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 الاكسدة والارجاع

 

 

            
+ 2+Zn + 2Ag  Zn  + 2Ag ⎯⎯→   

 2Zn    /   Zn                         +1Ag    /    Ag+الأزواج هي           

 مؤكسد/ مرجع                                 مؤكسد/ مرجع                          

 

3 المركب
NH 

3 2
Mg N 

3
HNO 

2
NaNO 2NO 

 4+ 3+ 5+ -3 -3 النتروجين فيهرقم اكسدة 
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2 المركب 5P O   
4MnO − 2

3CO −   3NaBrO 
22H O 

4LiAlH 

رقم اكسدة العنصر 
 الذي تحته خط

+5 +7 +4 +5 1- -1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ليس تفاعل اكسدة ارجاع -1
 تفاعل اكسدة ارجاع -2

 تفاعل اكسدة ارجاع -3

 تفاعل اكسدة ارجاع -4

 ليس  تفاعل اكسدة ارجاع -5

    2Pb + 2Ag   Pb  +  2Ag+ +⎯⎯→  

 العامل المرجع هو الرصاص      والعامل المؤكسد هو ايون الفضة -1

 

2-                                      21      Pb  +  2ePb + − ⎯⎯→ 
                                       2    +  e   AgAg + − ⎯⎯→ 

2Ag  + 2بجمع المعادلتين :               Pb  + 2AgPb + +⎯⎯→    

 الكترون 2   عدد الالكترونات المتبادلة   -3
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 موازنة المعادلات في وسط حمضي : 

   1-              
2

4 2 +Cl   Mn  + ClMnO − − +⎯⎯→ 

    

- + - 2+

4 2

- -

2

- + - 2+

4 2 2

2 ×   MnO  + 8H  + 5e    Mn  +   4H O

5 ×   2Cl     Cl  +  2e

ع جم ال ب

2MnO  + 16H  + 10Cl  2Mn  + 5Cl  + 8H O

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

  

   

    2-           
-

2 3H S + NO   S + NO⎯⎯→  

             

+ -

2

- + -

3 2

- +

2 3 2

3  ×      H S  S +2H  + 2e

2  ×     NO  + 4H  + 3e  NO + 2H O

ع جم ال ب

3H S + 2NO  +2H  3S + 2NO + 4H O

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→

  

 

 موازنة المعادلات في وسط أساسي :

1-               3 2 3 + NO   Zn(OH)  + NHZn − ⎯⎯→ 

               

( )

( )

2 2

3 3 2

3 2 32

4     Zn +2H O +  2OH   Zn  + 2e 2 2

1      NO  +9H +9OH + 8e  NH  + 9OH 3

4Zn  +   NO  + 6H    4Zn  + NH  +OH

OH H OH

H O

ع جم ال ب

O OH

− − + −

− + − − −

− −

 ⎯⎯→ + +

 ⎯⎯→ +

⎯⎯→

 

2-                 
- -

4 2 2MnO  + I   MnO  + I⎯⎯→  

               

- + - - -

4 2 2

-

2

- - -

4 2 2 2

2×       MnO + 4H +4OH +3e MnO + 4 OH +2H O

3×        2 I    I  + 2e  

ع جم ال ب

2MnO +4H O+6I 2MnO +3I +8OH

⎯⎯→

⎯⎯→

⎯⎯→
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في المركب    
4 3NH NO   3-و         +5يأخد النتروجين رقمي اكسدة هما    
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 الهدروجيني الزوج

 

 

1-
2

2(2 2 ) + Zn         ( Zn  + 2Cl ) +HH Cl+ − + −+ ⎯⎯→ 

2- 

ZnZn     2نصف تفاعل الأكسدة:     +⎯⎯→ 
2     Zn  + 2eZn + −⎯⎯→ 
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22نصف تفاعل الإرجاع:       +2e     HH + − ⎯⎯→  

الزوجين مُؤكسد/مٌرجع هما :  -3
2

2/ Zn       ,    H / 2Zn H+ +
  

 عدد الإلكترونات المتبادل : الكترونان  -4

 ثالثاً: حل المسألتين:

 المسألة الأولى:

مقاساً في  224mLمن محلول حمض الكبريت  المدد. فينطلق غاز حجمه 200mLتتفاعل كمية كافية من  المغنيزيوم مع

 النظاميين، المطلوب: الشرطين

 اكتب معادلة التفاعل الحاصل. 1-

 ،   −1mol.Lاحسب تركيز الحمض السابق بتركيز :)  -2
1.Lg −

 ( 

 للحمض السابق.PHاحسب ال -3

 -1الحل: 

2 4 4 2H SO  + Mg    MgSO  +H

1(  )                                    22.4L

n (mol)                                    0.244L 

1 0.224
 =0.01mol

22.4

⎯⎯→


= =

mol

n

 

 التركيز المولي:  -2

10.01
 =  = 0.05mol.L

0.2

n
C

V

−= 

 التركيز الغرامي: 

1 1

1

( .L ) ( . )

1

( .L )

 = C .M

 = 0.05  98 = 4.9 g.L  

− −

−

−

g mol L

g

C

C
 

 يتأين حمض الكبريت وفق المعادلة: -3

2

2 4 2 3 4 + 2H   2H  + SO

1(mol)                             2(mol)

H SO O O + −⎯⎯→
 

 بالمقارنة نجد:

2 23

1

( )( )
 = 2C  = 2 0.05 = 0.1 mol.LH SOH O

C +

− 

+
3

-PH

(H O )
C  = 10  
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110  = 10   PH=1PH− −   

 المسألة الثانية:

10.1)حمض قوي تام التأين(  تركيزه  HBrلديك محلول حمض بروميد الهدروجين  .Lmol −      : 

 اكتب معادلة تأين هذا الحمض.-1

3Hاحسب تركيز أيون الهدرونيوم -2 O +
 الحمض. pHوقيمة   

3PHمن الحمض السابق لتصبح ال 10mLاحسب حجم الماء المقطر اللازم إضافته إلى -3 = . 

 الحل:

 معادلة التأين:-1

+ -

2 3HBr +  H O  H O + Br

1(mol)                     1(mol)

⎯⎯→
 

2-                                                         

 بالمقارنة نجد:

3

1

( )( )
 = C  =  0.1 mol.LHclH O

C +

−
 

3( )
 = 10 PH

H O
C +

−

  

110  = 10   PH=1PH− −  

3-                            
3

3 1

( )
 = 10  = 10 .PH

H O
C mol L+

− − −  

 )قبل التمديد( nn       =       )بعد التمديد(

 = C  VC V     

-1 -3

-1
+3

-3

10  × 10 = 10 ×V

10 ×10
V  =  = 10 mL

10




 

 حجم الماء المضاف:

1 = 1000 - 10 = 290 m.LV − 
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  الغلفانية الخلية

 

 

 السؤال الثاني:
 إعط تفسيراً علمياً لكل مما يأتي:

 استخدام الجسر الملحي في الخلية الغلفانية؟ -
 لضمان التوازن الأيوني في كلا المحلولين. الجواب :

 
 القوة المحركة الكهربائية لخلية مؤلفة من مسريين متماثلين تساوي الصفر. -

 الجواب بسبب تساوي القوة المحركة الكهربائية في كلا المحلولين
 
 عند وصل خلية دانييل يشكل مسرى النحاس المهبط ومسرى الزنك المصعد. -

 (  Cu/Cu+2( اصغر من كمون إرجاع النحاس الذي يساوي )Zn/Zn+2الإرجاع للزنك ) كمونالجواب: لأن 
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1- 2 3 3A B C D+ + + +→ → → 

 C+2تستطيعان أكسدة المادة  B+2و  A+من خلال كمون الإرجاع نجد أن كلاً من  -2

 

 أنصاف التفاعل التي تحدث على كلاً من المصعد والمهبط -1

عند المصعد 
- +B e +B→ 

eعند المهبط  +A A− −→ 

eتفاعل   -2 +A A−  هو الذي يملك الكمون الأعلى→−
 ما هور رمز الخلية الناتجة؟ -3

B / B || A / A+ − 

 

 

