
 التاريخ � الا�سم 	

الكيمياء الكهربائية
قبل �أن تقر�أ

الطاقة 

طاقة الوضع ايكلمايئية 

الأكسد ة

الاختزال 

نصف اتلفاعل 

الف�صل 4

ال�صف الأول الثانوي

ف المصطلحات ايلاتلة:  عّر

 القدرة على بذل �شغل، �أو �إنتاج حرارة.  

 الطاقة المخزّنة في مادة ما نتيجة تركيبها.  

 فقدان ذرات المواد للإلكترونات. 

 اكت�ساب ذرات المواد للإلكترونات.  

 �أح��د ج��ز�أي تفاع��ل الأك�سدة والاخت��زال؛ �أحدهم��ا �أك�سدة: يو�ضح ع��دد الإلكترون��ات المفقودة 
عن��د ت�أك���سد العن�صر، والآخر اختزال: يو�ضح عدد الإلكترون��ات المكت�سبة عند اختزال العن�صر.  

اذكر ثلاثة أنواع من اتلفاعلات ايكلمايئية.

اقبل الإجابات المعقولة جميعه .اإجابة محتملة:  

11 التكوين. .

22 الاحتراق. .

33 التفكك. .

 اًّبحس�ب نشاطه .امستعين ابسلسلة النشاط ايكلمايئيل لفلزات  ب العناص رأدناه ترتيبً اتصاعدي رتِّ
الوار ةدفي الشكل 13-4 صفحة 19 من كاتب الصف الأول الثانويل لفصل الدراسي الثاني. 

ألومنيوم، نحاس، كلاسيوم، ذهب، روبيديوم، حديد، رصاص، بوتاسيوم.

 ذهب > نحا�س > ر�صا�ص > حديد > �ألومنيوم > كال�سيوم > بوتا�سيوم > روبيديوم. 

مراجعة المفردات
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 التاريخ � الا�سم 	

الكيمياء الكهربائية
1 - 7 الخلايا الجلفانية

ح القسم 1 من هذا الفصل، مركزًا على العنواين ارلئيسةو اتلعليقات،و اكللمات المتكوبة  ت�صفَّ
ّ اكتب ثلاثة أفاكر تتعلّق بهذا القسم. بخطٍّ بارز،و الأفاكر ارلئيسة، ثم

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها ..

22 .

33 . 

 استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

 ممرٌّ بين طرفي الخلية لتدفّق الأيونات من جهة �إلى �أخرى.  

 جهازٌ يَ�ستعمِل تفاعل الأك�سدة والاختزال لإنتاج طاقة كهربائية، �أو يَ�ستعمِل الطاقة الكهربائية

 لإحداث تفاعل كيميائي.  

 نوع من الخلايا الكهروكيميائية التي تحوّل الطاقة الكيميائية �إلى طاقة كهربائية، بوا�سطة

 تفاعل الأك�سدة والاختزال التلقائي.  

 �أح��د ج��ز�أي الخلية الكهروكيميائية، حيث تح��دث فيها تفاعلات الأك���سدة والاختزال على نحو 
منف�صل.  

 القطب الذي يحدث عنده تفاعل الأك�سدة.  

 القطب الذي يحدث عنده تفاعل الاختزال.  

 قابلية المادة لاكت�ساب الإلكترونات.  

 القطب المرجعي الذي يُقا�س مقابله جهد الاختزال للأقطاب جميعها.  

ف م ايلي:   عِّر

 �  الموافقة �أو الان�سجام.

القنط ةرالملحية 

الخلية اكلهوركيمايئية

 

الخلية الجلفانية 

نصف الخلية 

الأنو د

ااكلثو د

جهد الاختزال

قطب الهيدروجين القايسي 

 
اتلطابق

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

المفردات الجديدة

المفردات الأكاديمية
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)تابع( 1 - 7 الخلايا الجلفانية

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

ف فرع ايكلم ءايالمعورف بيكلام ءاياكلهربائية.  عرِّ
 درا�سة عمليات الأك�سدة والاختزال التي تتحوّل من خلالها الطاقة الكيميائية �إلى طاقة

 كهربائية، وبالعك�س.   

اكتب نصفي تفاعل النحاس مع الخارصين. 

