     

 زيادة نسبته في الدم تسبب تصلب في الأوعية الدموية  ؟  -2        

 حموض دهنية ؟( 3)يتحلل في الوسط الحمضي منتجا  غليسرول و  -1        

 يوجد في المحلول على شكل أيون مزدوج ؟  -3        

 غلوكوز ؟  - يتكون من وحدتين سكر   -1        

ج
1
 ( أ:  

H – C – O – CH – CH3    +    NaOH                           HCOONa   +   CH3CHCH3 

 

 

 

CH3CHCH3   +   HCI                                     CH3CH – CH3   +   H2O 

 

 

CH3CHCH3                                  CH3C – CH3 

 
 

 ( A     ،B    ،C    ،D    ،E لا يوجد علامات على المعادلات ، فقط العلامات على الصيغ )         
 

    NaHCO3( ب    

 

     Q  2٫21لو  (          )

 ن      

(          )  ×2  2٫21     

   1     

B C A 

I      
CH3 

II     
O     

I     
OH 

I     
OH 

I       
CI     

D 

I     
OH 

II     
O     

E 

K2Cr2O7  /H
+

 

(17) 



 
         CH3CH3   +   CI2                     CH3CH2CI( ج    

         

           

                CH3CH2CI   +   OH -                     CH3CH2OH    

 

 

              CH3CH2OH                                       CH3C – H                             CH3COOH 

 

         CH3CH2OH     +   CH3COOH                       CH3COOCH2CH3     

 

 سرايديثلاثي غل( 1كوليسترول                  ( 2( د     

 توز لما( 1حمض أميني                ( 3         

  
      

 

 

 . يبين الجدول المجاور بيانات التفاعل عند درجة حرارة معينة ( أ:  2س

NO2(g)   +   2HCI(g)                        NO(g)   +   H2O(g)   +   CI2(g)                       (8 علامات) 

 : ادرسه ثم أجب عن الأسئلة الآتية  

 ؟  NO2ما رتبة التفاعل بالنسبة للمادة  -2

 ؟   HCIما رتبة التفاعل بالنسبة للمادة  -1

 .اكتب قانون السرعة لهذا التفاعل  -3

 .  Kاحسب قيمة ثابت سرعة التفاعل  -1

 

 

 ث.لتر/مول( 2٫21)  N2O5، إذا علمت أن معدل سرعة استهلاك    2N2O5                 4NO2   +   O2في المعادلة الموزونة ( ب      

 (علامتان)؟                                                                                                          NO2فما معدل سرعة تكون           
 

 (علامات 22( :  )مول/كيلوجول)ما قيمة كل مما يأتي     X2   +   Y2                   2XYل الافتراضي يبين الشكل المجاور سير التفاع( ج      

 طاقة وضع المواد المتفاعلة ؟ -2        

 طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي بدون العامل المساعد ؟ -1        

 طاقة التنشيط للتفاعل العكسي بوجود العامل المساعد ؟ -3        

 طاقة وضع المعقد المنشط بوجود العامل المساعد ؟ -1        

        1- H  للتفاعل متضما  الإشارة ؟ 

 

 NO2     =2رتبة   -2( أ( 2ج

 HCI     =2رتبة    -1         

K[NO2   ]= س   -3         
2 [ .HCI  ]

2  

         1-  3٫1  ×22-3    =K (2٫1( )2٫1 ) 

                       K         =2   ×22-1  ث .مول/لتر 

  N2O5ــــ معدل سرعة  اختفاء  =      NO2ــــ معدل سرعة تكون ( ب  

  2٫21×  ــــ  =    NO2ــــ س  تكون           

 ث.لتر/مول  NO2      =2٫2إذن  معدل سرعة تكون       

 مول/كيلو جول(   12) -2( ج 

 مول/كيلو جول(    12) -1   

 مول/كيلو جول(    12) -3        

 مول/كيلو جول(    12) -1        

        1- H    =  ط و متفاعلات   -ط و نواتج 

 مول /كيلو جول  32-=          12        -      22=                        

 

 رقم   
 التجربة

[NO2 ] 
 لتر/مول

[HCI ] 
 لتر/مول

 سرعة التفاعل
 ث.لتر/مول

    2 2٫12 2٫12 3٫1  ×22-3 

    1   2٫12 2٫12 7٫1  ×22-3 

    3  2٫12 2٫12 7٫1  ×22-3 

 ضوء

K2Cr2O7  /H
+

 K2Cr2O7    /H
+

 II     
O     

 

 

H
+

 

(18) 
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 (علامة 21:      )المتساوية في التركيز (   CH3NH2 , N2H4 , NH3)تمثل المعادلات الآتية تفاعلات لمحاليل القواعد الضعيفة (أ:  1س

         1) N2H4   +    NH4
+                                        NH3   +   N2H5

+                                        

 2) NH3   +   CH3NH3
+                              CH3NH2   +   NH4

+                                                    

 : بقة يرجح الاتجاه العكسي ، أجب عن الأسئلة الآتية فإذا علمت أن الاتزان في التفاعلات السا   

 ؟  Kbما صيغة القاعدة التي لها أقل  -2    

 ما صيغة أضعف حمض مرافق ؟ -1    

 ؟(   CH3NH2أم     NH3)  PHأي من محاليل القواعد له أقل  -3    

 ؟(   NH3أم   N2H4) هو الأعلى [  -OH]أي من محاليل القواعد يكون فيه تركيز  -1    

 .في الماء ، ثم حدد الأزواج المترافقة من الحمض والقاعدة   CH3NH2اكتب معادلة تأين  -1    

N2H5مع   CH3NH2حدد الجهة التي يرجحها الاتزان عند تفاعل  -1    
+   . 

 

 :حدد قاعدة لويس في التفاعل الآتي ( ب   

         Cu2+   +   6H2O                                        [Cu(H2O)6]
 ( علامتان)                                           +2

 

 .لتر /مول( 2٫222)تركيزه  HCIلمحلول الحمض  PHاحسب ( ج  

 

   N2H4 -2(  أ(1ج

          1- CH3NH3
+   

          3- NH3    

          1-  NH3   

          1-  CH3NH2     +     H2O                    CH3NH3
+        +       OH-   

 قاعدة          حمض                حمض مرافق             قاعدة مرافقة                  

           

         1-  CH3NH2      +      N2H5
+                        CH3NH3

+    +     N2H4   

 قاعدة       حمض                          قاعدة مرافقة     حمض مرافق                       

 أقوى        أقوى                              أضعف          أضعف                              

 

          الاتزان نحو اليمين 
 

 قاعدة لويس    H2O( ب     
 
HCI  [ = ]H3O(  ]ج     

 لتر /مول  22-3×  2[   =     +

               PH   =-  لـو[H3O
+  ] 

  3=    3-22×  2لـو  -=                        
 

 CH3COONaلتر ، وملحه /مول(2٫1)تركيزه  CH3COOHلتر ، يتكون من الحمض ( 2)محلول منظم حجمه ( أ:  3س

 : أجب عن الأسئلة الآتية ( .  1-22×  2للحمض    Ka)لتر ، فإذا علمت أن /مول( 2٫1)تركيزه             

 ما صيغة الأيون المشترك ؟ -2     

 .للمحلول  pHاحسب  -1     

H3O]احسب  -3     
 ( .إهمال التغير في الحجم ب. )إلى لتر من المحلول  NaOHمول من ( 2٫1)عند إضافة [  +

 ؟ ( حمضي ، قاعدي ، متعادل )  CH3COONaما طبيعة تأثير محلول الملح  -1     

 : التفاعل الآتي يحدث في وسط حمضي ، ادرسه ثم أجب عن الأسئلة الآتية ( ب    

               Mn2+    +   BiO3
-                       Bi3+   +   MnO4

-       

BiO3في الأيون  Biما عدد تأكسد  -2       
 ؟  -

 ( .وسط حمضي ) وازن المعادلة بطريقة نصف التفاعل  -1       

     

 :حدد العامل المختزل في التفاعل الآتي  ( ج   

            CI2   +  2OH-                        CI-   +   CIO-   +   H2O     

 

 
 

 

 

 

 زوج مرافق
 

 

 

 

 زوج مرافق

(11) 

  

 

  

H
+

 



                                                    -CH3COO   -2( أ(  3ج     

          1-  [H3O
+   ]2       =Ka         ×ـــــــــــــــــــــــــــ               

 ـــــــــــــــــ                     ×     22-1×  2=                               

               لتر               /مول  22-1×  2=                                

               2PH            =- 1=      1-22×  2لـو                           

 

          3-  [H3O
+  ]3     =Ka    ×        ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ[NaOH  =  ]   ـــــــ =  ــــــــ 

                                                              

                                                                                 [OH-    =     ]2٫1  لتر /مول 

 ــــــــــــــــــــــــــ×    22-1×    2=              

 

 لتر /مول  22-1×  2٫33=              
 

 قاعدي   -1        
 

 (1)+ -2( ب   

        1- 2  (4H2O   +   Mn+2                                 MnO4
-   +   8H+   +   5é )  

 5  ( 2é   +   6H+   +   BiO3
-                                               Bi+3   +     3H2O )                  

  
8H2O    +    2Mn+2                                  2MnO4

-     +    16H+    +  10é      

10é   +   30H+   +   5BiO3
-                                 5Bi+3        +   15H2O                       

 

2Mn+2    +    14H+    +   5BiO3
-                         2MnO4

-    +    5Bi+3    +    7H2O  

 

  CI2: العامل المختزل  ( ج  

 
 

 (علامة 12:  )يبين الجدول الآتي جهود الاختزال المعياري لعدد من أنصاف التفاعلات ، ادرسه ثم أجب عن الأسئلة التي تليه ( أ:  1س