ي  -1
 محلولي المادن 

ن ي بي 
 A، Bيجب إضافة جسر ملحي يؤمن التوزان الأيونن
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 المهبط Aالمصعد و  B، لذلك سيشكل  Bأكبر من كمون إرجاع المادة  Aبما أن كمون إرجاع المادة  -2

ونات من المصعد إي من المادة  -3  Aإل المهبط المادة  Bتتحرك الإلكب 
 

4- 
cellE 0.10 (1.10) 1.0 V= − − = 

 

 

 المسرى الذي يشكل المهبط والمصعد؟ -
2Fe / Fe  يشكل المصعد  +

Ag / Ag+
 يشكل المهبط 

 . القوة المحركة الكهربائية للخلية اعتماداً على جدول كمونات الإرجاع القياسية -

( ) ( )= −Cell red redE E Cathode E Anode 

0.8 ( 0.41) 1.21− == −Cell VE 

 

 

 درجة الحرارة وتراكيز المحاليل لهذه الخلايا ويجب أن نلجأ لعلاقة نرنست في حساب فرق الكمون. بسبب أختلاف
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 الكهربائيةّ الخلايا

 

 

 لأن كلا الخليتين تحتوي على نفس مادتي المهبط  والمصعد  -1

فة لاحتواء خلايا الليثيوم على عنصر بسبب الخلايا القلوية على هدروكسيد البوتاسيوم ذو النشاط الكيميائي مرتفع بالإضا -2

 الليثيوم شديد النشاط الكيميائي 

 لأن تفاعل الماء شديد التفاعل مع الليثيوم مما يؤدي لحدوث إنفجار المدخرة. -3

 بسبب الحرارة العالية الناتجة عن تفاعل الهدروجين مع الأوكسجين -4

 للبيئة. لأن المواد التي تنتج عنها هي الماء وهو غير ملوث -5
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ية من حيث )المهبط  المقارنة - ية القلو يه والخل ية لوكلانشييييييي عد  -بين خل القوة المحركة  -المحلول الإلكتروليتي  -المصييييييي

 الكهربائية(

اليييقيييوة اليييميييحيييركييية  المحلول الإلكتروليتي المصعد المهبط 
 الكهربائية

ثنيائي أكسيييييييييد المنغنيز  أسطوانة من الزنك قلم من الكربون خلية لوكلانشيه

2MnO محلول كلوريد ،
، Cl4NHالأميييونيييييييوم 

محلول كلورييييد الزنيييك 

2ZnCl ومسيييييييييحييوق ،
 Cالكربون 

1.5 V 

ميييييزييييييج مييييين  خلية قلوية
مسيييييييييييييحييييييوق 
الكربون وثنائي 
أكسييييد المنغنيز 

2MnO 

محلول هييييدروكسيييييييييييد  مسحوق من الزنك
 البوتاسيوم المركز

1.5 V 

 

 الحل : -2

 

( ) ( )= −Cell red redE E Cathode E Anode 

1.685 ( 0.356) 2.041− == −Cell VE 
 خلايا  3ومن أجل 

E 3 2.041 6.123V=  = 

 

 

 خلايا لولانشيه لعمل الآلة 9نحتاج إلى 
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 الكهربائيّ  التحّليل  

 60ص    نفسي أختبر

ً
ا
ًًاخترً:ًأول

 
 :يأتيًممّاًلكلًًّالصّحيحةًالإجابة

 

 :المطلوب. مناسبا   كهربائياّ تياّرا   بالوعاء ونمرّر ،الصوديوم كلوريد محلول تحليل وعاء في نضع  : ثانيا  

 .المهبط وعند   المصعد عند   الناتجة المواد   ما 1.

 .الحاصِل التف اعُل معُاد لة اكتب 2.

 عند المهبط يتجمع الصوديوم
+

2Na  + 2e a  2N− →  
    

 عند المصعد ينطلق غاز الكلور

2
2Cl Cl 2e− −→ + 

ً
ا
ً:اًثالثا ًًلديك 

 
هبًمنًسبيكة

ّ
حاسًالذ

ّ
ًًاقترحً،والن

ا
هبًفصلًخلالهاًمنًيُمكنًًُتجربة

ّ
حاسًعنًالذ

ّ
حً،الن كًموضِّّ

 
ًإجابت

لتًبكتابة عاد 
ُ
بةًالكيميائيّةًالم ناسِّ

ُ
 .الم

 في وعاء التحليل .السبيكة مصعداً ضع أ-1

 في وعاء التحليل . مهبطاً ضع صفيحة رقيقة من النحاس النقي أ-2

       ليل الذي يحوي كبريتات النحاس .حكهربائي في وعاء التمرر تيار أ-3



15 
 

𝐶𝑢يتأكسد النحاس     عند المصعد ويتحول الى ايون    → 𝐶𝑢2+ + 2𝑒−          

وتتحول الى نحاس نقي يترسب  لان كمون ارجاعها هو الأكبر من كمون ارجاع الذهب ترجع ايونات النحاس عند المهبط
 على المهبط

              𝐶𝑢2+ + 2𝑒− → 𝐶𝑢 
 يترسب الذهب في اسفل وعاء التحليل .

حً،ذلكًلتحقيقًم ناسِبةً ًتجربةً ًاقترحً،بالنيكلًمعدنيّةً ًقطعةً ًطاءًنريدً ً:ً ارابع  وبكتابةًًِبالرّسمًإجابتَكًموضِّ

 .الم ناسِبةًالكيميائيّةًالم عادَلات

 كهربائي في وعاء تحليل  ا  مهبطالمعدن ضع أ

 مصعدا   النيكل أضع
 . النيكلأحد املاح محلول أضيف الى وعاء التحليل . 

 بدرجةً ًالزّنكًمعدنًًِعلىًالحصولًأجلًمنًالزّنكًكبريتاتًلمحلولًالكهربائيًًّالتّحليلًي ستخدَمً ً:ً اخامس
 :المطلوب.ًالنّقاءًمنًجدّاً ًعالية
ليل خلية   شكل   ارسم 1.  .لذلك المُناسِبة الكهربائي   التح 
د 2.  .المحلول ونوع المهبط ومادة   المصعد مادة   نوع   حد 
لتي ن اكتب 3.  .والمصعد المهبط من كل    عند   الحادثي ن التف اعُل نصف ي عن المُعبر تي ن المُعاد 

 المشوب. الزنك ةصفيح المصعد:-
 النقي الزنكصفيحة رقيقة من المهبط :-

 المحول :محلول كبريتات الزنك .
2الزنك عند المصعد  يتأكسد  2 Zn Zn e+→ + 

2يرجع الزنك عند المهبط      2Zn e Zn+ + → 
ً
ا
ينًحُل ً:ًسادسا

 
ينًالمسألت

 
 :الآتيت

 

 المسألة الاولى:

1- q =I t                        
q =5×2×3600=36000 c 
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96500

q M
m

n
=  

36000 27
3.3575

96500 3
m g=  = 

 

 2-         
2

36000 (35.5 2)
13.24

96500 2
clm g


=  =   

 

1
96500

127
10

96500 1

7598.45

2

7598.45
2.11

3600

=  −

= 

=

−

= =

q
i=

t

q M
m

n

q

q c

i A

 

 

 

 لأن المصعد يتكون من الغرافيت حيث يتآكل بسبب تفاعله مع الأكسجين المتشك ل على المصعد
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عايرَة بطريقة   الحجميَّة الم   
 والإرجاع الأكسدة تفَاع ل

 67ص     نفسي أختبر

 :ثمّ صحّحها ،)صح( أمامَ العبارة الصّحيحة وكلمةَ )غلط( أمامَ العبارة المغلوطةأولا : ضَع كلمةَ 

ة أثناء في 1.  )صح( .كمِشعر النش اء مطبوخ   نستخدم البوتاسيوم برمنغنات بمحلول اليود أيوُنات معُاير 

ة في المُستخد م القياسي   المحلول يتميز   2.  )صح( .والثابِت الد قيق بتركيزه الحجمية   المُعاير 

كيز المجهول والمحلول الأرلينة في القياسي   المحلول يوض عُ  3.  و العكس هو الصحيح. (غلط) .السحاحة في التر 