C​u​2+​+2​e​-​→Cu                  )نصف تفاعل الاختزال:  اكت�ساب  إلكترونات(

 ​Zn → Z​n​2+​ + 2​e​-                     )نصف تفاعل الأكسدة:  فقدان  إلكترونات(

ح كيف تَستعمِل الخلاي ااكلهوركيمايئية تفاعلَ الأكسدو ةالاختزال. و�ضِّ
 تَ�ستعمِل الخلايا الكهروكيميائية تفاعلَ الأك�سدة والاختزال لإنتاج طاقة كهربائية، �أو تَ�ستعمِل 

الطاقة الكهربائية لإحداث تفاعل كيميائي.  

 ًّالمن الجمل الآتية:  �أكمل ك

11 يُسمّى القطب الذي يحدث عنده تفاعل الأكسدة  الأنود.  .
22 يُسمّى القطب الذي يحدث عنده تفاعل الاختزال  الكاثود.  .
33 تُعزى طاقة الوضع الكيميائية في الجسم  �إلى و�ضعه �أو تركيبه.  .
44 يمكن . التي   التيار   لكمية  مقياسًا  الكهربائية   الو�ضع   طاقة  تُعدّ  الكهربائية،  الكيمياء  �في 

توليدها من  خلية جلفانية  للقيام بشغل. 

ب خطوات العملية اكلهوركيمايئية اتلي تحدث في خلية خارصين – نحاس.  رتِّ

 4  لإغالق الدائ�رة الكهربائي�ة؛ يج�ب أن تتحرّك الأيونات الموجبة والس�البة خالل القنطرة 
المحلية، حيث يمكن جمع معادلتي نصفي التفاعل للحصول على تفاعل الخلية الكلي. 

 2  تنطلق الإلكترونات من قطعة الخارصين، مرورًا بالدائرة الخارجية، إلى قطعة النحاس. 

 1  تتكوّن الإلكترونات عن طريق تفاعل الأكسدة على النحو التالي: 

 ​Z​n​(s)​ → Z​​n​2+​​(aq)​ + 2​e​-

 3  تُستعمَل الإلكترونات من خلال تفاعل الاختزال على النحو التالي: 

C​​u​2+​​(aq)​ + 2​e​-​ → C​u​(s)​

الأك�سدة والاختزال في 
الكيمياء الكهربائية
تُستعمَل مع الصفحتين

38-39 

كيمياء الخلايا 
الجلفانية 
تُستعمَل مع الصفحتين

40-41 
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)تابع( 1 - 7 الخلايا الجلفانية

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

فْ طاقة الاختزال بالاعتم داعلى القطب.  �صِ
 طاق��ة اخت��زال القطب هي ميل م��ادة القطب �إلى اكت�ساب الإلكترونات، حي��ث لا يمكن قيا�س هذه 

الطاقة ب�صورة مبا�شرة؛ لأنّ ن�صف تفاعل الاختزال لا يحدث دون ن�صف تفاعل الأك�سدة.  

 )E°( حلِّل الجدول 1-7 الذي يحتوي على جهو دالاختزال القايسية، حيث يُظهِ رأن بعض قيم
حً االفرق بينه.ا موجبة،و بعضه االآخ رسلابة، موضِّ

 تُكتب تفاعلات �أن�صاف الخلايا جميعها في �صورة تفاعل اختزال. لذا، �سيحدث ن�صف التفاعل

 ذو القيمة الموجبة الأكبر في �صورة تفاعل اختزال، في حين �سيحدث ن�صف التفاعل ذي القيمة

 ال�سالبة الأكبر في �صورة تفاعل �أك�سدة.  

اكتب قيم °E المختصةر،و أنصاف اتلفاعلاتكل لٍّ من العناص رايلاتلة:

العن�صر ن�صف التفاعل E°(V)

Li L​i​+​+​e​-​→Li - 3.0401

Au A​u​+​+​e​-​→Au 1.692

​PbS​O​
4

PbS​O​
4
​+2​e​-​→Pb+S​​O​

4
​​2-​ - 0.3588

Na N​a​+​+​e​-​→Na - 2.71

�ص بعد قرا ةءالمثال المحلول 1-7 في كاتبك المدرسي، ام لأالفراغات الآتيةل مساعدتك  لخِّ
على تدوين الملاحظات.

الم��سألة
احسب جهد الاختزال القياسي لكلّ نصف خلية، ثُمّ اكتب التفاعل الكلي لها. 