 .حدد أقوى عامل مؤكسد  -2    

 .حدد فلزين لعمل خلية غلفانية لها أقل فرق جهد  -1    

 ما قيمة جهد الخلية المعياري للخلية الغلفانية  -3    

 ؟ Feو   Znالمكونة من قطبي        

 أيهما يمثل المصعد في الخلية الغلفانية المكونة -1          

 ؟ Coو  Mnمن قطبي               

 ولا يستطيع اختزال  Fe+3حدد فلز يستطيع اختزال  -1          

              Zn+2 ؟ 

 ؟ Znبملعقة من   Coهل يمكن تحريك أحد أملاح  -1          

 إلى أي وعاء تتحرك الأيونات الموجبة من القنطرة  -7          

 ؟ Mnو Znالملحية في خلية غلفانية قطباها               

 ؟ Feو  Coفي الخلية الغلفانية المكونة من قطبي   Coماذا يحدث لكتلة  -8          

 ( .أقطاب غرافيت)  CoI2اكتب معادلة التفاعل الحادث على المهبط في خلية التحليل الكهربائي لمصهور  -1          

 ؟   ZnI2ما شحنة المهبط في خلية التحليل الكهربائي لمحلول   -22        

         

 (علامتان.  )، اكتب معادلة التفاعل عند المهبط   AI2O3يستخلص الألومنيوم بالتحليل الكهربائي لمصهور ( ب      

 

 

 

 فولت Eo نصف تفاعل الاختزال

I2   +   2é                       2I
-

 2٫11 

Co2+   +   2é      Co -2٫18 

Fe3+   +   3é      Fe -2٫21 

Cr2O7
2-   +   14H+   +   6é   2Cr3+   +   7H2O 2٫33 

Zn2+   +   2é       Zn -2٫71 

Mn2+   +   2é     Mn -2٫28 

[CH3COOH] 
[CH3COO- ] 

  [OH- ] - [CH3COOH] 

[OH- ] + [CH3COO- ] 

3٫4 
3٫4 

 ع

 ح

 

2٫1 

2 

2٫1 – 2٫1 

2٫1  +2٫1 

 

  

 

  

 

   

  

 

  
 

  

 

ملح   

7    14   

(12) 

  



Cr2O7 -2( أ(  1ج
-2   

          1-  Co  /Fe  

          3- 1E   1=  خليةE  اختزال قطبFe     +1E  تأكسد قطبZn  
                                    =-2٫21              +2٫71  

 فولت   2٫71=      +                          

          1- Mn  

          1- Co  

 لا يمكن  -1          

 Znإلى وعاء   -7          

 تقل  -8          

          1- Co+2   +   2é              Co   

 سالبة  -22        
 

   AI+3    +    3é                 AI(  ب  

 

 :أكمل المعادلات الآتية بكتابة الناتج العضوي فقط ( أ:  1س

1) CH4   +   Br2                        ……….. 

 

 

2) CH3 – CH – CH3   +   KOH                     ……….. 

3) CO   +   CH3OH                                      ……….. 

4) CH3CH2OH   +   HBr                              ……….. 

5) CHCH   +   2HCI                                  ……….. 

 ما المحلول المستخدم للتمييز بين الإيثان و الايثين مخبريا   ؟( ب       

 

 مستعينا  بأية مواد    CH3CH2CIمن المركب    CH3 – C – NH3 اكتب معادلات كيميائية تبين كيفية تحضير المركب ( ج       

 .غير عضوية مناسبة              
 

 : أجب عما يأتي ( د       
 ( السيليلوز  ،  الأميلوز  ، ثلاثي غليسرايد : ) ما وحدة البناء الأساسية في كل من المركبات الحيوية الآتية  -2         
 جزء من سلسلة بروتين مكون من خمسة حموض أمينية ، ما عدد الروابط الببتيدية في السلسلة ؟ -1         

 

  CH3Br                      1  )CH3CH=CH2                                     3  )CH3COOH(  2( أ(  1ج

        1 )CH3CH2Br                  1 )CH3CHCI2 

  CCI4محلول البروم الاحمر المذاب في ( ب  

 

 (ج  

CH3CH2CI   +   OH-                              CH3CH2OH    

CH3CH2OH                                           CH3CHO 

CH3CHO                                               CH3COOH 

CH3COOH   +   NH3                             CH3COONH4 

CH3COONH4                                        CH3CONH2 

 ( 2( د  
 

 

 روابط ببتيدية  1( 1    

 

  

 

  

I       
CI     

II     
O     

 

  

 

   

   

   

  

 ضوء

 تسخين

 عامل مساعد

 

  

 

  
 

  

 

  
 

  

 


 

 

H+  /K2Cr2O7
 

 

H+  /K2Cr2O7
 

 المادة                     وحدة البناء الاساسية

 غلوكوز.  سيليلوز                

 غلوكوز .  اميلوز                 

 جزيئات حمض دهني 3+ ثلاثي غليسريد        غليسرول 

 
(12) 



 

 

 مرات R  (3 )،  وجد أنه عند مضاعفة تركيز    2R  +  2M     3X  +  Z: التفاعل الافتراضي الآتي يحدث عند درجة حرارة معينة ( أ:  2س

 مرات تتضاعف سرعةM  (3 )و Rوعند مضاعفة تركيز كل من . مرات ( 3)تتضاعف سرعة التفاعل ( ثابتا   Mمع بقاء تركيز )            

 (علامات 22:                                                      )أجب عن الاسئلة الآتية . مرة ( 17)التفاعل            

 ؟    Rما رتبة التفاعل بالنسبة للمادة  -2

 ؟  Mما رتبة التفاعل بالنسبة للمادة  -1

 . kاحسب قيمة ثابت سرعة التفاعل . لتر /مول( 2٫2[ = ) R[ = ] M  ]ث عندما .لتر/مول(  1-22×  1)إذا كانت سرعة التفاعل تساوي  -3

 .في الفترة الزمنية نفسها    Zومعدل سرعة إنتاج   Mاكتب العلاقة بين معدل سرعة استهلاك  -1

 ؟    Xفما معدل سرعة إنتاج . ث .لتر/مول( 2٫1)يساوي  Rإذا كان معدل سرعة استهلاك  -1

 

 (علامات 22:                                      )لقة بتفاعل ما ، ثم أجب عن الاسئلة التي تليها ادرس المعلومات الآتية المتع( ب
       

H             طاقة وضع المواد المتفاعلة 

   

 طاقة الوضع للمعقد   
 المنشط بدون عامل مساعد

 

 مقدار الانخفاض في طاقة وضع المعقد 
 المساعدالمنشط عند إضافة العامل 

 كيلوجول 8                  كيلوجول 12       كيلوجول                12      كيلوجول 32-     
 

 ما مقدار طاقة الوضع للمواد الناتجة ؟  -2

 ما مقدار طاقة وضع المعقد المنشط بوجود عامل مساعد ؟ -1

 ما مقدار طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي بدون عامل مساعد ؟  -3

 ما مقدار طاقة التنشيط للتفاعل الأمامي بوجود عامل مساعد ؟ -1

 ما مقدار طاقة التنشيط للتفاعل العكسي بوجود عامل مساعد ؟ -1
 

  M   =1رتبة  -R  =2           1رتبة  -2( أ: 2ج
 

  K [R]2 [M]1=   س            -3       

            1×22-1      =K (2٫2)2 (2٫2)1  

                K         =1  ×22-1 ث .  1مول/1لتر 
 

  Zسرعة انتاج  =      Mــــ سرعة استهلاك    -1      

 

 ــــــــــــــــ=   او ــــ  ـــــــــــــــــــ                  

 
 

  Rــــ  سرعة استهلاك =    Xــــ سرعة انتاج   -1     

 

  2٫1× ــــ =        Xــــ س انتاج           

 

 ث .لتر /مول  X     =2٫3إذن  سرعة انتاج      

 

         KJ        1( .11 )KJ         3( .12 )KJ         1( .21 )KJ         1( .11 )KJ( 22. )2( ب    

 

 (علامة 28:                )ادرسه ثم أجب عن الأسئلة الآتية . يبين الجدول المجاور بيانات لعدد من الخلايا الغلفانية ( أ:  1س

 ؟( 1)القطب الذي يمثل المصعد في الخلية رقم ما  -2

 ( .1)اكتب التفاعل الكلي في الخلية رقم  -1

 ؟(  Ni   ،Cu)ما قيمة جهد الخلية الغلفانية المكونة من قطبي  -3

 ؟ Cuما رقم الخلية التي تقل فيها كتلة قطب   -1

 . ، اكتب معادلة التفاعل الحادث عند المهبط   Agبالفضة  Cuعند طلاء ملعقة نحاس  -1

 ؟  Snالمخفف في وعاء من   HCIهل يمكن حفظ محلول  -1

 ؟(  Ag  ،Zn)ما القطب الذي يمثل المهبط في خلية غلفانية مكونة من قطب  -7

 ؟( 3)ما اتجاه سريان الالكترونات عبر الأسلاك في الخلية رقم  -8

 ؟  Niأم  Znأيهما أقوى كعامل مختزل  -1

 

 فولت( 2٫81= )  EO، إذا علمت أن قيمة جهد الخلية الغلفانية المعياري     AI3+  +  3Ag    AI  +  3Ag+   :في المعادلة الموزونة ( ب

 . لتر /مول( 2٫2[  =  )   +AI3+   [  =  ]Ag]وأن     

 ( علامات 1( .               )2٫21= )، واعتبر قيمة ثابت نيرنست (   1=  222لــــو ) علما  بأن .   Eاحسب جهد الخلية 

 رقم  
 الخلية 

 العامل المؤكسد الاقطاب 
EO      الخلية 

 (فولت)    

   2 Cu  ،Zn Cu2+          2٫2 

  1 Sn  ،Zn Sn2+          2٫11 

  3 Sn ، Ni  Sn2+          2٫22 

  1 Cu ،Ag  Ag+          2٫11 

  1 Sn ،H2   H+           2٫21 

 8/2/1221اختبار الوزارة   

 
  1   
  2       
  1   
  2      

 