 :ثانيا : اختر الإجابة الصَّحيحة في كلٍّّ ممّا يأتي

 

 :ثالثا : حلّ المَسألتيَن الآتيتيَن

 

1 ×  𝐶𝑟2𝑂7
−2 + 14𝐻+ + 6𝑒− → 2𝐶𝑟+3 + 7𝐻2𝑂 

6  ×  𝐹𝑒+2 → 𝐹𝑒+3 + 𝑒− 

 بالجمع:

𝐶𝑟2𝑂7
−2 + 14𝐻+ + 6𝐹𝑒+2 → 2𝐶𝑟+3 + 7𝐻2𝑂 + 6𝐹𝑒+3 

𝑛𝐹𝑒+2 = 6 𝑛𝑐𝑟2𝑜7  

𝐶1𝑉1 = 6𝐶2𝑉2 
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𝐶1 =
6 × 0.02 × 30 × 10−3

10 × 10−3
= 0.36𝑚𝑜𝑙 𝐿−1 

 

 

1 1

1

gL mol.L

1

gL

C C M

C 0.36 127 45.72 gL

− −

−

−

= 

=  =
 

 
5 × 𝐶2𝑂4

−2 → 2𝐶𝑂2 + 2𝑒− 

2 ×𝑀𝑛𝑜4
− + 8𝐻+ + 5𝑒− → 𝑀𝑛+2 + 4𝐻2𝑜 

 بالجمع:

5𝐶2𝑂4
−2 + 2 𝑀𝑛𝑜4

− + 16𝐻+ → 10𝐶𝑂2 + 2𝑀𝑛+2 + 8𝐻2𝑂 

2𝑛𝑐2𝑜4−2 = 5𝑛𝑀𝑛𝑜4
−  

2 × 𝐶1𝑉1 = 5 × 𝐶2𝑉2 

𝐶1 =
5 × 𝐶1𝑉1
2𝑉1

=
5 × 0.1 × 40× 10−3

2 × 10× 10−3
= 1𝑚𝑜𝑙 𝐿−1 

1 1

1

gL mol.L

1

gL

C C M

C 1 134 134 gL

− −

−

−

= 

=  =
 

 
 تفاعل الإرجاعلأن عدد الإلكترونات التي تنتج عن تفاعل الأكسدة تساوي عدد الإلكترونات التي تكتسب في 
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 لأن المغنيزيوم يقع قبل الهدروجين أي له قدرة إرجاعيه للهدروجين، بينما يقع الفضة بعد الهدروجين في سلسلة الإزاحة -1

 بسبب زيادة الحجم مع بقاء عدد المولات ثابت -2

 

O
–

O

O

O
O

O
–

S
S

S
S

5+5+

0

0

 

 

يحدث عليه تفاعل الإرجاع ويكون تلقائي، ويجب أن يكون من معدن مختلف عن معدن المهبط في الخلايا الغلفانية: 

 المصعد.

المهبط في الخلايا التحليل: يحدث عليه تفاعل الإرجاع ولا يكون تلقائي )بفعل المولد( ويمكن أن يكون من نفس نوع معدن 

 المصعد.

ويكون تلقائي، ويجب أن يكون من معدن مختلف عن معدن  المصعد في الخلايا الغلفانية: يحدث عليه تفاعل الأكسدة

 المصعد.

المصعد في الخلايا التحليل: يحدث عليه تفاعل الأكسدة ولا يكون تلقائي )بفعل المولد( ويمكن أن يكون من نفس نوع معدن 

 المصعد.
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 المصعد في الخلية الأولى هو مسرى الألمنيوم ، بينما المهبط هو مسرى الفضة -1

 مصعد في الخلية الثانية هو مسرى المغنيزيوم، بينما المهبط هو مسرى النيكلال -

2- 
3Al / Al || Ag / Ag+ +

 

- 
2 2Mg / Mg || Ni / Ni+ +

 

ً
ا
سائلًحلًّ:ًسابعا

 
 الآتيةًالم

 

 الحل:

 الليثيوم المصعد في الخلية لأنه يتأكسد.يشكل  -1

2- cellE 0.446 V ( 3.05)V 3.496 3.5 V = − − =  
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 الحل:

 الطريقة الأولى:

a             :عدد المولات )
10.4

  =  = 0.01 mol.L
40

m
n

M

−=
  

التركيز المولي:                  
10.01

 =  =  = 0.01mol.L
1

n
C

V

−
  

 التركيز الغرامي:   

1 1

1

( .L ) ( . )

1

( .L )

 = C .M

 = 0.01  40 = 0.4 g.L  

g mol L

g

C

C

− −

−

− 

 الطريقة الثانية:

1التركيز الغرامي:     

1

.L

0.4
 =  =  =04 g.L

1g

m
C

V
−

−
  

التركيز المولي: 
1

1

(g.L ) 1

( . )

0.4
 =  =  =0.01mol.L

40mol L

C
C

M

−

−

−

  

b (  

 معادلة التفاعل:-1

2 4 2 4 2 + NaOH  Na  + HH SO SO O⎯⎯→ 

 عدد مولات هدروكسيد الصوديوم المتفاعلة: - 2

1

3 4

.
 C  V =0.01 20 10 =2 10 mol 

mol L
n −

− −=      
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2 4 2 4 2

4

4
4

 +2 NaOH  Na  + 2H

1                     2

n                     2 10

1 2 10
 n  =  =10 mol      

2

H SO SO O

−

−
−

⎯⎯→



 
 

 كتلة الملح الناتج:-3

2 4 2 4 2

4

4
4

 +2 NaOH  Na  + 2H

                     2                       142

                     2 10                m

142 2 10
 m  =  =142 10 g      

2

H SO SO O

−

−
−

⎯⎯→



 


 

 

 

2

2

2 2

2

Br Br e

cu e cu

−

+

→ +

+ →
 

 
 

63.5
0.42

96500 2

1276.535

1276.535 80
7.8556

96500 2

q

q c

m g

= 

=

=  =

 

 

 

3125 0.02 2.5

8.9 2.5 22.25

v cm

m v

m g



=  =

=

=  =
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96500

q M
m

n
=  

 

59
22.25

96500 2

76683

q

q c

= 

=

 

 
 الحل:

 الكلية للتفاعل بشكلها الموزون.أكتب المعادلة  -

 نضرب المعادلتين بمقلوب أعداد الإلكترونات
4 2

2 2

2

4 2

U 2H O UO 4H 2e 5

MnO 8H +5e Mn 4H O 2

+ + + −

− + − +

+ ⎯⎯→ + + 

+ ⎯⎯→ + 
 

 نجمع المعادلتين لنحصل على المعادلة الكلية

45U 10+ + 2

2 2H O 5UO 20+⎯⎯→ + H 10e+ −+

42MnO 16H− + +10e
+ 2

22Mn 8H O
− +⎯⎯→ +

4 2 2

4 2 22MnO 5U 2H O 2Mn 5UO 4H− + + + ++ + ⎯⎯→ + +

 

 أحسب تركيز أيونات اليورانيوم في محلولها. -

 يكون: نلاحظ من المعادلة الموزونة عند نهاية المعايرة

 عدد مولات أيونات البرمنغنات المرجعة×  5 =عدد مولات أيونات اليورانيوم المتأكسدة ×  2

4
4

4 4
4 4

4 4

4

4

(U ) (MnO )

(U ) (U ) (MnO ) (MnO )

3
(MnO ) (MnO ) 1

3(U )

(U )

2 n 5 n

2 C V 5 C V

5 C V 5 0.2 15 10
C 0.187 mol.L

2 V 2 20 10

+ −

+ + − −

− −

+

+

−
−

−

 = 

  =  

    
= = =
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 لكيمياء الحراريةا

 74( ص1) نشاط

ظ رة الصّورة أ لاح  جاو  لَ  فيها وأميّ ز   ،الم  ر التحوُّ   الناَش 

لَ   .للحرارة الماصّ  للحرارة والتحوُّ

 احتراق الغاز المنزلي ناشر للحرارة وطهي الطعام ماص للحرارة 

75( ص2) نشاط   
ًًاذكرً

ا
لتًعلىًبيئتكًمنًأمثلة لتًللحرارةًناشرةًتحوُّ  .للحرارةًماصةًوتحوُّ

لات ناشرة للحرارة.   احتراق الخشب، هطول المطر، ذوبان مسحوق الغسيل......  تحوُّ

لات ماصة للحرارة. انتاج السليلوز ،  تفكك غاز الأوزون ، ذوبان ملح نترات الصوديوم .....تحوُّ