 ​I​
2(s)​ + 2​e​-​ → 2​​I​-​​(aq)​

 F​​e​2+​​(aq)​ + 2​e​-​ → F​e​(s)​
تحليل المسألة.1.

 اكتب المعطيات جميعها والمطلوب.
 المعطيات: جهد الاختزال القياسي لكلّ نصف تفاعل. 

   E​°​
cell

​ = E​°​
reduction

​ - E​°​
oxidation

​

 E​°​
cell
 المطلوب: التفاعل الكلي، رمز الخلية، وجهد الاختزال القيا�سي ? = ​

ح�ساب فرق 
الجهد في الخلايا 
الكهروكيميائية 
تُستعمَل مع الصفحات 41-44

  ح�ساب جهد الخلية
تُستعمَل مع المثال المحلول 

1-3، صفحة 45

83  الخلاي االجلفانية

www.almanahj.com



 التاريخ � الا�سم 	

)تابع( 1 - 7 الخلايا الجلفانية

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

حساب المطلوب.2.
 �أوج�د قيم جهود الاختزال القياس�ية لكلّ نص�ف تفاعل من الج�دول 1-7 صفحة 42 في 

كتابك المدرسي.  

E​​°​​I​
2
​​​/​I​-​​=  +0.536 V

E​​​°​
Fe
​​2+​​/Fe​= - 0.447 V

 أعِدْ كتابة أنصاف التفاعلات في الاتجاه الصحيح.

 I​
2(s)​ + 2 ​e​-​ → 2​​I​-​​(aq)​​              :نصف تفاعل الاختزال 

               F​e​(S)​ → F​​e​2+​​(aq)​ +2​e​-​              :نصف تفاعل الأكسدة 

I​
2(s)​ + F​e​(s)​ → F​​e​2+​​(aq)​ + 2​​I​-​​(aq)​​    التفاعل الكلي:  �أك�سدة 

ا.   زِنِ المعادلة إذا كان ذلك ضروريًّ
 � المعادلة موزونة 	  	

 احسب جهد الخلية القياسي:
​E​°​

cell
​ = E​°​

reduction
​ - E​°​

oxidation

   E​°​
cell
​ = +0.536 V –  (– 0.447V) 

  E​°​
cell
​ =   + 0.983 V 

 اكتب التفاعل باستعمال رمز الخلية. 
Fe/F​​e​2+​​

 
​//​ I​

2
​/​​I​-​​

 
​

تقويم الإجابة.3.
 �إن قيم�ة الإجاب�ة الت�ي تمثّ�ل جهد الاخت�زال المحس�وب معقول�ة، بالنظر إلى  قي��م جهود 

الاختزال لأن�صاف  الخلية التي تكوّنت منها. 

اكتب خطوات الطريقة اتلي تُمثّل إماكنية حدوث تفاعل أكسدو ةاختزال بصور ةتلقائية. 

11 اكتب العملية في �صورة �أن�صاف تفاعل. .

22 حدّد جهد الاختزال لكلّ ن�صف. .

33 ا�ستعمل هذه القيم لح�ساب جهد الخلية الكلّي. .

44 ا.. �إذا كان الجهد المح�سوب موجبًا، كان التفاعل تلقائيًّ

55 �إذا كان الجهد المح�سوب �سالبًا، كان التفاعل غير تلقائي. .

ا�ستعمال جهود 
الاختزال القيا�سية
تُستعمَل مع الصفحة 46
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الكيمياء الكهربائية
2 - 7 البطاريات

ّ اكتب ثلاثة أس�ئلة قد تخط ربذهنك بعد ق�را ةءالعنواين  ��ح القس�م 2 من هذا الفص�ل، ثُم ت�صفَّ
ارلئيسةو اتلعليقات. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها ..

22 .

33 . 

 استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

 خلية جلفانية �أو �أكثر توجد في عبوة واحدة تُنتِج التيار الكهربائي.  

 خلية جلفانية، حيث يكون المحلول المو�صل للتيار عجينة رطبة تتكوّن من خليط من كلوريد 

الخار�صين، و�أك�سيد المنجنيز IV، وكلوريد الأمونيوم، �إ�ضافة �إلى كمية قليلة من الماء داخل

حافظة من الخار�صين.  

 بطارية تُنتِج طاقة كهربائية من تفاعلات الأك�سدة والاختزال الذي لا يحدث ب�صورة عك�سية

 ب�سهولة، وت�صبح البطارية غير �صالحة للا�ستعمال بعد انتهاء التفاعل.  