 - [M  ] 

        ن 

 

  [Z  ] 

        ن 

 
  1   
  2      

 
  1   
  2      

 
  1   
  3       
  1   
  3      
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    Zn                                                    1- Sn  +  2H+    Sn+2  +  H2 -2( أ:  1ج

 ( 1)خلية رقم  -1                   فولت                  ( 2٫11)+ -3         

         1-  Ag      ē Ag+  +                              1-  لا يمكن 

        7- Ag                                                   8-  تتحركē  من قطبNi  إلى قطب ( -)مصعدSn  مهبط )+( 

        1- Z n   

 

 (   Q ـــــــــــــــ لـــو)   -خلية    Eo= خلية   E( ب     

 

            Q      =  1-(لتر/مول) 222=    122×  2= ــــــــــــــــــــ  =  ــــــــــــــــــــ  

 

  1=    222لــو=    Q إذن  لــو      

      E   فولت   2٫81(                   = +  1× ـــــــــــــ )   -  2٫81=  خلية 

 

 

 المركز  H2SO4يتكون من ذرتي كربون ، وعند تسخينه مع  Aتمثل مركبات عضوية حيث أن المركب   A  ،B  ،C  ،Dإذا علمت أن الرموز ( أ:  3س

 مع فلز الصوديوم فينتج مركب أيوني ليتفاعل  Aأما عند تفاعل .   Cلينتج   HCIمع  Aويتفاعل . الذي يزيل لون محلول البروم  Bينتج            

 .  Dمنتجا    Cبدوره مع            

 ؟  A  ،B  ،C  ،Dما الصيغة البنائية لكل من المركبات العضوية   -2

 ؟   Cالى   Aما نوع التفاعل الذي يحول  -1

 

 (علامات 22:                 )وذلك باستخدام الآتية       CH3C – CH2CH2CH3  اكتب معادلات كيميائية تبين تحضر المركب( ب

    (CH3CH2CH2CI     ،CH2 = CH2    ، الإيثر ،Mg  ،K2Cr2O7  ،H+  ،H2O  ،HCI .  ) 

 

 (علامات 1:                      ) قارن بين المالتوز و الأميلوز و السيليلوز من حيث ( ج

 .وحدة البناء الأساسية في كل منها  -2 

 .نوع الترابط الغلايكوسيدي بين الوحدات البنائية في كل منها  -1

 

 ( علاماتان .        ) زيادة نسبة الكوليستيرول في الدم يشكل خطورة على الجسيم : فسر ( د

 

 

   A  :CH3CH2OH                      B  :CH2 = CH2. 2( أ:  3ج

             C  :CH3CH2CI                         D  :CH3CH2OCH2CH3  

 ( وإذا كتب استبدال الكتروفيلي صح ) استبدال . 1         

 

 ( ب   

CH2 = CH2  +  H2O                       CH3CH2OH     

CH3CH2OH                                                       CH3 – C – H       

CH3CH2CH2CI   +  Mg                             CH3CH2CH2MgCI  

CH3C- H    +   CH3CH2CH2MgCI                     CH3CH – CH2CH2CH3                 CH3CH – CH2CH2CH3      

CH3CHCH2CH2CH3                                       CH3 – C – CH2CH2CH3                   

 ( ج

 

 

 

 

يعيق  لان زيادة نسبة الكوليسترول في الدم تؤدي إلى ترسبه في الاوعية الدموية ، مما يسبب تصلبها وعدم قدرتها على الانقباض والانبساط مما( د  

 .حركة الدم في هذه الاوعية ويساعد على تخثر الدم فيها مكونا جلطة دموية 

 

 

 سيليلوز       اميلوز       مالتوز      من حيث

 غلوكوز.   غلوكوز.   غلوكوز.   وحدة البناء

  - 2  :1  - 2  :1  - 2  :1 نوع الترابط 

 
 2٫21  

  ن       
 [AI3+   ]2    

[Ag+   ]3   

 
1  ×13-1 

2  ×22-3  

 
 2٫21  

  3      

II     
O     

II     
O     

II     
O     

 
H+  

 
K2Cr2O7 

 
K2Cr2O7  

H+  

 
H+  

 

HCI 

 

 إيثر
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II     
O     

I    
OH 

 

  

    

 

 

I    
OH 

 

  

    

 

 

I    
OMgCI 

 

  

    

 

 



 لتر لكل منها ومعلومات عن الحمض ،/مول( 2٫22)ل الحموض الضعيفة متساوية التركيز يبين الجدول المجاور عدد من محالي(  أ: 1س

 (علامة 21:     )ادرسه ثم أجب عن الأسئلة الآتية           

 ؟( HBrOأم  HF) أيهما أقوى كحمض  -2

 ؟  HNO2ما صيغة القاعدة المرافقة للمحض   -1

HCN )أي المحلولين يكون فيه  -3 ؟[OH -    ]  أعلى(HNO2   أم

 ؟(    - CNأم    – OCN)أيهما أقوى كقاعدة  -1

C6H5COO -    . 1-  حدد الجهة التي يرجحها الاتزان عند تفاعلHOCN   مع

 حدد الزوجين المترافقين من الحمض والقاعدة في التفاعل   -1

HBrO   +   CN -                          BrO -    +   HCN      

 (  KW  =2  ×22-21،    2٫3=    1لــــو ) علما  بأن ( HCN)في محلول من [    - OH]احسب  -7
 

 ( علامتان)حمض لويس ؟      : ما المقصود بـــ ( ب

 

 

1( .NO2(                      HF. )2( أ:  1ج
-                         )3( .HCN                         )1( .CN -  ) 

 

         1 .HOCN     +     C6H5COO -                              OCN-         +     C6H5COOH     

 حمض مرافق        قاعدة مرافقة                         قاعدة               حمض              
 أضعف                أضعف                             اقوى                اقوى                 

 ( أو النواتج أو الاتجاه الامامي ) إذن الاتزان نحو اليمين                           

 

 

        1 .HBrO         +        CN -                         BrO -         +       HCN            

 حمض مرافق        قاعدة مرافقة               قاعدة               حمض             
                                                   

 

 

      7[ .H3O
+   =  ]22

PH-
      =22

-1٫7
     =

2٫3
22  ×22

-1    =1  ×22
 لتر  /مول  1-

 

          [OH -    =  ]   لتر /مول  8-22×  2٫1=  ـــــــــــــــــــــــ  =  ــــــــــــــــــــ 

 

 . كل مادة تستطيع أن تستقبل زوج أو اكثر من الالكترونات  ( ب    

 

 

 ( 2٫2)، وعند إضافة ( 1)للمحلول  pHيمة لهما نفس التركيز ، فإذا كانت ق  KXوملحه  HXلتر يتكون من الحمض ( 2)محلول منظم حجمه ( أ:  1س

 : احسب ( 2٫21=   2٫1علما  بأن لــــو ( )1٫81)للمحلول   PHالى لتر من المحلول المنظم أصبحت قيمة  HCIمول            

2- Ka  للحمضHX . 

 ( .مع إهمال التغير في حجم المحلول )   KXالتركيز الابتدائي للملح  -1

 ؟( حمضي ، قاعدي ، متعادل )  KXما طبيعة تأثير محلول الملح  -3

 

    PbS    +    H2O2                  PbSO4   +  H2O:  التفاعل الآتي يحدث في الوسط الحمضي ( ب

    PbSO4     PbS   : وازن معادلة نصف التفاعل   -2 

       H2O        H2O2  :وازن معادلة نصف التفاعل   -1

 .اكتب المعادلة الكلية الموزونة  -3

 ؟  H2O2ما عدد تأكسد ذرة الأكسجين في   -1

 .حدد العامل المختزل في التفاعل  -1

 

H3O. ]2( أ:  1ج
+ ]2        =22

PH-     =2  ×22-1  لتر /مول 

 

                 Ka         =   ــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

 

       [H3O
+ ]2      =Ka     إذنKa    =2  ×22-1    . 

 المعلومات            الحمض      

C6H5COOH Ka     =1      ×22
-1

 

HOCN     Ka     =2      ×22
-1

 

HNO2        pH  =1٫7 

HCN         pH  =1٫7 

HF          [OH
 - 

  =]3٫8  ×22
-22

 

HBrO      [OH
 - 

  =]1٫1  ×22
-8

 
 

 

 

 

 

 زوج مرافق

 

 مرافقزوج 

 

KW 

[H3O
+   ] 

 

2×22-21 

1  ×22-1   

 

[H3O
+ ]2    [X -    ] 

[ HX ] 

 

   الحمض والملح لهما نفس التركيز ، إذن               قادم من الملح:-   
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   1      .3PH       =1٫81            إذن[H3O
+ ]3       =22

-1٫81
     =

2٫21
22   ×22-1     =2٫1  ×22

 لتر   /مول  1-

 

      [H3O
+ ]3       =Ka     × ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ   حيث[HCI[  =  ]H3O

 لتر /مول  2٫2المضاف ويساوي  [  +

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــ×    22-1×  2=    22-1×  2٫1     

 

 ــــــــــــــــــ   =         2٫1          

 

  2٫2+  س  =    2٫21 –س  2٫1        

 [ - KX[  =  ]X=  ]لتر  /مول 2٫1=  إذن   س              2٫11=   س   2٫1                   

 .ملح قاعدي    KXملح . 3  

 

  +   +ē8 4H2O   +   PbS        PbSO4   +   8H    .2( ب

     1 .   +  2H+   +   H2O2       2H2O                               ē2   

  8H+   +  4H2O2      8H2O           ē8   +   (  1)نضرب بـ . 3     

 نجمع المعادلة الاولى والثالثة         

          PbS    +    4H2O2       PbSO4    +    4H2O          

     1 ( .- 2 ) 

     1 .PbS   

             

 

 : ادرسه جيدا ثم اجب عن الاسئلة الاتية . س  111 يحدث عند درجة حرارة الذي يبين الجدول أدناه بيانات التفاعل الاتي( أ:  2س