 

 

ا   1molلا تعتبر انتالبية تكون قياسية لثنائي أكسيد الكربون بسبب عدم تكون  - منه من عناصره الأولية و إنم 

 COتكونه من مركب أحادي أكسيد الكربون 

 

2 4C 2H CH 74.8kJ+ ⎯⎯→  =− 
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o5
2 2 2 2 22

C H O 2CO H O 1255.5kJ+ ⎯⎯→ +  =− 

 

1

s 1 2 766 770 4 kJ.mol− = + = − = − 

 

1-      
1

N I I I57.7 56 57.7 1.7 kJ.mol− =− +  − = − +  = 

2- 3 3 2CH COOH NaOH CH COONa H O H 56kJ+ ⎯⎯→ +  = − 

 

لأن الطاقة اللازمة لتفكيك الرابطة ضمن جزيء النتروجين أكبر من الطاقة اللازمة  2Fأكثر ثباتاً من جزيء  2Nجزيء -

 الفلور.لتفكيك الرابطة ضمن جزيء 
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 و بالتالي: C-Hيتكون جزيء الميتان من أربع روابط  

11660
b(C H) b(C H) 4

4 H 1660 H 415kJ.mol−− − =  = = 

 

1- 

 

   

rxn f (C H ) f (C H ) f (H )2 6 2 4 2

rxn

o o o o

o

H H H H

H 84.67 52.3 0 136.97kJ

    =  −  + 
  

 = − − + = −
 

تفاعل ناشر للحرارة لأن  -2
rxn

oH 0  
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1- 

 

 

   

rxn b( H H ) b( N N ) b( N H )

rxn

rxn

o o o o

o

o

H 3 H H 6 H

H 3(436) 946 6(391)

H 2254 2346 92kJ

−  −

    =  +  − 
   

 = + −

 = − = −

 

تفاعل ناشر للحرارة لأن  -2
rxn

oH 0  
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  93ص نفسي أختبر
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ا يأتي:  ثالثاً: أعطِ تفسيراً لكل ٍّ مم 

 . تغيرُّ الإنتالبية يعدُ  تابع حالة.1

 لجملة.ل لن هائي ةا الحالةو لحالة الابتدائي ةا لىع عتمدُ ي لب لمسلوكِ ا لط ريقا لىع توق فُ ي لانه لأ 
نه.. يزداد الثب ات الحراري  2  للمُرك ب كل ما زاد ت الحرارةُ المُنتشِرة عند  تكوُّ

 نه يحتاج إلى طاقة أكبر ليتفكك.لأ 

3.  . حرارة تعديل حمض ضعيفٍّ بأساسٍّ قوي ، أقل  بالقيمة المُطلق ة من حرارة تعديل حمضٍّ قوي  بأساسٍّ قوي 

  إلى طاقةٍّ حراري ة.لحموضُ والأسسُ الضعيفة ذات درجة تأينُّ صغيرة، وعمليةُ الت أين تحتاجُ ا 
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 :الآتية المسائل حلّ : خامسا  

 

 الحل:

 

   

rxn f (C H ) f (C H ) f (H )2 6 2 2 2

rxn

o o o o

o

H H H 2 H

H 84.67 226.7 0 311.37kJ

    =  −  + 
  

 = − − + = −
 

 

 - 1 الحل:

(g) 2(g) 2(g) 1

2 l 2

3
23 2 2

( ) ( ) ( )

2 3

1
CO O CO H   284 kJ

2

 1
H O H O H    286 kJ

2

CH OH O CO 2H O H    727 kJ

+ ⎯⎯→  = −

+  = −

+ ⎯⎯→ +  = −

⎯⎯→
2 g 2 g 

2-  

تبقى المعادلة الأولى كما هي: 
(g) 2(g) 2(g) 1

1
CO O CO H   284 kJ

2
+ ⎯⎯→  = − 

: 2نضرب المعادلة الثانية بـ
2 l( ) ( ) ) 2(

2H O H O H    572 kJ2 ⎯+  = −⎯→
2 g 2 g

 

 الثالثة:نقلب المعادلة 
3
22 2 3 2 3

CO 2H O CH OH O H    727 kJ+ ⎯⎯→ +  = + 

  نجمع المعادلات الثلاث ونختصر فنحصل على المعادلة:

 وبالتالي حسب قانون هس نجد: 

rxn 1 2 3
H H H H  284  572 727 129kJ  =  + +  = − − + = − 
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 الحل:

 

 نكتب الصيغ المنشورة:

 

rxn b(C H ) b(C Cl) b(H H) b(C H ) b( H Cl)

rxn

o o

o

H 3 H H H 4 H H

H 3(415)

− − − − −

    =  +  +  −  + 
   

 = 328 436 4(415) + + − 

   
rxn

o

432

H 328 436 415 432 83kJ

 + 

 = + − + = −

 

 

1-      
1

N I N N57.7 57.7 1.4 56.3 kJ.mol− =− +  = − +  = − 

2- 3 3 2CH COOH KOH CH COOK H O H 56.3kJ+ ⎯⎯→ +  = − 
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 .في هذه المسألة ملاحظة: يحذف الطلب الثالث

 الحل:

1- 

 

 نكتب الصيغ المنشورة:

 

rxn b(C H ) b(C C) b(O H) b(C H ) b(C C) b(C O) b(O H)
H 4 H H 2 H 5 H H H H

32 4(415)

− = − − − − −

    =  +  +  −  +  +  + 
   

− =
b(O H)

615 2 H
−

+ +  5(415)  −
   b(O H)

344 351 H
−

+ + + 

 
b(O H) b(O H)

132 615 H 415 344 351 H 463kJ.mol
− −

−

 
  

 − = +  − + +   =
 

 

تفاعل ناشر للحرارة لأن  -2
rxn

oH 0  
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  ملاحظة: تصحح حالة الماء إلى الغازية و تغير انتالبية تكونها

 الحل:

 

 

rxn f (CO ) f ( H O) f (C H ) f (O )2 2 2 2 2

f (C H )2 2

f (C H )2 2

f (C H )2 2

o o o o o

o

o

o 1

H 4 H 2 H 2 H 5 H

2511 4( 393.5) 2( 286) 2 H 0

2 H 2511 1574 572

H 182.5kJ.mol−

    =  +  −  + 
   

 − = − + − −  +
 

 = − −

 =

 

 

 : الحل

 نكتب المعادلة الحرارية المع رة عن احتراق الميتانول:

3
23 2 2 2 3

CH OH O CO 2H O H    727 kJ+ ⎯⎯→ +  = − 

 

 

CH OH3

CH OH3

CH

rxn f (CO ) f ( H O) f ( ) f (O )2 2 2

f ( )

f ( )OH3

o o o o o3
2

o

o 1

H H 2 H H H

727 393.5 2( 286) H 0

H 727 393.5 572 238.5kJ.mol−

   =  +  −  + 
   

 − = − + − −  +
 

 = − − = −
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2 2H Br 2HBr

H H Br Br 2H Br

+ ⎯⎯→

− + − ⎯⎯→ −
 

 

   

   

rxn b(H H) b( Br Br ) b( H Br )

rxn

rxn

f (HBr)

o

o

o

o 1

H H H 2 H

H 436 193 2(366)

H 328 436 415 432 103kJ

103
H 51.5kJ.mol

2

− − −

−

    =  +  − 
   

 = + −

 = + − + = −

−
  = = −

 

 

المعادلة الحرارية المعبّرة عن ملاحظة: يجب حساب الحرارة المولية للذوبان ثم كتابة 

 .الذوبان أي تصحح المسألة بتبديل الطلبات

1

s 1 2 632 619 13 kJ.mol

KI K I 13 kJ

−

+ −

 = + = − = +

⎯⎯→ +  = +
 

 