 بطارية تُنتِج طاقة كهربائية من تفاعلات الأك�سدة والاختزال العك�سية، لذا يمكن �شحنها.  

 خلية جلفانية؛ حيث يُنتِج ت�أك�سد الوقود طاقة كهربائية.  

 خ�سارة الفلز الناتجة عن تفاعل الأك�سدة والاختزال الذي يحدث بين الفلز والمواد التي في البيئة. 

 تغليف الحديد بطبقة من الخار�صين؛ �إمّا عن طريق غم�س القطعة الحديدية بم�صهور الخار�صين، 

ا.  و�إمّا بطلاء الج�سم  كهربائيًّ

البطارية 
الخلية الجافة 

 

البطارية الأيلوة

البطارية الثانوية 

خلية الوقود

اتلآكل 

الجلفنة 

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

المفردات الجديدة

85  البطاريات
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التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

ّ الأكث رشيوعً ابين الخلاي االجلفانية.  اكتب نصف تفاعل أكسد ةالخلية الجافة الذي يُعد
Z​n​

(s)
​ → Z​​n​2+​​

(aq)
​ + 2​e​-​

ّ م�ن البطاريات أدناهو .تحتوي البطاريات اتلي تُس�مّى  اكت��ب ن�وع العجينة،و نوع ااكلثوكل دل
الخلاي االجافة على أنواع مختلفة من عجائن ارتلطيب، يحدث فيه انصف تفاعل ااكلثو .د

بطارية خارصين – كربون

​ZnC​l  )المت�أين(
2
​, Mn​O​

2
​, N​H​

4
​Cl 			  العجينة

عمود الكربون 		 نوع الكاثود

البطارية القلوية

Zn – KOH 			  العجينة

​Mn​O​
2

		 نوع الكاثود

		 بطارية الزئبق

Zn(OH​)​
2
HgO و​ 			  العجينة

فولاذ 		 نوع الكاثود

قارن بين نوعي البطاريات: الأيلوةو الثانوية.
 البطاريات الأولية غير قابلة لل�شحن؛ فهي تُ�ستعمل مرّة واحدة فقط، ثُمّ تُرمى، حيث تولِّد 

ا �إلى �أن تُ�ستهلَك المواد المتفاعلة جميعها. �أمّا البطاريات الثانوية،  هذه البطاريات تيارًا كهربائيًّ

فتَ�ستعمِل تفاعلات ت�شبه تلك التي في البطاريات الأولية، �إلّا �أنّها تفاعلات عك�سية؛ لذا، يمكن 

�إعادة �شحنها فتدوم فترة �أطول.  

ا�ش��رح كي�ف يُع داش�حن بطاريات Ni-Cd، اتلي تس�تخدم ف�ي الآلات ارلقمي�ة اتلي لا تتصل 
بسلك،و الهواتف النقلاة. 

د التفاعل غير التلقائي بالطاقة   تو�ضع هذه الآلات فوق قاعدة مو�صولة بم�صدر كهربائي يُزوِّ

اللازمة لإعادة ال�شحن مرة �أخرى. 

الخلايا الجافة
تُستعمَل مع الصفحات 48-50
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التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

��ح كيف يختل�ف اتلفاعل اكلليل بطارية تخزين المركم ارلصاصي عن تفاعلات الأكس�د ة و�ضِّ
والاختزال.

P​b​(s)​ + Pb​O​
2(S)​ + 4​​H​+​​(aq)​ + 2S​​​O​

4
​​2-​ ​(aq)​→ 2PbS​O​

4(s)​ + 2​H​
2
​​O​(l)​

تختلف التفاعلات في بطارية تخزين المركم الر�صا�صي عن غيرها؛ ب�سبب كون )​PbS​O​4( ناتٌج 
لبة تبقى  تفاعل الأك�سدة والاختزال، �إ�ضافة �إلى �أنّ )​Pb, Pb​O​2​, PbS​O​4 ( جميعها مواد �صُ
�أكان  في مكانها الذي تتكوّن فيه. وعليه، تكون المواد المتفاعلة موجودة في المكان ال�صحيح؛ �سواء 

ذلك في حالة الا�ستعمال، �أم في حالة ال�شحن. 