                 2H2(g)   +    2NO(g)          N2(g)   +   2H2O(1)                                     

 ؟  NOالتفاعل بالنسبة للمادة رتبة ما ( 2              

 .  اكتب قانون السرعة لهذا التفاعل ( 1              

 . ؟ واذكر وحدته  Kما قيمة ثابت السرعة  ( 3              

 
  

 : مول للتفاعل الاتي / يمثل الشكل المجاور منحنى طاقة الوضع بالكيلوجول ( ب         
 

             CO(g)   +    NO2(g)                  CO2(g)   +   NO(g)     
 

 ما قيمة طاقة وضع المواد الناتجة بدون وجود عامل مساعد ؟  -2              

 ما قيمة طاقة التنشيط للتفاعل العكسي بوجود عامل مساعد ؟  -1              

 ما قيمة طاقة التنشيط للتفاعل الامامي بدون وجود عامل مساعد ؟  -3              

 ؟ ( H∆)ما قيمة التغيرفي المحتوى الحراري للتفاعل  -1              

 هل التفاعل طارد ام ماص للطاقة ؟  -1              

 

 

 

 

 : يمثل الشكل المجاور تغير تراكيز المواد المتفاعلة و الناتجة مع الزمن للتفاعل الافتراضي الاتي ( ج         

             X2Y2                       2XY                              

 : ادرسه ثم اجب عن الاسئلة الاتية                   

 ؟  X2Y2ما رمز المنحنى الذي يمثل التغير في تركيز   -2              

 عند الاتزان ؟  XYرمز الذي يمثل تركيز الما  -1              

  NO  =1رتبة   -2  (أ   :2جـ 
 

 K   [H2]2  [  .NO]1=  س   -1              

 

              3-     1×22-1  =K   (2،22(  .  )2،21)1                         K    =1×322  ث . 1مول/  1لتر 

 رقم التجربة
    [H2] 

 لتر / مول   

   [NO] 

 لتر / مول    

 سرعة التفاعل

 ث.لتر/مول 

     2 2،222   2،212    1×22
-1

 

     1 2،221 2،212    3×22
-1

 

     3 2،222 2،222    1×22
-3

 

 

[ HX ] + [H3O
+  ] 

[X -   ]–  [H3O
+ ] 

 

 2٫2+ س 

  2٫2 –س 
 

 2٫2+ س 

  2٫2 –س 

(11) 

 11/1/1221    اختبار الوزارة 

 

 

 



    KJ  112-      -2  (ب         

               1-       311  KJ     

               3-      (71   )KJ    

               1-    ∆H   = 312-=   232    -   112-=   متفاعلات   و   ط  -نواتج  و  ط KJ     

 طارد  -1               
 

 س    -1    /       ع    -2   (ج         

     

 ادرس الجدول الاتي الذي يتضمن عددا من محاليل الحموض و القواعد و الأملاح المتساوية في التركيز ( أ:  1س

H3Oوتركيز   ( لتر/مزل 2،2)                     
 ( KW   =  1×22-21)إذا علمت أن . لكل منها   +

 : ادرس الجدول ثم أجب عن الأسئلة الآتية                      

 ؟    +XHام     +YH:  فقين هو الاقوى ااي الحمضين المر  -2              

 ؟     -Bام     -A: ايهما اضعف كقاعدة   -1              

  KBمع الملح    HAاكتب معادلة تفاعل الحمض   -3              

 . ثم حدد الجهة التي يرجحها الاتزان                      

 ؟ [    - HO]اي محاليل القواعد في الجدول له اعلى    -1              

 ؟    Kaله اعلى قيمة   HZام     HMاي الحمضين     -1              

 .   HAللحمض    Kaاحسب قيمة     -1              
 

  ما المقصود بالتميه ؟( ب         

 

   +YH  -2(  أ:   1جـ  

               1-   B-  

               3-                 HB            +   A-               B-           +HA    

                                                                                                                                                               
                      

                                  الاتزان نحو اليسار                                                                                   

               1-     X  

               1-     HM    

               1-            Ka       =ـــــــــــــــــــــــــــــــ 
   

                              Ka       =   1-22×  21=  ــــــــــــــــــــــ 

 

H3O تفاعل ايونات الملح مع الماء لتكوين  : التميه ( ب          
 .   -OHاو   +

 

 .لتر / مول  2،3بتركيز   KHCO3لتر و الملح  / مول  2،3بتركيز   H2CO3محلول منظم مكون من الحمض  (  أ:    3س

 : اجب عما يلي (  2،1=  1لو  ,  2،3=  1لو  ,   H2CO3    =1×22-7للحمض  Ka)إذا علمت أن                 

 ما صيغة الايون المشترك ؟   -2               

 . للمحلول  pHاحسب  -1               

 الى لتر من المحلول ( لتر/ مول  2،21)بتركيز  Ba(OH)2محلول القاعدة  ةللمحلول بعد إضاف pHاحسب  -3               

 ( . أهمل التغير في الحجم)السابق                          

 ؟ KHCO3ما طبيعة تأثير محلول الملح  -1               
 

 : التفاعل الاتي يحدث في وسط قاعدي ( ب          

                                                            BrO3
-      +Br -         Br2 

           

 ( . إلكترون   -ايون  ) وازن المعادلة بطريقة نصف التفاعل   -2               

 . حدد العامل المؤكسد و العامل المختزل   -1               

BrO3في الأيون   Brما رقم تأكسد   -3               
 ؟  -

 

 

HCO3      -2  ( أ   : 3جـ 
- 

 

               1-      [H3O
+]2   =   Ka    ×ــــــــــــــــــــ 

 

 تر ل/ ل وم   7-22×1=                ـــــــ ×    22-7×1=                                        

                             2pH    =-  لو[H3O
  7-22×  1لو   -[  =  +

  2pH      =1،1                  (  7-22لو +  1لو ) -=                                                                          

H3O]   المحلول         
 لتر/ مول  [ +

HA           1×22 الحمض      
-1   

HB           2×22 الحمض      
-3

 

X        2×22القاعدة      
-22

 

Y         2×22القاعدة      
-22

 

KM           1×22 الملح      
-8

 

KZ           2×22    الملح    
-1

 

 حمض           قاعدة           فقة    احمض مرافق       قاعدة مر

 اضعف          اضعف          اقوى             اقوى                

 [H3O
+[  ]A-  ]  

        [HA] 

 

 [H2CO3    ]  

 [HCO3
-  ] 

 2،

3  

2،

3   

 

21  ×22-22   

2   ×22-2 
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                3-   [OH-   ]  القادم منBa(OH)2  =2،2  ( اي ضعف تركيز القاعدة)لتر / مول 

   

                        [H3O
+ ]2   =   Ka    ×ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 

  

H3O]إذن         ـــــــــــــــــــــ×    22-7×1=                                      
 3PH    =1٫7إذن  لتر     /مول  22-7×  1=  2[ +

 قاعدي    -1                
  

  5× (    2Br -                    Br2  +2e)                                    -2(   ب         

                        ē10     +12H+      +2BrO3
-                 Br2      +6H2O    

                      10Br-    +12H+      +2BrO3
-                 6Br2    +6H2O    

5Br -       +6H+        +   BrO3بعد الاختصار       
-              3Br2    +3H2O    

                     6OH-                                                                         6OH-    

    6OH-   +   3Br2                    BrO3
-   +  3H2O +   5Br-                        

   

     Br2:  العامل المختزل             Br2: العامل المؤكسد   -1               

               3-     +(1        ) 

 

 : والتي تشكل ايونات ثنائية موجبة في محاليلها المائية حيث تبين ما  يلي (   , M A , D , R , G) الفلزات ذات الرموز الافتراضية  دراسة تم( أ:    1س 

 .  H2  يتصاعد غاز   HCIفي محلول الحمض المخفف    Aعند وضع قطعة من الفلز  -                

 ( .  D , A)ة في الخلية الغلفانية المكونة من الفلزين في الدارة الخارجي Aإلى القطب   D تتحرك الالكترنات من القطب -                

 ( . M , G) خلية الغلفانية المكونة من الفلزين الفي  Mتتجه الايونات السالبة في القنطرة الملحية إلى وعاء العنصر  -                

 .  Mفي وعاء من العنصر  Aيمكن حفظ محلول أحد أملاح العنصر  -                

 ( .  R , D) عند تكوين خلية غلفانية من القطبين  Rتقل كتلة القطب  -                

 : بناء على هذه المعلومات أجب عن الاسئلة الاتية               

 . حدد أقوى عامل مختزل  -2              

 ( :  G , D) في الخلية الغلفانيةالمكونة من قطبين  -1              

 . حدد المصعد وإشارته  -                

 . اكتب معادلة التفاعل الكلي  -                

 ؟  Rبملعقة من الفلز  Mك محلول أحد أملاح الفلز يهل يمكن تحر -3              

 ( .  G , A) حدد اتجاه حركة الإلكترونات في الدارة الخارجية للخلية الغلفانية المكونة من قطبين  -1              

 . مهبط لاكتب معادلة التفاعل الحادث على ا,  Mبالعنصر  Dإذا تم طلاء ملعقة من العنصر  -1              

 ( . M , D) تكوين خلفية غلفانية من الفلزين  أي القطبين تقل كتلته عند -1              

 تلقائيا ؟  هل يحدث التفاعل الاتي -7              

                                                             R  +  2H+         R2+   +  H2  

 .  +A2ولا يستطيع اختزال أيونات   +G2  حدد فلزا يستطيع اختزال أيونات -8              

 . في المعادلة الموزونة الاتية والتي تمثل تفاعلا متزنا في خلية غلفانية ( ب         

                                                             2B                    2B+   +  A   +A2+  

 (  2٫21= اعتبر قيمة ثابت نيرنست . ) Kاحسب ثابت الاتزان . فولت  Eo  =2،21إذا علمت ان جهد الاختزال المعياري للخلية                
   