1- 
oH 890kJ = − 
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2-
0 0 1

d f
286kJ.mol− = − = +H H 

 تبقى الأولى كما هي:-3

o
2 2

C O CO H 393.5kJ+ ⎯⎯→  = − 

 2نضرب المعادلة الثانية ب

o
22 2

2H O 2H O H 572kJ+ ⎯⎯→  = − 

 نعكس المعادلة الثالثة:

o

2 2 4 2
CO 2H O CH 2O H 890kJ+ ⎯⎯→ +  = + 

 نجمع المعادلات ونختصر:

2 4
C 2H CH+  و بالتالي حسب قانون هس →⎯⎯

1 2 3H H H H

H 393.5 572 890 75.5kJ

 =  +  + 

 = − − + = −
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العنصري التحليل  
 العضوية للمركبات

 (2نشاط )

 :إلى مركبات هدروكربونية وهدروكربونية مشتقةالجدول الآتي في صنف المركبات العضوية 

 كلورو إيتان بروبان إيثانول الميتان المركب

 الصيغة
4CH 2 5C H OH 3 8C H 3 2CH CH Cl 

 مشتق هيدروكربوني مشتق هيدروكربوني التصنيف

 :(3) نشاط

 المطلوب :، فقطمركب عضوي يحتوي على كربون وهيدروجين  

والكتلة المولية لهذا   71.58    %علمت أن نسبة الكربون في هذا المركب هي إذا تنتج صيغته المجملةاس-1

 .g.mol 56-1  المركب

 × 100 = النسبة المئوية لكتلة عنصر في مركب 
الكتلةالمولية للعنصر ×عدد ذرات العنصر

 الكتلةالمولية للمركب 
 

85.17  = 100 × 
12×عدد ذرات الكربون في  المركب

45 
 

=  عدد ذرات الكربون في المركب
85.71×56

100×12
   =

36

12
 =4 

=  في المركب نهدروجيعدد ذرات ال
14.29×56

100×1
  = 8 

 H4C  8:مجملة الصيغة الوبالتالي تكون 

 

 C = 12(، H= 1) .المركب وسمي كلا منها هذا  متصاوغاتاكتب -2

 
         CH2=C-CH3                                 2 1-متيل بروبن 

CH3 

                                                                  3CH-2CH-=CH2CH          1-بوتن 

                                 3CH-CHH=C-2CH      2-بوتن  
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 106ص   اختبر نفسي
 

 : الصحيحة لما يلياختر الإجابة  اولا :
 : العنصر المشترك في جميع المركبات العضوية هو-1

(aنتروجين      ال(bالكربون        (c     الكربون والهيدروجين فقط(d الهيدروجين وعناصر أخرى 
 

 : دليل وجود الأصفريمكن معرفة الهالوجين الموجود في مركب عضوي من لون الراسب، فالراسب -2
(a    نترات الفضة   (b      كلوريد الفضة(c         بروميد الفضة(d يوديد الفضة 

 : ليبيغما يلي اعتماداً على طريقة  رفس : ثانيا ً

المادة العضوية  كربونتفاعل أكسيد النحاس مع  الناتج عن 2CO المادة الغضوية  لغاز نتيجة امتصاص :تعكر رائق الكلس 

 وفق المعادلة:

22CuO C CO 2Cu+ ⎯⎯→ +       

 :الأزرقتغير لون كبريتات النحاس البيضاء الى اللون  - 

 عن تفاعل أكسيد النحاس مع هدروجين المادة العضوية وفق المعادلة:الماء الناتج بخار امتصاص دليل على 

2CuO 2(H) Cu H O+ ⎯⎯→ + 

 ، كيف تثبت ذلك؟الخشب والورق مواد عضويةهل يمكن اعتبار  ثالثا :

 الخشب والورق يعطيان نتيجة الاحتراق غاز ثنائي أكسيد الكربون وبخار الماء نعم  لان

 : وضح كيف تكشف عن وجود كل من الكربون  والكلور في عينة.ا   

نتيجة امتصاص المادة  تعكر رائق الكلس اعتماداً على طريفة ليبنغ نستدل على وجود الكربون من  - الكشف عن الكربون :

 المادة العضوية وفق المعادلة: كربونتفاعل أكسيد النحاس مع  الناتج عن 2CO العضوية  لغاز

22CuO C CO 2Cu+ ⎯⎯→ + 

 تصهر عينة من مادة عضوية مع قطعة صغيرة من معدن الصوديوم. الكشف عن الكلور:

I,Brعند وجود الهالوجين) - ,Clفي المادة العضوية يتشك ل هاليد الصوديوم ) 

Na/

2
(X,N,S ) NaX,NaCN ,Na S⎯⎯⎯→ مركب عضوي 

 يحل الناتج في الماء 

 نضيف نترات الفضة فإذا تشكل: •

)أبيض من كلوريد الفضة، يدل على وجود الكلور في العينة. راسب ) ( ) ( )aq aq SAg Cl AgCl+ −+ → 

 : الآتيةلمركبات لمكونات االنسبة المئوية  باحس خامسا :
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 بروبان ،  الإيتانول    ،حمض الخل            

 C:12                              وH:1           وO:16 

 COOH 3CH:حمض الخل  

 

  1-g.mol 60 = (16×2) +( 1×(4  +)12×2)  =M  الكتلة الجزيئية للمركب 

 × 100 = النسبة المئوية لكتلة عنصر في مركب 
الكتلةالمولية للعنصر ×عدد ذرات العنصر 

مركبلل   الكتلةالمولية 
 

%40  ==
12× 2

60 
 النسبة المئوية للكربون في المركب   100× 

% 6.66  ==
1× 4

60 
 النسبة المئوية للهدروجين في المركب   100× 

% 53.33 ==
16×2

60 
 في المركب كسجينالنسبة المئوية للأ   100× 

 OH 5H2C:  الايتانول

 

 1-g.mol  46= (16×1) +( 1×(6  +)12×2)  =M  الكتلة الجزيئية للمركب 

 × 100 = النسبة المئوية لكتلة عنصر في مركب 
الكتلةالمولية للعنصر ×عدد ذرات العنصر 

مركبلل   الكتلةالمولية 
 

%52.17  ==
12× 2

46 
 النسبة المئوية للكربون في المركب   100× 

% 13.04  ==
1×6

46 
 النسبة المئوية للهدروجين في المركب   100× 

                            % 34.78 ==
16×1

46 
 في المركب كسجينالنسبة المئوية للأ   100× 

 8H3C :  البروبان

 

  1-g.mol 44 = ( 1×(8  +)12×3)  =M  الكتلة الجزيئية للمركب 

 × 100 = النسبة المئوية لكتلة عنصر في مركب 
الكتلةالمولية للعنصر ×عدد ذرات العنصر 

مركبلل   الكتلةالمولية 
 

%81.81  ==
12× 3

44 
 النسبة المئوية للكربون في المركب   100× 

% 18.18  ==
1×8

44 
 النسبة المئوية للهدروجين في المركب   100× 

 استنتج الصيغة المجملة للمركبات الآتية: سادسا :

 نتروجين. (31.15( هيدروجين، )%15.55)% ،( كربون(%53،3على يحوي مركب عضوي  -1
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 .g.mol 45-1الجزيئية  تهعلماً أن كتل

 C:12                              وH:1       وN:14   

 × 100 = النسبة المئوية لكتلة عنصر في مركب 
الكتلةالمولية للعنصر ×عدد ذرات العنصر

 الكتلةالمولية للمركب 
 

53.3  = 100 × 
12×عدد ذرات الكربون في  المركب

45 
 

=  الكربون في المركبعدد ذرات 
53.3×45

100×12
   =

36

12
 =2 

=  في المركب نهدروجيعدد ذرات ال
15.55×45

100×1
  = 7 

=  في المركب النتروجينعدد ذرات 
31.15×45

100×14
   =1 

 N7H2C 1:مجملة الصيغة الوبالتالي تكون 

 

  ، و كلور،هدروجين((%6،53و  ،كربون((%47،05على يحوي مركب عضوي -2

 .g.mol 5-76،1الجزيئية  تهكتلعلماً أن 

C:12                              وH:1           وCl :35.5 

 