اكت��ب س�ببين جع الالعلمو ءاالمهندس�ين يركّ�زون كثي�رًا على اس�تخدام عنص� رالليثيوم في 
البطاريات. 

11 كتلته �صغيرة؛ �إذ يُعدّ الليثيوم من �أخفّ الفلزّات المعروفة. .

22 يمتلك الليثيوم �أقلّ جهد اختزال قيا�سي بين الفلزّات جميعها.  .

اذكر تطبيقين عمليين لاستعمال بطاريات الليثيوم خفيفة الوزن في حايتن اايلومية.
 اقبل الإجابات المعقولة جميعها. �إجابات محتملة: ال�ساعات، �آلات الت�صوير، الحوا�سيب.  

ح تركيب خلاي االوقوو داتلفاعلات المرافقةل ها، بإكمال الفق ةرالآتية:  و�ضِّ

يتك�وّن كلّ قط�ب من أقطاب خلية الوقود من  وعاء �أجوف ، تتكوّن جدرانه من  كربون م�ساميّ ، 
تسمح بالاتصال بين  الحجرة الداخلية ، و المحلول المو�صل المحيط بها . كما تحتوي جدران 
الخلي�ة عل�ى  عوامل م�ساع��دة ، مثل مس�حوق البلاتي�ن أو البلاديوم، التي تعم�ل على  ت�سريع 

التفاعلات .

2​H​
2(g)​ + 4O​​H​-​​(aq)​ → 4​H​

2
​​O​(l)​ + 4​e​-​ �:نصف تفاعل الأكسدة

O​
2(g)​ + 2​H​

2
​​O​(l) ​+ 4​e​-​ → 4O​H​(aq)​​  نصف تفاعل الاختزال:�

2​H​
2(g)​ + ​O​

2(g)​ → 2​H​
2
​​O​(l)​ التفاعل الكلي: �

أمّا التفاعل الكلي، فهو تفاعل  احتراق الهيدروجين مع الأك�سجين  نفسه. 

اكتب ثلاثة أس�باب تجعل اس�تعمال الأغش�ية المنفذل ةلبورتونات)PEM( أفضل من استعمال 
الأقطاب السائلة. 

11 غير مت�آكلة. .
22 �أكثر �أمانًا. .
33 �أخفّ وزنًا. .

بطاريات تخزين 
المركم الر�صا�صي
تُستعمَل مع الصفحتين 50-51

بطاريات الليثيوم 
تُستعمَل مع الصفحتين 51-52

خلايا الوقود
تُستعمَل مع الصفحتين 52-53
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 ايكلم ءاياكلهربائية 88

 التاريخ � الا�سم 	

)تابع( 2 - 7 البطاريات

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

قارن بين صدأ فلز الحديدو تفاعلات الأكسدو ةالاختزال في الخلاي االجلفانية.
ا بين الحديد  كلاهما يُعدّ تفاعلات �أك�سدة واختزال تلقائية. ف�صد�أ الحديد يُعدّ تفاعلًا تلقائيًّ

 والأك�سجين )بالرغم من �أنها �أكثر تعقيدًا(، �أما التفاعلات الثانية فتُعدّ تفاعلات �أك�سدة واختزال 
بين عنا�صر مختلفة في الخلايا الجلفانية. 

ار�سم رسمً ايبّين تفاعل الصدأ كم افي الشكل15-7 صفحة 55 في كاتبك المدرسي، موضحً ا
عليه أجزاءه، إضافة إلى الأنوو دااكلثو .د

Fe2

Fe3

e

O2

Fe(s)    Fe2 (aq)  2e

Fe2 (aq)  Fe3 (aq)  e

O2(g)  4H (aq)  4e  2H2O(l)







 

ع من ح�دوث الصدأ في  ��ر لم�اذا تحدث عملية الص�دأ على نحوٍ بطيء؟ اذك رطريقة تس�َّر ف�سِّ
بعض الأماكن. 

 تحتوي قطرات الماء على �أيونات قليلة؛ ممّا يجعلها محلولًا غير جيد التو�صيل. �أمّا �إذا كانت

 المياه تحتوي على �أيونات كثيرة، كما هو الحال في مياه البحار، �أو في المناطق التي تُرَ�شُّ فيها

 الطرقات بالملح �شتاء، ف�إنّ عملية ال�صد�أ �ستحدث على نحوٍ �أ�سرع؛ لأنّ المحاليل ت�صبح جيدة 

التو�صيل.  