   R     -2(  أ:   1جـ 

     D  +  G+2         D+2  +  G          ( -)واشارته   Dالمصعد       -1              

 لا يمكن     -3              

 + ( مهبط ) Gإلى قطب (  -مصعد ) Aمن قطب  ēتتحرك      -1             

             1-     M                 ē 2    +M+2          

             1-      D   

 نعم       -7             

             8-   M     

   Kــــــــــ  لو =  خلية      Eo(  ب           
   

  Kـــــــــ  لو =       2،21+                  
   

  K   =  1لو                        

                          K   = 2 ×122  لتر / مول 
   

 [H2CO3  ]-   [OH- ]   المضاف 

 [HCO3
-  +  ]  [OH-   ]المضاف 

 المضاف 

  2٫3 -  2٫2 

2٫3   +2٫2 

 2٫21  

 ن    

 2٫21  

  1  
(17) 

 



 :ومستعينا بأية مواد غير عضوية مناسبة ، اكتب معادلات كيميائية تبين تحضير المركب الاتي    CH3CH=CH2  ,  CH4مبتدئا بالمركبين ( أ:  1س 

        
                                                        CH3-CH-CH2OH 

 : ادرس المخطط السهمي الاتي ( ب         

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؟ (  A , B , C , D , E , G ) ما الصيغة البنائية لكل من المركبات العضوية             

 : لديك المركبات اللعضوية الحياتية الاتية ( ج         

 ( سكروز  ، سيليلوز ، غليسرول ، مالتوز ، حمض اميني )                                           

 : اي من هذه المركبات                  

 ؟ (   β – 2 :1)ترتبط وحداته الأساسية بالرابطة الغلايكوسيدية   -2            

 ينتج من تحلل ثلاثي غليسرايد ؟  -1            

 فركتوز ؟  – βغلوكوز مع  – αينتج من ارتباط  -3            

 يعتبر النتروجين عنصرا اساسيا في تكوينه ؟  -1            

 

                                                                                                                       CH4      +   CI2                CH3CI(  أ:   1جـ 

CH3CI   +  OH-               CH3OH 

 

CH3OH                             H – C – H  

 

CH3CH =CH2   +   HCI                CH3CH- CH3 

 

 

         C – C – C         +   Mg                     C – C – C                            

 

 

         C – C – C         +   H – C – H                             CH2                                      CH2        

 

                   

    A  :HCOONa                         B   :CH3CH2OH   C                       :CH2=CH2  (ب         

              D : CH3CH2CI                        E   :CH3CH2ONa   G                    :CH3CH2OCH2CH3  

 

 غليسرول  -1سيليلوز                            -2(       ج        

 اميني  يحمض -1سكروز                             -3                  

 

 

CH3 

I    

D 

A 

B C 

E 

G 

NaOH  

 تسخين  

 تسخين  

+ NaCI  

HCI 

 

Na 

 

     H2SO4مركز 

HCOCH2CH3 

O  
II 

O 

 

II  

 

 

CI 

 

I   

 

 

K2Cr2O7 / H+ 

CI       
I         

 I   

 

 

MgCI  

           

       

I         

 I   

 

 

 ضوء

 

 ايثر

 

MgCI  

           

       

I        

 I   

 

 

O 

 

II  

 

 

OMgCI 

           

        

I            

 
I   

 

 

C – C – C  

 

 

I   

 

 

HCI 
OH  

 

I      

 

 

I      

 

 

CH3 – CH – CH3 
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 :، اجب عما يلي       2A   +   B      3Cاعتمادا  على البينات الواردة في الجدول الآتي للتفاعل الافتراضي  ( أ:  2س

 ؟ Bما رتبة التفاعل بالنسبة للمادة  -2

 ؟  Aما رتبة التفاعل بالنسبة للمادة  -1

 ؟( K)ما قيمة ثابت السرعة  -3

 ؟( 3)في التجربة رقم  Cما سرعة إنتاج المادة  -1

 
 س، 111جتي حرارة لتوزيع الطاقة الحركية لتفاعل ما عند در بولتزمان –من خلال دراستك للشكل الآتي والذي يمثل منحنى ماكسويل ( ب     

 :أجب عما يلي   ،  س 112         

 ما مقدار طاقة التنشيط للتفاعل ؟  -2

 ماذا يمثل الزمن م ؟  -1

 

 : للتفاعل ( مول/ كيلوجول )الجدول الآتي يمثل بعض قيم الطاقة بوحدة ( ج 
  

 N2(g)   +   3H2(g)                     2NH3(g)   +  90( كيلوجول )

 : ثم اجب عن الأسئلة الآتية   ادرسه جيدا  

 هل التفاعل ماص أم طارد للطاقة؟ -2

 (ع ، ل ، ن)قيمة كل من ما  -1

ما مقدار النقصان في قيمة طاقة  -3

 التنشيط للتفاعل الامامي بسبب وجود العامل المساعد؟

 ما قيمة طاقة وضع المعقد المنشط بوجود العامل المساعد ؟ -1

 

 صفر  =  Aرتبة          B  =2رتبة .  أ(  2جـ

  K [B]2= س           

          1×22-1  =K  ×2٫2  

          K  =2٫1 2-ث  

 

   Aــــــ  س اخفاء =  Cــــ  س انتاج           

  1-22×  8× ــــــ  =  Cــــ  س انتاج           

 ث .لتر/مول C  =21  ×22-1أذن س انتاج           
 

  KJ( 82)  -2.   ب      

  س 111عند  درجة حرارة  Eaعدد الجزيئات التي تمتلك   -1            

 

 طارد للطاقة  -2. جـ       

 KJ( 12= )ن      KJ( 231= )،     ل     KJ( 12=  )ع   -1            

            3- 21 KJ  

1- 271 KJ  
 

 

 : الآتي عددا من محاليل الحموض والقواعد الضعيفة ومعلومات عنها، ادرسه جيدا  ثم أجب عن الأسئلة الآتية يبين الجدول ( أ: 1س

          (Kw  =2  ×22-21  2٫7=  1،  لــو  2٫1=  1،  لــو ) 

H3Oاحسب تركيز  -2
 . HCNلمحلول     +

 ما صيغة الحمض المرافق الأضعف؟ -1

 . NH3لمحلول  PHاحسب  -3

 ؟ HNO2أم  PH  ،HCNأي الحمضين له أعلى قيمة  -1

 ؟  NH2OHاكتب صيغة الحمض المرافق للقاعدة  -1

 : في المعادلة الآتية  -1

N2H4   +   NH4
+                   N2H5

+   +   NH3  

 

 .حدد الزوجين المترافقين من الحمض والقاعدة ( أ

 .حدد الجهة التي يرجحها الاتزان ( ب

 رقم  
 التجربة

[A]     
 لتر/مول

[B]    
 لتر/مول

 Aسرعة استهلاك 
 ث.لتر/مول    

2 2٫2 2٫2 1×22
-1 

1 2٫1 2٫1 1×22
-1 

3 2٫1 2٫1 8×22
-1

 

 سير التفاعل
طاقة وضع 
 المواد الناتجة

طاقة التنشيط 
 للتفاعل العكسي

طاقة التنشيط 
 للتفاعل الأمامي

 ن 212 ع دون عامل مساعد

 11 ل 12 بوجود عامل مساعد

 لتر/تركيز المحلول مول المعلومات المحلول

HCN Ka  =1  ×22
-22 2٫1 

HNO2 [NO2
- ]  =1  ×22

-3
 2٫21 

NH3 [NH4
+ ]  =1  ×22

-3
 2٫1 

CH3NH2 Kb  =1  ×22
-1

 2٫1 

N2H4 PH  =22 2٫22 

NH2OH [OH- ]  =2  ×22
-1 2٫22 

 1/2/1221    اختبار الوزارة 

  
AI2O3/Fe 

2 
3 

2 
1 

2 
1 

2 
3 

(11) 

 (كيلوجول)الطاقة الحركية 

 



 

 :حدد حمض لويس في المعادلة الآتية ( ب

      H2O(I)   +   CO2(g)          H2CO3(aq)           
 

             

 ـــــــــــــــــــــــــــــــ=    Ka( 2. )أ(   1جـ

 ــــــــــ =    22-22×  1              

22×  2= س               
H3O= ]لتر  /مول  1-

+ ] 

  -:للقواعد  Kbاولا نجد ( 1) 

              Kb         NH3         =1  ×22-1  

              Kb     CH3NH2       =1  ×22-1    اقوى قاعدة 

              Kb        N2H4        =2  ×22-1    

              Kb    NH2OH        =2  ×22-8    اضعف قاعدة 

CH3NH3  الحمض المرافق الاضعف هو  أذن            
+   

OH-  [ = ]NH4]يكون    NH3في  (  3)  
 لتر /مول   22-3×  1[   =     +

              [H3O
 لتر /مول  21-22×  1= ـــــــــــــــــــ  =  ـــــــــــ  [  =   +

              PH     =-   لو[H3O
 22٫3=    21-22×  1لو  -[  =  +

H3O]يكون  HNO2في حمض  ،   HCN  =1لـ   PHتكون قيمة ( 2)من خلال الفرع ( 1)
+ ]  =[NO2

 لتر/مول 22-1×1=  [ -

     PH  =-  لــو[H3O
  2٫1=   1-22× 1لــو  -=  [ +

  PH  :HCNإذن الحمض الذي له اعلى      

 

(1 )NH3OH+     أوNH2OH2
+  

 

(1 )N2H4        +        NH4
+                       N2H5

+        +       NH3               
 اعدة قحمض                                   قاعدة مرافقة         حمض مرافق            
 اضعف                اضعف                        اقوى                  اقوى                 

 
 

 الجهة التي يرجحها الاتزان نحو اليسار
 

  CO2حمض لويس ( ب

 