 النسبة المئوية للكلور   46.42 = 6.53 - 47.05 – 100 =

 × 100 = النسبة المئوية لكتلة عنصر في مركب 
الكتلةالمولية للعنصر ×عدد ذرات العنصر

 الكتلةالمولية للمركب 
 

47.05  = 100 × 
12×عدد ذرات الكربون في  المركب

76.5
 

=  عدد ذرات الكربون في المركب
47.05×76.5

100×12
  = 3 

=  في المركب نهدروجيعدد ذرات ال
6.53×76.5

100×1
  = 5 

=  في المركبالكلور   عدد ذرات
46.42×76.5

100×35.5
   =1 

 Cl5H3C 1:مجملة الصيغة الوبالتالي تكون 
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ركَّبات  الهدروكربونية الم 

 

 

110ص      (:4) نشاط  
يًالمنشورةًنصفًالصّيغةًأكتب

 
 .الهكسانًلحلق
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 ثالثا : أعط  تفسيرا  علمياّ  لكلٍّّ ممّا يأتي:

 . تزداد درجات  غليان الألكانات بازدياد عدد  ذرّات الكربون فيها.1

 بسبب زيادة قوى فاندرفالس.

 في الماء. . لا تنحلُّ الألكانات2

 لأن الماء محل قطبي بينما الألكانات تعد مركبات غير قطبية 
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 . تع دُّ الألكانات قليلة الفعاليةّ الكيميائيةّ في الشّروط العاديةّ.3

 بسبب صعوبة تفكيك الرابطة المشتركة الأحادية فيها.

مكنة للصّيغة :ارابع غات البنيويّة الم  تصاو  جمَلة  اكتب الصّيغ الكيميائيّة للم   ثمّ اكتب اسم كلٍّّ  ، 10H4Cالم 

 IUPAمنها وفقَ قواعد .

 

 
 

 

  
بوتان                               

 
 

 
 

متيل بروبان-2  
 

 

 

4 10(g) 2(g) 2(g) 2 (g)

13
3) C H  + O  4CO + 5H O

2

1mol 4 22.4L

3mol vL

3 4 22.4
v 268.8L

1

⎯⎯→



 
= =

 

n 2n 2

4 10

1) C H 58

12n 2n 2 58

14n 56

n 4

C H

+ =

 + + =

 =

 =


 

3CH -2CH -2CH -3CH   2) 

 بوتان
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نات  الألك 

 

 

 

ب عن الأسئلة الآتية:  ثانيا  : أج 

ركَّبيَن الآتييَن بحسب : 1  IUPAC. اكتب اسمَ الم 
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 .8H4C. اكتب الصّيغ البنيوية لجميع المتصاوغات المفتوحة الم وافقة للصيغة 2

 

 

زيئيةّ نفسها. اقترح تفَاع لا  كيميائيّا  بسيطا  ي مكن   1 -يملك  حلقي البنتان والبنتن  .3 الصّيغة الج 

 أحدهما عن الآخر. بوساطته تمييز

و هذا يدل على  1-نضيف لكل من المادتين البروم فنلاحظ اختفاء لونه الأحمر في حالة البنتن

حلقي البنتان لعدم احتواءه على روابط  حدوث تفاعل ضم بينما لا يحدث تفاعل في حالة

 مشتركة ثنائية فلا يقوم بتفاعل ضم.

 الإيت ن، الميتان، البوتان اكتب الصّيغ نصف المنشورة للم ركَّبات الآتية: .4

 البوتان الميتان الإيت ن

 
  

نات.5 ركَّب عندما اكتب الصّيغة العامةّ للألك   n،و  n = 2، ثمَّ استنتجْ منها الصّيغة الم جمَلة للم 

 ثمّ اكتبْ اسمَ كل منهما والصّيغة المنشورة.   3 =

n 2n

2 4

C H

n 2 C H=  إتِن    
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3 6n 3 C H= بروب ن 

 

 

 

 ثالثا : أعط  تفسيرا  علميّا  لكلٍّّ ممّا يأتي:

 . يزول  لون  ماء البروم الأحمر عندَ إمرار غاز الإت ن فيه.1

 لأن الإتن يضم البروم.

كَّبا غير مشبع.2  . يعدُّ البروبن مر 

 لأنه يحتوي على رابطة مشتركة ثنائية بين ذرتي كربون.
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 تفاعل ضم  -1الحل: 

2- 

n 2n

3 6

C H 42

12n 2n 42

14n 42

n 3

C H

=

 + =

 =

 =



 

2 2

1

A Br ABr

Mg 160g

0.84 g 3.2 g

0.84 160
M 42g.mol

3.2

−

+ ⎯⎯→


= =

 

 

o
C

Cu

3 3 2 2 2800
CH CH CH CH H

30g 22.4L 1 mol

xg VL 0.01 mol

30 0.01
x 0.3 g

1

22.4 0.01
x 0.224L

1

− ⎯⎯⎯→ = +


= =


= =
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  الصيغة النصف منشورة:

 2- بوتن كلورو ثنائي 3- ،2مفروق  2- بوتن كلورو ثنائي 3- ،2مقرون   
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 ناتيالألك

 127ص       1-متيل البنتين -3: (1)نشاط

 

 127صفي درجة حرارة الغرفة هي الحالة الغازية.   الحالة الفيزيائية للبروبين: ( (2نشاط

 130صلأن البنزن مركب غير قطبي.       :(3)نشاط

 131ص يقوم البنزن بتفاعلات ضم لوجود ثلاث روابط مشتركة ثنائية في كل جزيء منه.:  (4)نشاط

 132ص      نفسي أختبر                               

 

 

 

 

 
 من أجل: 2nHnC-2للألكينات الصيفة العامة 
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 رابعاً: 

 الماء مركب قطبي والألكينات مركبات غير قطبية فلا تنحل بالماء . -1

 البنزين أكثر استقراراً من الألكنات بسبب ظاهرة الطنين . -2

 البروبين مركب غير مشبع لوجود الرابطة الثلاثية بين ذرتي كربون . -3

C2H2         خامساً:   + 2H2  

𝑁𝑖\∆
←  𝐶2𝐻6   

26g        2mol           22.4L                     

5.2g     n mol                v L                      

                     𝑛 =
2×5.2

26
= 0.4mo𝑙                            

                𝑉 =
22.4×5.2

26
= 4.48𝐿            

                      C2H2  + 2H2  

𝑁𝑖\∆
←  𝐶2𝐻6   

26g                           30g                              

5.2g                            mg                             

                    𝑚 =
30×5.2

26
= 6𝑔    
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 134ص     النفط والغاز الطبيعي

 هو النفط .المصدر للوقود  (:1نشاط)

 دعي النفط بالذهب الأسود تشبيهاً بالذهب في قيمنه وأهميته .  -

لا يمكن استخدام النفط مباشرة بعد استخراجه لاحتوائه على غازات ذائبة وأملاح ومركبات  (:2نشاط)

 كبريتية تشكل ضراراً على المعدات في حال استخدامه .

 يستخدم : :(3) نشاط

 البنزن كوقود للسيارات. -

 وسين كوقود للطائرات .كير -

 المازوت كوقود للشاحنات . -

 الزفت في تعبيد الطرق . -

                      

 137ص      نفسي أختبر

 أولاً:

1-  

 النفط المختلط النفط الثقيل النفط الخفيف

يحتوي على نسبة عالية 
 من الالكانات

يحتوي على نسبة عالية 
 من الزيوت الثقيلة

يحتوي كلا النوعين 
 السابقين بنسب متقاربة

يتشكل النفط من تحلل بقايا الكائنات الحية وتفككها إلى مركبات هدروكربونية بمعزل عن  -2

 الأكسجين ويعد النفط من أنواع الطاقات المتجددة لأنه يحتاج ملايين السنين ليتشكل .