ا�شرح طريقتي الجلفنة الليتن تساعدا على منع حدوث الصدأ. 
1.   � يَف���صلُ الطال�ءُ بالخار�صي��ن الحديدَ عن اله��واء والماء، ع��ن طريق تكوين طبق��ة رقيقة من 
�أك�سي��د الخار�صي��ن، الذي لا ي�سمح بدخ��ول الماء والهواء �إلى �سطح الحدي��د، وما دامت طبقة 
 � الخار�صين �سليمة، لن ي�ستطيع الأك�سجين والماء الو�صول �إلى �سطح الحديد.

2.    �عن��د ت�شقّ��ق طبقة الخار�صين، يحمي الخار�صين الحديدَ من الت���آكل ال�سريع؛ ب�أن ي�صبح �أنودًا 
للخلي��ة الجلفاني��ة المتكوّن��ة عندم��ا يلام�س اله��واءُ والماءُ الحدي��دَ والخار�صي��نَ في الوقت 
    � نف�سه.

الت�آكل 
تُستعمَل مع الصفحات 54-57
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89  اتلحليل اكلهربائي

 التاريخ � الا�سم 	

الكيمياء الكهربائية
3 - 7 التحليل الكهربائي

ح القسم 3 من هذا الفصل، مستفيدًا من الإرشداات ايلاتلة:  ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ غامق المظللة بالأصفر.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

اقرأ الجداول والرسوم البيانيّة كلها.••

انظر إلى الصور جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها.••

تذكّر ما تعرفه حول التحليل الكهربائي. ••

اكتب ثلاث حقائق اكتشفته احول اتلحليل اكلهربائي بعد قرا ةءهذا القسم. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها ..

22 .

33 . 

 استعن باتكبك المدرسيتل عريف م ايلي:

 ا�ستعمال الطاقة الكهربائية لإحداث تفاعل كيميائي. 

 الخلية الكهروكيميائية التي  يحدث فيها تحليل كهربائي. 

اتلحليل اكلهربائي 

خلية اتلحليل اكلهربائي

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

المفردات الجديدة
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 ايكلم ءاياكلهربائية 90

 التاريخ � الا�سم 	

)تابع( 3 - 7 التحليل الكهربائي

التفا�صيل الفكرة الرئي�سة

فْ كيف يمكن عكس تفاعل أكسدو ةاختزال تلقائي في الخلية اكلهوركيمايئية.  �صِ
ر تيار كهربائي في الاتجاه المعاك�س للخلية، فتقوم طاقة التيار بعك�س التفاعل، مولدةً   يُمرِّ

المواد المتفاعلة الأ�صلية.  

ق��ارن اتلفاعالت اتلي تحدث في اتلحلي�ل اكلهربائيل مصهور كلوري�د الصوديوم بتلك اتلي 
تحدث في اتلحليل اكلهربائيل م ءاالبح .ر

 يُحلِّل التيار الكهربائي م�صهور كلوريد ال�صوديوم �إلى فلز ال�صوديوم وغاز الكلور با�ستعمال

 خلية “داون”. �أمّا التحليل الكهربائي لماء البحر، ومحلول كلوريد ال�صوديوم في الماء، فينتج

 عنه غازي الهيدروجين والكلور، �إ�ضافة �إلى محلول هيدروك�سيد ال�صوديوم.  

ا�شرح أهمية اتلحليل اكلهربائي في تنقية خامات الفلزات. 
بُّ النحا�س غير النقي في قوالب كبيرة و�سميكة، حيث تُ�ستعمَل بو�صفها الأنود في خلية  يُ�صَ

 التحليل الكهربائي التي تحتوي على محلول كبريتات النحا�س II. كما تو�ضع �صفيحة رقيقة من

 النحا�س بو�صفها الكاثود. وعند مرور التيار في الخلية تت�أك�سد ذرات النحا�س النقية �إلى �أيونات

النحا�س II، وتنتقل خلال المحلول، وت�صبح هذه الذرات جزءًا من الكاثود، �أمّا ال�شوائب فتهبط

�إلى �أ�سفل الخلية. ثُمّ يُ�ؤخَذ النحا�س النقي لا�ستعماله في مجالات عدّة، وعليه، ي�ساعد التحليل 

الكهربائي على �إنتاج نحا�س نقي 100%. 