H3Oبالتركيز نفسه ، فإذا كان تركيز     BHNO3والملح  Bتحضير محلول مكون من القاعدة  تم( أ: 3س
 لتر/مول 22-1×1=  +

 ( 2٫7=  1،  لــو  Kw    =2×22-21: )أجب عما يلي            

 ما صيغة الأيون المشترك ؟ -2

 .  Bللقاعدة  Kbاحسب قيمة  -1
 

  pH    =8٫3احسب النسبة  ــــــــــــــــ  لتصبح  -3
 

 (قاعدة ، حمضي ، متعادل)؟   BHNO3ما طبيعة تأثير محلول الملح  -1
 

 : المعادلة الآتية تحدث في وسط حمضي ( ب

      Bi2S3(S)   +   NO3
-
(aq)         NO2(g)   +   Bi+3

(aq)
    +  S(S)         

 

 .اكتب نصف تفاعل التأكسد موزونا  -2
 اكتب نصف تفاعل الاختزال موزونا ؟ -1
NO3في  Nما عدد التأكسد للعنصر  -3

 ؟   -
 .حدد العامل المختزل -1
 (المفروض المكتسبة أو المفقودة)  مولات الإلكترونات المكتسبة في التفاعل الكلي ؟ما عدد  -1

 

 [القاعدة]

 [الملح] 

[H3O
+[    ]CN- ] 

      [HCN] 

  1س  

 2٫1  

 Kw   

[OH-  ] 

 2  ×22-21  

 1  ×22-3 

 زوج مترافق

 زوج مترافق
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      -B         +        H2O                    BH+      +     OH( 3جـ

 س                                    ?               ?           

         
       BHNO3                        BH+      +       NO3

- 

 س              س                         س           
 

2) BH+  
 

1) Kb    =يتم شطب تركيز الملح والقاعدة لانهما متساويان                       ـــــــــــــــــــــــــــــ   
 

Kb    =2[OH - ]   
 

2[OH - ]     =  1-22×  1=  ـــــــــــــــــــ  =  ــــــــــــــ    =Kb  

 

3)  [H3O
+ ]    =22PH-     =22

-8٫3 
    =

2٫7
22  ×22

-1      1  ×22-1   لتر / مول 

 

    [OH - ]   =  22×  1= ـــــــــــــــــــ  =  ـــــــــــــ
 لتر/مول 1-

 
 

Kb    =  ــــــــــــــــــــــــــــ 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــ=   22-1×  1  

 

 ـــــ ـــــــــــــ=   ــــــــــــــــــ    

 

 ــ ـــ=    ـــــــأذن  ــــــــ    

 

 حمضي ( 1)    

 

  Bi2S3            2Bi+3      +         3S        +   6ē             -2. ب 

      1-  ē   + 2H+    +  NO3
-               NO2 

       +     H2O                                              
   

     3-     +(1   )                      1-    Bi2S3                                         1-     (1  ) 

 

 اعتمادا على الجدول الآتي الذي يبين جهود الاختزال المعيارية لعدد من أنصاف التفاعلات الافتراضية ، ادرسه جيدا ثم ( أ: 1س

 : أجب عما يلي         

 .حسب قوتها كعوامل مختزلة (  X  ،Y -  ،Z) رتب كل من  -2

 وكانت ( M  ،Z)إذا تم بناء خلية غلفانية من القطبين  -1

Eo  +  =2٫12   فولت  وكان العنصرM  أقوى كعامل 

 :، أجب عما يلي  Zمن العنصر ختزل م

 ؟ Mللعنصر (  Eo)ما قيمة جهد الاختزال  ( أ

 .اكتب معادلة نصف التفاعل الذي يحدث عند المصعد ( ب

 أي القطبين يمثل المهبط ؟ وما إشارته ؟( ج  

 يزداد تركيزها ؟(   Z+2أم    +M)أي الأيونات ( د   

 ؟ Xفي وعاء من العنصر    Y2 هل يمكن حفظ -3

 ؟(X  /Z)للخلية المكونة من القطبين  Eoما قيمة  -1

 ، أي العنصرين يمثل المهبط ؟ Mبالعنصر  Xعند طلاء ملعقة من العنصر  -1
 

 .اكتب نصف التفاعل الحادث عند المصعد . باستخدام أقطاب خاملة   AIH3إذا أمكن التحليل الكهربائي لمحلول ( ب

     (Eo     فولت 2٫13-= تأكسد للماء)  (المفروض تكتب مصهور) 
 

+2Ag:    التفاعل الآتي يحدث في خلية غلفانية ( ج
(aq)   +   Zn(S)          Zn+2

(aq)   +   2Ag(S)  

 عندما(  Eo)س ، احسب جهد الخلية  111فولت  عند حرارة   2٫11( =  +  Eo)إذا علمت أن جهد الخلية المعياري     

 (2٫21= اعتبر ثابت نيرنست  . ) لتر /مول  2٫2=   [ Zn+2]=  [ +Ag]يكون تركيز     

Eo  نصف تفاعل الاختزال فولت 

-1٫37 X+2   +   2e-        X    

+2٫21 Y2   +   2e-          2Y - 

-2٫12 Z+2   +   2e-         Z  

  M+   +   e-           M ؟

1 
1  

[BH+] 

 [B] 
 1  ×22-1  
 1  ×22-1 

 

 ماء

  2[OH- ]  [BH+] 

        [B] 

  قادم من الملح 

Kw     

2[H3O
+ ]   

2×22-21 

1×22-1 

Kw     

 [H3O
+ ]   

  [OH- ]  [BH+ ] 

        [B] 

2×22
-21 

1×22
-1

 

  1×22-1  [BH+ ] 

        [B] 

[BH+] 

 [B] 

(12) 



  -X  >Z   >Y      قوة العامل المختزل( 2) -أ( 1جـ  

         (1 )1E   1=  خليةE      اختزال قطبM        +1E  تأكسد قطبZ  

   2٫12+         + س          =      2٫1+         

 فولت   2٫82=  + أذن   س         

    Z         Z+2   + 2ē :  تفاعل المصعد         

 )+(   واشارته       Mالمهبط          

   Z+2الايون الذي  يزداد تركيزه        

 

 لا يمكن (  3)     

 فولت   2٫17(   + 1)     

 هو مهبط × (   1)    
   

 علما بأنني غير مقتنع بالاجابة        2H-          H2   +  2ē     -ب   

 22×  2=  ــــــــــــــــــ  =  ـــــــــــــ  =     Q      -جـ  

 2-(لتر/مول)  2

  Q     =2 لو          

         E    1=  خليةE   خلية-   ( ــــــــــ لوQ ) 

 ( 2× ـــــــــ )  -   2٫11=  +                     

 فولت   2٫13=  +                     
 

 : ادرس المركبات في الجدول الآتي ثم أجب عما يليه من أسئلة ( أ:1س

CH3CH2OH     CH3COCH3     CH2=CH2      

CH3CHO      CH3COOH     CH3COOC2H5  

 

 بوجود عامل مساعد ؟ COمع   CH3OHأي منها يحضر صناعياُ ( 2       

 .حدد الشق المستمد من الحمض ( 1)في المركب رقم ( 1       

 (.2)المركز الساخن الى المركب رقم   H2SO4حدد مركباُ ينتج من اضافة ( 3       

 . اختر مركباُ يتفاعل بالاضافة النيوكليوفيلية ولا يتفاعل مع محلول تولينز ( 1       

 الساخن يسمى تصبن ؟  NaOHاي منها تفاعله مع ( 1       

 :ومستعيناُ بالمواد الأتية  CH3CH3مبتدئاُ بالمركب ( ب 

  (K2Cr2O7   ، ضوء ،HCI   ،CL2  ، ايثر ،KOH  ،Mg  ) 

 .  CH3CHCH2CH3اكتب معادلات كيميائية تبين تحضير المركب 

 
 

 : ادرسه جيداُ ثم أجب عما يليه من اسئلة , الجدول الاتي يمثل عدداُ من المركبات العضوية الحياتية ( ج

 :اختر من الجدول رقم المركب الذي 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .يمثل الوحدة البنائية للمالتوز  -2
1-  ُ  .يشكل أيوناُ مزدوجا
 . ينتج من تحلل ثلاثي غليسرايد -3
 .يعد الكوليسترول مثالاُ عليه -1

 

 

 

 

 

 

1 2 3 

4 5 6 

I 

 

OH 

 

 

[Zn+2 ]2 

 [Ag+ ]1 
 2  ×22-2  

 2  ×22-1 

2٫21  
 ن   

2٫21  
  1  

(11) 



 
    CH3COOH                1 )CH3CO+                       3 )CH2=CH2( 2( أ(1جـ 

          1 )CH3COCH3               1 )CH3COOC2H5 

 
           

 ( ب 

CH3CH3      +    CI2                     CH3CH2CI 

CH3CH2CI   +   Mg                     CH3CH2MgCI 

CH3CH2CI   +   KOH                   CH3CH2OH 

 

CH3CH2OH                                  CH3C – H  

 

CH3C – H    +   CH3CH2MgCI                     CH3CHCH2CH3 

 

CH3CHCH2CH3   +   HCI                              CH3CHCH2CH3 

 

 (1)رقم المركب ( 2( ج

 (2)رقم المركب  (1    

 (3)رقم المركب  (3    

 (1)رقم المركب  (1    

 

 

O 

 

II  

 

 O 

 

II  

 

 

OMgCI 

           

        

I           

 

OH     
I        

 

(13) 

 إيثر

 ضوء

K2Cr2O7 

OMgCI 

           

        

I           

 



 الاعداد المقابلة للوغاريتمات                                               01عداد للاساس لوغاريتمات الا    

  

 

 

 

 العدد المقابل العدد 

1٫01 3٫01 
1٫00 3٫33 
1٫03 3٫30 
1٫03 3٫33 
1٫05 3٫51 

  

1٫00 3٫05 
1٫01 3٫13 
1٫05 3٫50 
1٫03 3٫31 
1٫05 3٫35 

  