3- a – تج من تحول بقايا يتكون الغاز الطبيعي بالظروف نفسها التي يتشكل فيها النفط حيث ين

 الكائنات الأولية بمعزل عن الأكسجين وبوجود الضغط والحرارة .

b- . دعي النفط بالذهب الأسود تشبيهاً بالذهب في قيمنه وأهميته 

 يتم التقطير التجزيئي وفق ما يلي : -4

 تسخين النفط ليتحول معظمه إلى بخار ويبقى جزء منه سائل يترسب في قاع البرج . -

خار إلى مكثف بدرجة حرارة محددة تعمل كوسبلة تبريد وتبخبر في آن واحد فتتكاثف يوجه الب -

الزيوت الثقيلة ذات درجة غليان مرتفعة بينما تتبخر المركبات الخفيفة ذات درجات غليان منخفضة 

 وتنفصل المواد اعتماداً على اختلاف درجات غليانها .

 

 138ص        الوحدة أسئلة

بة مفاهيم خارطةٍّ  لتكوين   الأتية المفاهيم اربط: الأول السؤال ناس   :م 
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ًًارسم:ًالرابعًالسؤال
ا
ًًمُتصاوِّغا

ا
ًًلكلًًّواحدا ب 

 
باتًمنًمُرك

 
رك
ُ
ًًالأتيةًالم

ا
دا صاوّغًنوعً ًمُحدِّّ

ّ
 :الت
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دًًُّهل:ًالخامسًالسّؤال ع 
ُ
 .إجابتكًفسّرًًصحيحة؟ًالبوتانًمتيل-3ًالصيّغةًت

 .تأخذ الرقم الأصغرلا لاتعد صحيحة لأن الفروع الجانبية 
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 المواد الأولية وتقنيات التصنيع
 143ص( :    1نشاط )

 صناعية مواد أولية               مواد أولية طبيعية          

 حمض الكبريت                 الكلسي الحجر - القطن         

   هدروكسيد الصوديوم               الخشب –رمل             

 143ص  (:2نشاط )

 يعتبر تفاعل تحضير غاز النشادر تفاعلاً عكوساً.
           

2 2 3N H     2NH3   ⎯⎯⎯→+ ⎯⎯⎯ 

 144ص    (:3نشاط )

 تقوم شبكة البلاتين بدور مساعد في تفاعل غاز النشادر مع أكسجين الهواء .

 بتيار من الهواء حتى لايتفكك الأكسيد المتكون .  NOو  O2Hوظيفة برج التبريد : هي تبريد المزيج الغازي 

 144ص    (:4نشاط )

غاز ثنائي الفناديوم ليتأكسد  أكسيد حفازالمحتوي على )وحدة التحفيز(  إلى برج التحويلات غازال تمرروحدة التحفيز : 

 وفق المعادلة:ثلاثي أكسيد الكبريت في درجة حرارة معينة  أكسيد الكبريت إلى
          

2 2 32SO    O    2SO                       + ⎯⎯⎯→ 

 :وليوم فنحصل على حمض الكبريت وفق المعادلة وحدة الامتصاص: يضاف الماء إلى الأ

                                     22 42 27 +H OH S 2HO SO→      

 145ص    ( :5نشاط )
       

3 4NH  HCl   NH Cl                       + ⎯⎯→  

  146ص  ( :6نشاط )

 الكالسيوم......... ،البوتاسيوم  ،أهم العناصر التي يحتاجها النبات الفوسفور  -

وتعويض ما تفقده التربة  ،الأسمدة هي مواد طبيعية أو مصطنعة تضاف إلى التربة لتمدها بعنصر غذائي أو أكثر -

 من العناصر المغذية للنبات وتزيد من خصوبة التربة .

 146ص      (:7نشاط )

 المضاعفالسوبر فوسفات        فوسفاتالسوبر              

فوسفات أحادية الكالسيوم مترافقة مع 
 . الكالسيومكبريتات 

فوسفات أحادية الكالسيوم دون كبريتات الكالسيوم كما 
 السيليسيوم.،ألمنيوم  حديد،يحتوي بعض فوسفات 

 146ص   (:8نشاط )

 الطريقة الثانية ( لأنه لايتشكل كبريتات الكالسيوم الراسبة والضارة  .معالجة الفلز بحمض الفوسفور ) 

 147ص  ( :9نشاط )
          

3 3 4 3HNO  NH    NH NO                      + ⎯⎯⎯→ 

 تدعى المادة الناتجة نترات الأمونيوم .

 147ص  ( :10نشاط)

 الكلنكر هو الخليط الناتج عن تسخين  مزيج المواد الأولية المكونة للأسمنت بالنسب المطلوبة .

 الأسمنت هو المادة الناتجة من مزج الكلنكر المبرد مع مادة مبطئة للتصلب كالجص . 
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 154ص         نفسي أختبر

 أولاً :

 مراحل صناعة الأسمنت :  -1

 وسحقها وتجفيفها.تكسير المواد الأولية   -

 معينة.خلط المواد الأولية بنسب  -

 .كلنكرالخليط الناتج  ويسمى ℃1400-1600 تتراوح بين المزيج في أفران بالدرجة  تسخين -

 الجص كمية صغيرة من مادة مبطئة للتصلب كمزج الكلنكر بعد تبريده مع ي -

 للحصول على الأسمنت.من جديد  سحق المزيجي -

 يخزن في مستودعات لمدة لاتقل عن عشرة أيام . -

 سمنت من خلال تغيير نسب المزج وإضافة مواد أخرى.يمكن الحصول على عدة أنواع من الأ -

 المواد الأولية لصناعة الزجاج : -2  

 الذي يحتوي أكسيد السيلكون رمل السيلكا -

 كربونات الصوديوم. -

 .الحجر الكلسي -

 .(الكسارة ) قطع الزجاج الصغيرة التي تحتاج إلى إعادة تدوير -

وتعويض ما تفقده التربة من  ،التربة لتمدها بعنصر غذائي أو أكثرالأسمدة هي مواد طبيعية أو مصطنعة تضاف إلى  -3

 . العناصر المغذية للنبات وتزيد من خصوبة التربة

 . 2CO(NH(2السماد الأزوتي اليوريا  -4

 نترات  الأمونيوم تحمي نترات الكالسيوم من الرطوبة . -1ثانياً: 

 لأن حمض الكبريت شره للماء . -2

 ية الكالسيوم ذوابة بالماء .لأن فوسفات أحاد -3

 ثالثاً: 

 المضاعفالسوبر فوسفات  فوسفاتالسوبر         اسم السماد الفوسفوري

حبيبات تحتوي فوسفات أحادية الكالسيوم  الحبيبات         
 الكالسيوممترافقة مع كبريتات 

 وفوسفات أحادية الكالسيوم حبيبات تحتوي 
 السيليسيوم.،ألمنيوم  حديد،بعض فوسفات 

 تركيزه عالي      عادي           التركيز        
 رابعاً:

                                            2 4 3 2 2 7H SO O HS S+ O→  

O                     2+ H 2)2CO(NH              3NH2+  2CO 

O                   2+ H 2+ CO 2)3Ca(NO             3HNO2+  3CaCO 

 خامساً: 

              2O + CO2+ H 4CaSO               4SO2+ H 3CaCO 

100g        1mol                 136g                 22.4L            

5g           n mol                 mg                    v L              

 = 6.8g                       =m:   1ط          
136×5

100
 

 

 = mol                      =n 0.05: 2ط          
1×5

100
 

 

 = 1.12L                        =v:  3ط        
22.4×5

100
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 المعادن والسبائك

 159ص     (:5نشاط)

 .أي لا تتأثر بالرطوبة في حين الحديد يصدأأقل نشاطا  كيميائيا  من العناصر الداخلة في تركيبها  سبيكة الستانلس ستيل

 162ص     نفسي أختبر

 أولاً: 

1- ( b. الذهب 

  2- d. الألمنيوم ) 

 3- a . التقطير التجزيئي ) 

 ثانياً: السؤال الأول:

 لأن الألمنيوم نشيط كيميائياً . -ا 

 كثافة من الماء .لأن الذهب أكثر  -2

 .لأنها تتوافر فيها خواص فيزيائية وآلية لا تتوافر في المعادن النقية لوحدها  -3

 

 السؤال الثاني : 

 أهم الطرق المتبعة في الحصول على معدن بدرجة عالية من النقاء :

 وتعتمد على الفرق بين درجة غليان المعدن ودرجة غليان شوائبه. :التقطير التجزيئي -1

وتعتمد على الفرق بين درجة تجمد المعدن ودرجة تجمد شوائبه،  الانصهار المتبوع بالتبريد الجزئي )إعادة البلورة(: -2

حيث يتم صهر المعدن المراد تنقيته ثم يبرد جزئيا  فيتجمد جزء من المعدن الصرف ويرسب في أسفل الوعاء بينما تبقى 

 الشوائب في الجزء السائل منه.

 وتتم باستعمال معدن منصهر عديم الامتزاج بالمعدن المراد تنقيته يقوم بدور المحل للشوائب. الشوائب:التنقية بنزع  -3

 السؤال الثالث : 

 مكوناتها من المعادن      السبائك             الخواص         

 أقل قساوة           أكثر قساوة من مكوناتها     القساوة         

 أقل متانة          أكثر متانة من مكوناتها  المتانة         

أعلى مقاومة كهربائية من   المقاومة الكهربائية   
 مكوناتها

 أقل مقاومة كهربائية    

 

 

 ثالثاً:
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                         2+ H 2HCL             FeCL2Fe +  

56g     2mol                     22.4L                       

mg    n mol                       6.72L                      

 

 = g         =m 16.8:             1ط
 56×6.72  

22.4
 

                        

             70%   =
16.8×100

24
 السبيكة =  النسبة المئوية للحديد في 

 

 = النسبة المئوية للنحاس في السبيكة 30%= 100-70              

 :  2ط

                                     0.6 mol   =n =
2×6.72

22.4
  

 

                        1.2 L    =
0.6

0.5
    =V = 

𝑛

𝐶
      ،       C= 

𝑛

𝑉
 

 
 FeO + CO3            FeCO                               2: 1ط

                            FeO + CO          Fe + CO2 

                     2+H 4FeSO                  4SO2Fe + H 

 

 H 4FeSO                  4SO2Fe + H+2                :   2ط

56g                                          22.4L                        

m g                                          1.12L                        
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2.8 g                                      =m = 
56×1.12

22.4
 

 

                                    2+ CO          Fe + CO FeO 

72 g                56g                                              

X g                      2.8 g                                           

 

        g                             3.6     =X = 
72×2.8

56
 

2                                                     FeO + CO        3          FeCO 

116g            72g                                               

Zg            3.6g                                               

             =5.8g                                    Z = 
3.6×116

72
 

 

       72.5 %      =
5.8×100

8
 =النسبة المئوية لكربونات الحديد في الفلز  

 

 

 

 

 

 163ص   أسئلة الوحدة

 أولاً : 

 .2NOغلط  -1

 صح . -2

 . 3SOغلط  -3

 ثانياً:

 .تعمل مضخة إعادة التدوير على إعادة غازي النتروجين والهيدروجين غير المتفاعلين إلى برج التفاعل  -1

 ( .الكسارة– لحجر الكلسيا –كربونات الصوديوم –الرمل المواد الأولية في صناعة الزجاج )   -2

وتعويض ما تفقده التربة من  ،الأسمدة هي مواد طبيعية أو مصطنعة تضاف إلى التربة لتمدها بعنصر غذائي أو أكثر -3

 العناصر المغذية للنبات وتزيد من خصوبة التربة .

 نترات الكالسيوم (. –نترات الصوديوم  –كبريتات الأمونيوم  –الأزوتية ) اليوريا من الأسمدة 

 مراحل صناعة الأسمنت :   -4

 وسحقها وتجفيفها.تكسير المواد الأولية  -

 معينة.خلط المواد الأولية بنسب  -

 .كلنكرالخليط الناتج  ويسمى ℃1400-1600 تتراوح بين المزيج في أفران بالدرجة  تسخين -

 الجص كمية صغيرة من مادة مبطئة للتصلب كمزج الكلنكر بعد تبريده مع ي -

 للحصول على الأسمنت.من جديد  سحق المزيجي -

 يخزن في مستودعات لمدة لاتقل عن عشرة أيام . -

 يمكن الحصول على عدة أنواع من الأسمنت من خلال تغيير نسب المزج وإضافة مواد أخرى. -
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.تتضمن ترابطة لاستخراج وتنقية الرواسب والخامات المعدنية من القشرة الأرضية التعدين هو مجموعة أعمال م -5 

المعالجة الكيميائية والتي تختلف حسب نوع الفلز( يلي ذلك التنقية  –المعالجة الفيزيائية  –عدة مراحل )المعالجة الأولية 

 للمعدن باستخدام التحليل الكهربائي 

وتعتمد على الفرق بين درجة تجمد المعدن ودرجة تجمد شوائبه،  الجزئي )إعادة البلورة(:الانصهار المتبوع بالتبريد  -6

حيث يتم صهر المعدن المراد تنقيته ثم يبرد جزئيا  فيتجمد جزء من المعدن الصرف ويرسب في أسفل الوعاء بينما تبقى 

 الشوائب في الجزء السائل منه.

 ثالثاً:

 المعادن المكونة للسبيكة  السبائك          الخواص       

 أكثر نشاطامًن السبيكة أقل نشاطاً من مكوناتها النشاط الكيميائي    

أعلى مقاومة كهربائية من  المقاومة الكهربائية  
 مكوناتها

 أقل مقاومة كهربائية    

 أقل قساوة           أكثر قساوة من مكوناتها  القساوة         

 أكثر قابلية للسحب والطرق أقل قابلية للسحب والطرق قابلية السحب والطرق
 رابعاً:

                                             4PO3H2 →O 2H3+  5 O2P 

    HCl                                    2+ 4SO2k →    4SO2KCl + H2 

                        2O +CO2+ H 2)3Ca(NO    →   3HNO2+  3CaCO 

                                 4SO2H2 →O     2+ H 7O2S2H 

 

                

 خامساً: 

 

                                      2+ H 2HCl              ZnCl2Zn +  

65g    2mol                       22.4L                                   

X g    n mol                        2.24L                                   

    6.5g                                       =X = 
65×2.24

22.4
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         32.5%               =
6.5×100

20
 = النسبة المئوية للزنك 

 للنحاس=النسبة المئوية                   67.5% = 100-32.5     

n =
2×2.24

22.4
  = 0.2 mol                             

                           1-2mol.L   =
0.2

0.1
  =

𝑛

𝑉
C=  

 

 :1ط

O        2+ H 2CuO + CO2          ⎯→⎯        2. Cu (OH) 3Cu CO 

                                     2Cu + CO2CuO + C              2         

  Cu (OH) 3Cu CO .2        من  75Kgمن المادة تحوي  100Kg:كل 2ط

 Xمن المادة تحوي  1000Kgكل     

     X =  750Kg                      

O    2+ H 2CuO + CO2          ⎯→⎯        2. Cu (OH) 3Cu CO 

221g                                      159g                           

g                                        X g                           310×750 

g = 539.592 Kg                3=539.592    X10  
750×1000×159

221
X = 

                                     2Cu + CO2CuO + C              2   

159 g                    127g                                              

g                       mg                                           3X10 539.592 

            Kg 430.994     =g 3.994  X10430   =
539.592×1000×127

159
m =  
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2 2

               

2ZnS  3O   2ZnO  2SO  

 Zn O   C Zn  CO                                                   





+ ⎯⎯⎯⎯→ +

+ ⎯⎯⎯⎯→ +
 

                      Zn O + C           Zn + CO:2ط

81g     12g        65g                                    

g                                   6n g        m g     10 

    1246153.84g                   =n =
81×106

65
 

             2SO2ZnO + 2               2O3ZnS  + 2 

194g                           162g                           

m g                       1246153.84g                                       

           m =
1246153.84×194

162
 = 1492307.69 g               

  ZnS 80من فلز بلاند تحوي    100gكل

    Y   g                 1492307.69 g 

Y =  1865384.61 g                 

 : 3ط

           m = 
12×106

65
= 184615.38g              

 كربون    85gفحم كوك فيها   100gكل 

   Z g              184615.38gكل  

     217194.57g     =  Z = 
100×184615.38

85
 

 

 

 
 