1٫11 3٫53 
1٫10 5٫15 
1٫13 5٫01 
1٫13 5٫31 
1٫15 5٫31 

  

1٫10 5٫51 
1٫11 5٫05 
1٫15 5٫15 
1٫13 5٫53 
1٫15 5٫35 

  

1٫51 0٫10 
1٫50 0٫03 
1٫53 0٫35 
1٫53 0٫35 
1٫55 0٫55 

  

1٫50 0٫13 
1٫51 0٫50 
1٫55 0٫33 
1٫53 1٫13 
1٫55 1٫01 

  

1٫31 1٫30 
1٫30 1٫50 
1٫33 1٫11 
1٫33 1٫51 
1٫35 1٫50 

  

1٫30 5٫15 
1٫31 5٫35 
1٫35 5٫50 
1٫33 5٫03 
1٫35 5٫51 

  

1٫51 5٫55 
1٫50 3٫03 
1٫53 3٫30 
1٫53 3٫00 
1٫55 3٫50 

  

1٫50 3٫50 
1٫51 5٫03 
1٫55 5٫33 
1٫53 5٫00 
1٫55 5٫55 

 لــــو العدد  العدد 

0٫1 1٫111 
0٫0 1٫150 
0٫3 1٫155 
0٫3 1٫003 
0٫5 1٫051 
  

0٫0 1٫051 
0٫1 1٫315 
0٫5 1٫331 
0٫3 1٫300 
0٫5 1٫353 
  

3٫1 1٫310 
3٫0 1٫333 
3٫3 1٫353 
3٫3 1٫310 
3٫5 1٫331 
  

3٫0 1٫355 
3٫1 1٫500 
3٫5 1٫530 
3٫3 1٫555 
3٫5 1٫513 
  

3٫1 1٫555 
3٫0 1٫550 
3٫3 1٫010 
3٫3 1٫003 
3٫5 1٫030 
  

3٫0 1٫055 
3٫1 1٫001 
3٫5 1٫013 
3٫3 1٫055 
3٫5 1٫050 
  

5٫1 1٫113 
5٫0 1٫103 
5٫3 1٫133 
5٫3 1٫133 
5٫5 1٫153 
  

5٫0 1٫103 
5٫1 1٫113 
5٫5 1٫153 
5٫3 1٫130 
5٫5 1٫151 
  

0٫1 1٫155 
0٫0 1٫515 
0٫3 1٫501 
0٫3 1٫535 
0٫5 1٫533 

 العدد المقابل  العدد 

1٫11 0٫11 
1٫10 0٫13 
1٫13 0٫15 
1٫13 0٫15 
1٫15 0٫15 

  

1٫10 0٫03 
1٫11 0٫05 
1٫15 0٫05 
1٫13 0٫31 
1٫15 0٫33 

  
1٫01 0٫30 
1٫00 0٫33 
1٫03 0٫30 
1٫03 0٫35 
1٫05 0٫33 

  

1٫00 0٫50 
1٫01 0٫55 
1٫05 0٫55 
1٫03 0٫00 
1٫05 0٫05 

  

1٫31 0٫03 
1٫30 0٫13 
1٫33 0٫11 
1٫33 0٫15 
1٫35 0٫53 

  

1٫30 0٫55 
1٫31 0٫33 
1٫35 0٫31 
1٫33 0٫51 
1٫35 0٫50 

  

1٫31 0٫55 
1٫30 3٫15 
1٫33 3٫13 
1٫33 3٫03 
1٫35 3٫03 

  

1٫30 3٫33 
1٫31 3٫35 
1٫35 3٫35 
1٫33 3٫35 
1٫35 3٫50 

  

1٫51 3٫00 
1٫50 3٫05 
1٫53 3٫13 
1٫53 3٫15 
1٫55 3٫50 

  

1٫50 3٫30 
1٫51 3٫33 
1٫55 3٫50 
1٫53 3٫13 
1٫55 3٫15 

 لــــو العدد  العدد 

0٫0 1٫551 

0٫1 1٫553 

0٫5 1٫500 

0٫3 1٫513 

0٫5 1٫551 
  

1٫1 1٫553 

1٫0 1٫530 

1٫3 1٫553 

1٫3 1٫555 

1٫5 1٫311 
  

1٫0 1٫303 

1٫1 1٫305 

1٫5 1٫331 

1٫3 1٫333 

1٫5 1٫333 
  

5٫1 1٫350 

5٫0 1٫300 

5٫3 1٫305 

5٫3 1٫313 

5٫5 1٫315 
  

5٫0 1٫350 

5٫1 1٫331 

5٫5 1٫331 

5٫3 1٫353 

5٫5 1٫355 
  

3٫1 1٫513 

3٫0 1٫513 

3٫3 1٫503 

3٫3 1٫505 

3٫5 1٫535 
  

3٫0 1٫535 

3٫1 1٫535 

3٫5 1٫535 

3٫3 1٫555 

3٫5 1٫555 
  

5٫1 1٫505 

5٫0 1٫505 

5٫3 1٫513 

5٫3 1٫513 

5٫5 1٫553 
  

5٫0 1٫555 

5٫1 1٫533 

5٫5 1٫531 

5٫3 1٫550 

5٫5 1٫550 



 كيف تذاكر 
 :لتحيقيق المذاكرة الفعالة التي تقودك بإذن الله إالى قمة النجاح والتفوق يجب أن تمر بأربعة مراحل 

 

 :القراءة الإجمالية للدرس : أولا 
 : ويجب إتباع الإرشادات التالية . يجب أن تبدأ مذاكرتك بقراءة الدرس قراءة عامة بصورة إجمالية وسريعة للإلمام بمحتوياته وموضوعه 

 وحفظها لتكوين صورة إجمالية عامة عن, صغر منهأوتقسيم كل عنوان رئيسي إلى عناوين فرعية , تقسيم الدرس إلى عناوين كبيرة رئيسية •

 .جزائه أالدرس في ذهنك وتحقيق الترابط بين   

 . قراءة الدرس إجماليا وبسرعة قبل الشروع في قراءته تفصيليا ودراسته بإمعان، مما يساعد على سرعة الحفظ ويزيد القدرة على التركيز  •

 بعض التدريبات العامة والأسئلة المباشرة حول الاهتمام بدراسة الرسوم التوضيحية والمخططات والجداول التلخيصية، ومحاولة الإجابة عن  •

 .الدرس   
  

 :الحفظ والمذاكرة :  ثانيا
، فرغم أهمية الفهم في عملية المذاكرة إلا أنه (ثم أحفظ ثم أحفظ أحفظ :) القاعدة الذهبية لتحقيق أعلى العلامات وأفضل النتائج في أي مادة هي 

من الطلبة الأذكياء يرجع فشلهم إلى اعتمادهم على وكثير , مهما كانت قدرتك على الفهم فلابد أن تحفظ المعلومات التي سوف تضعها في الامتحان

قليل عتمدين على قدرتهم الفائقة على الحفظ ومالتفوق في الامتحانات بة متوسطي الذكاء الذين استطاعوا الفهم فقط دون الحفظ، بعكس بعض الطل

 : الحفظ الجيد للمعلومات  وفيما يلي إرشادات هامة تساعدك على!... ى في أدق المواد مثل الرياضيات تمن الفهم ح

 . تعرف على النقاط الرئيسية في الدرس وضع خطأ تحتها وكرر قراءتها حتى تثبت في ذهنك وذاكرتك  •

, وضعها أفقيا أمامك وذلك لكل مادة، واكتب عنوان المادة أعلى الورقة وتفرع منها فروعا بعدد الوحدات( 4A)مراجعة الفهرس، احضر ورقة كبيرة  •

جيدة للمادة لتتكون لديك خريطة , وهكذا لتصل ألى أصغر جزئية في الكتاب, وكذالك كل باب بعدد الفصول, وكل وحدة تفرع منها فروعا بعدد الأبواب 

 . الصغيرة أين تقع على الخريطة ومعرفة جزئياتها , ي للمادةلوهذه الخريطة ستفيدك جيدا في الاستعاب الك, احدةوقد كتبتها كلها في ورقة و

وبالتالي تستطيع أن تقيم , أعط كل مادة عددا من النجوم.. استخدام النجوم استخدام النجوم في تقييم استيعابك للمادة من خلال الخريطة السابقة  •

ولكن قل في مادة , جيدة( س)لا تقل مادة , ولكن على مستوى جزئيات المادة حتى الصغيرة, يس على مستوى المادة بالكامل ل, مستوى مذاكرتك

 . يحتاج مذاكرة ( ع)ممتاز والجزء ( ص)الجزء ( س)

ثم , جاب عنهاموالنماذج ال, وابدأ بكتاب المدرسة لتنتهي من حل جميع الأسئلة المحلولة, عليك أن تحصل على بنك أسئلة, عاصفة الأسئلة •

فإذا انتهيت من ذلك كله استمر في أي كتاب خارجي يحتوي على امتحانات , واتتقل إلى كتاب النماذج, ثم التمرينات المجمعة, التمرينات على كل باب

فقد يكون هناك جزء , ي عدد النجوموأعد ترتيب القمع وعدل ف, قيم إجابتك وابحث عن مواطن الخلل.. حل كأنك في امتحان .. السنوات الماضية

 . أعطيته نجمتين ويستحق خمس نجوم أو العكس 

 . الخ فهما جيدا ثم أحفظها ... افهم القوانين والقواعد والمعادلات والنظريات  •

 . ثم أجب عنها كتابة وشفهية , ضع أسئلة تلخص أجزاء الدرس المختلفة •

 . قسم المواد الطويلة إلى وحدات متماسكة يسهل فهمها وحفظها كوحدة مترابطة  •

 . ثق في نفسك وفي ذاكرتك وأحفظ بسرعة  •
 

 :التسميع :  ثالثا
متحانات فإنه يقف حائرا الا جابة أحد الأسئلة فيلكنه عندما يحاول الإ, ولة حفظه تكفييعتقد كثير من الطلبة أن قراءة الدرس وفهمه ومحا

وتتمثل , ويرجع ذلك إلى إهماله لعملية التسميع وعدم إدراكه لأهميتها القصوى ... لكنه لا يستطيع إجابة ( إني أعرفها وأفهمها: )ويقول 

 : أهمية التسميع فيما يلي 

 . مرأة لذاكرتك , التي تقع فيهاالتسميع يكشف لك مواضع ضعفك والأخطاء  •

 . ة القوية لتثبيت المعلومات وزيادة القدرة على تذكرها لفترة أطول هو الوسيل •

 فالطالب الذي يذاكر بدون تسميع ينسى بعد يوم واحد كمية تساوي ما ينساه الطالب الذي يقوم بالتسميع ... إنه علاج ناجح للسرحان  •

 . يوما  63بعد    

ولكن أفضل طرق التسميع هي التي تشبه الطريقة التي سوف , مادة الدراسة وطريقة كل طالب في المذاكرةوتختلف طرق التسميع باختلاف 

 : ومن أهم الطرق التسميع ما يلي , تستخدمها في الامتحان
 

 : سميع التحريري تال(. أ

ويجب عند الكتابة , التأكد مما تكتبه بالرجوع إلى الكتاب وينم, وذلك بكتابة النقاط الرئيسية والقوانين والقواعد والرسوم التوضيحية وبياناتها الخ

 تصحيح أخطائك وانما اكتب بسرعة وبخط كبير حتى تعتاد الجرأة في الكتابة والقدرة على , للتسميع ألا تهتم بتحسين الخط أو الترتيب والتنظيم
 

 : التسميع الشفوي (. ب

 :أفضل النتائج  ويجب ملاحظة ما يلي لتحقيق, وهو أسهل واسرع الطرق

 .لى الكتاب في الأجزاء التي لا تتأكد منها إإذا كنت تسمع لنفسك يجب الرجوع  •

 . التسميع مع أحد الزملاء أفضل من التسميع لنفسك  •

 . التسميع في صورة مناقشة ومحاولة لشرح الدرس يعطي نتيجة أفضل  •

 

 

 



 : وذلك وفقا للقواعد التالية , كم من الوقت تقضيه في التسميع يتوقف ذلك على طبيعة المادة التي تستذكرها

 . من وقت المذاكرة للتسميع % 09إذا كانت المادة مفككة وغير واضحة فأنت تحتاج إلى  •

 . فالتسميع هو العملية اأساسية في المذاكرة . أسماء , قوانين, تواريخ, مصطلحات, معادلات, إذا كانت المادة عبارة عن نظريات •

 . من وقت المذاكرة للتسميع % 09فإنت تحتاج إلى . الخ... إذا كانت المادة أدبية كالاقتصاد والفلسفة وعلم النفس   •
 

  :المراجعة :  رابعا
عة الدروس السابقة بانتظام كما أن مراج, تسأل فيهاوسهولة استرجاعها مرة أخرى عندما , للمراجعة فوائد كثيرة جدا أهمها تثبيت المعلومات

 كيف تراجع ؟ . يساعدك على فهم ما يستجد منها فهما كاملا وفي وقت أقل من سابقتها 

 .مراحل متتابعة لا تحاول مراجعة جمع الدروس دفعة واحدة وانما قسمها إلى  •

  . ة تذكر النقاط الهامة مع محاول, اوين الفرعيةتصفح العناوين الكبيرة اولا ثم العن •

 . والقواعد وما شابهها حاول كتابة النقاط الرئيسية في الدرس والقوانين والمعادلات  •

 . أسئلة الامتحانات السابق ويفضل أن تكون من , أجب عن بعض الأسئلة الشاملة •

بعض الزملاء مما يزيد من حماسك وقدرتك على  يمكن أ، تكون المراجعة في صورة جماعية من خلال طرح أسئلة والإجابات عليها مع •

 . التذكر والاسترجاع 

 

فالمراجعة من أول العام , كن غير صحيحول, العام أو قبل الامتحانات فقطقد يظن البعض أن المراجعة تكون في أخر  متى تراجع ؟

 : ولذلك يجب عليك أتباع الاتي , الدراسي هامة جدا للتأكد من تثبيت المعلومات والقدرة على تذكرها

 . مراجة مادتين أو ثلاث على الأكثر كل اسبوع بحيث تستكمل مراجعة جميع المواد مرة كل شهر  •

  .تخصيص يوم الإجازة الأسبوعي للمراجعة  •

 . المراجعة قبل الامتحانات هامة جدا وضرورية لأنها مفتاح التفوق  •

 

 قبل واثناء الامتحان 

  . متحانات قبل موعده بوقت كاف تأكد من جدول الإ× 

 . لا تجهد نفسك قبل الامتحان وأهتم بغذائك × 

 . لا تكثر من المنبهات ولا تتناول الأدوية المسهرة فهي تضرك أكثر مما تفيدك × 

 .الامتحان النوم قبل الامتحان لترتاح جسميا ونفسيا وذهنيا وتركز في  وخذ قسطا كافيا من. أعد أدواتك كل ليلة طبقا لامتحان الغد ×

  وأدخل الامتحان مستريح , ولا تنس رقم جلوسك, من أدوات ت ما يلزمكذوقد أخ, بكر في الذهاب إلى قاعة الامتحان  ×

 .واثقا من نجاح , الجسم مطمئن النفس   

 . وقتك  ختيار حتى لا يضيعالاجابة أو الا ولا تتردد عند, أقرأ ورقة الأسئلة كلها جيدا بإمعان وهدوء ولا تتعجل في الاجابة ×

 . انتهاء الوقت متحان قبل ر قاعة الادولا تغا, واترك بعض الوقت للمراجعة, عليهاابة بين الاسئلة المطلوب الاجابة جقسم زمن الا ×

 . شيئا ما عند المراجعة  اترك فراغا بعد إجابتك عن كل سؤال فربما تحتاج إلى زيادة ×

 . الاجبارية والختيارية وتأكد من الاسئلة , ابدأ بالإجابة عن الاسئلة السهلة ×

 . أن المصحح يرجع إليها أحيانا ويحتسب لك علاماتها وتأكد , يفضل أن تكتب مسودة للإجابة ×

 . ورتب إجابتك في شكل عناصر وفقرات , وأجب على قدره, حدد المطلوب من السؤال بالضبط  ×

 . بكتابتها في المسودة قبل أن تنساها إذا تذكرت نقطة متعلقة بسؤال أخر وانت تجيب فسارع  ×

 . قد نسيت شيئا أو تتذكر شيئا جديدا تضيفه للإجابة لا تخرج من الامتحان قبل أن تراجع إجاباتك فربما تكون  ×

 كما أن محاولاتك للغش تزيد من توترك  , فمن غشنا ليس منا كما قال رسول الله, فسك ولا تحاول الغشناعتمد على  ×

 . والرسوب فأحذر أن تضيع نفسك  وتعرضك لإلغاء امتحانك, وتشتت أفكارك, واضطرابك   

 وإذا لم تستطع الاجابة عن السؤال كله فإجب عن الجزء الذي , تب فيهكلا تترك أي سؤال مطلوب منك أجابته دون أن ت ×

 . فإن ذلك يحتسب لك في العلامات , تعرفه منه   

 .  أهم عوامل النجاح والتفوقوحسن تنظيم الإجابات وعرضها من , خطك ونظافة دفتر الإجابةتذكر أن وضوح  ×

 

 نصائح عامة للتفوق... وأخيرا 

 

 . ليه إبجانبك في اوقات شدتك وعند حاجتك حسن علاقتك مع الله وتعرف إليه في أوقات رخائك حتى يقف  •

 . والتفوق فأنت لست أقل ممن سبقوك على طريق النجاح وتأكد أنك قادر على النجاح , ثق في نفسك وفي عقلك وقدرتك •

 . اجتهد في مذاكرتك وتأكد أن كل مجهود تبذله سيعود عليك بالنفع والخير لأن الله لا يضيع أجر من أحسن عملا  •

 . وطنك حتى تنفع نفسك واهلك و, كانياتكإمواجتهد في الوصول إليه بكل قوتك و, حدد هدفك في الحياة وضعه نصب عينيك •

 وان الدنيا لو اجتمعت على ان يضروك بشئ لم , وان ما أخطئك لم يكن ليصيبك, واعلم أن ما أصابك لم يكن ليخطئك, استعن بالله ولا تعجز •

 . كتبه الله لك ينفعوك بشئ ما نفعوك إلا بشئ قد  على انوان الدنيا لو اجتمعت , روك إلا بشئ قد كتبه الله عليكضي   



 المؤسسة التعليمية العنوان الهاتف

0140024/40  
4666440001 

 البنيات خلف جامعة البترا
مقابل مسجد الشاكرين   

 مدارس المحور الدولية

60556660/40 مقابل نادي السيارات الملكي/ الدوار الثامن    مدارس البرج التركية 

6640555/40 
4665055446 

WWW.joacademy.com 
WWW.facebook.com/JO Academy 

JO ACADEMY 

6601066/40  
4666266666 

 الاكاديمية الاولىمركز  صويلح

6665460/40 
4666466651 

فوق حلويات عرفات/شارع المدينة المنورة انجازمركز    

0664066/40  
4666564664 

شارع مأدبا/ الوحدات  عكامركز    

6052560/40 ل مستشفى الاملبمقا/ الحسين   اكاديمية الحطبةمركز    

6506504/40 مقابل حلويات النجمة/ البيادر   البيادرمركز    

مقابل مخابز مريش/ مرج الحمام  4660066661 جواهر النظممركز    

العصر الجديدمركز  ابو نصير 4666042466  

6056516/40  
4666025104 

info@awa2el.net 
https:/www.facebook.com/alawa2el 

وائلموقع الأ  

 

http://www.joacademy.com/
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