عك�س تفاعلات 
الأك�سدة والاختزال 
تُستعمَل مع الصفحة 58

تطبيقات التحليل 
الكهربائي
تُستعمَل مع الصفحات

59-62
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91  ملخّص الفصل

 التاريخ � الا�سم 	

ملخّ�ص الف�صل الكيمياء الكهربائية�

مراجعة

بعد قراءتك هذا الفصل، اكتب ثلاث حقائق مهمة تعلّمته احول ايكلم ءاياكلهربائية. 

اقبل الإجابات المعقولة جميعه .اإجابات محتملة: 

1.   � يمك��ن ا�ستعمال الطاقة الكهربائية لإحداث تفاعل كيميائي. كما ت�ستعمل المواد الكيميائية 
  � لإحداث طاقة كهربائي.

2.   � تنق���سم تفاعال�ت الأك�سدة والاخت��زال �إلى �أن�صاف تفاع��ل، حيث تتكوّن تفاعال�ت الأك�سدة 
  � والاختزال.

  � 3.    �يُعدّ التحليل الكهربائي مفيدًا في تنقية خامات الفلزات.

استعن بم ايليل مساعدتك على المراجعة:

   اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك. 

   ادرس المفردات، والتعريفات العلمية.  

   راجع الواجبات المنزلية اليومية. 

   أعد قراءة الفصل، وراجع الجداول، والرسوم البيانيّة، والصور والأشكال. 

   راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ جزء من هذا الفصل. 

   ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية هذا الفصل. 

صف كيف تُستخدَم ايكلم ءاياكلهربائية في تويلد الطاقة من البطاريات. 

 تعتمد �أنواع الطاقة الكهربائية المتولِّدة من البطاريات جميعها، على تفاعلات �أن�صاف الخلايا، �إ�ضافة �إلى ذلك، ت�ؤدي الخوا�ص

ا في تحديد كمية الطاقة المتولّدة، والعمر الزمني للبطارية.     الكيميائية للعنا�صر الم�ستعملة في البطاريات دورًا مهمًّ

الربط مع الحياة
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101  بوناتروكرالهيد

 التاريخ � الا�سم 	

الهيدروكربونات
قبل �أن تقر�أ

لارابطةلا تساهمية 

تراكيبل ويس 

الف�صل 4

الف�صل 6
 

فلا مصطلحينلا تلايين: عرِّ

الرابطــة الكيميائيـة التـي تَنتُـج عندمـا تت�شـارك الـذرات فــي �إلكتـرونـات التكـاف�ؤ؛ للو�صــول �إلــى 

حالة الا�ستقرار. 

طريقة تَ�ستعمِل التمثيل النقطي للإلكترونات لبيان كيفية توزيع الإلكترونات حول الجزيئات. 

 .NH3ار�سم  تركيبل ويسل جزيا ءلأموني ا

قارن  بين درجتيا لانصهار ولاغليان. 
لب �إلى �سائل عند درجة  ل ال�صُّ تُ�شير درجتي الان�صهار والغليان �إلى تغيّرات الحالة، حيث يتحوَّ

ل �إلى غاز عند درجة الغليان.  الان�صهار، ثُمّ يتحوَّ

المفردات الجديدة
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101  بوناتروكرالهيد

 التاريخ � الا�سم 	

الهيدروكربونات
قبل �أن تقر�أ

لارابطةلا تساهمية 

تراكيبل ويس 

الف�صل 4

الف�صل 6
 

فلا مصطلحينلا تلايين: عرِّ

الرابطــة الكيميائيـة التـي تَنتُـج عندمـا تت�شـارك الـذرات فــي �إلكتـرونـات التكـاف�ؤ؛ للو�صــول �إلــى 

حالة الا�ستقرار. 

طريقة تَ�ستعمِل التمثيل النقطي للإلكترونات لبيان كيفية توزيع الإلكترونات حول الجزيئات. 

 .NH3ار�سم  تركيبل ويسل جزيا ءلأموني ا

قارن  بين درجتيا لانصهار ولاغليان. 
لب �إلى �سائل عند درجة  ل ال�صُّ تُ�شير درجتي الان�صهار والغليان �إلى تغيّرات الحالة، حيث يتحوَّ

ل �إلى غاز عند درجة الغليان.  الان�صهار، ثُمّ يتحوَّ

المفردات الجديدة

www.almanahj.com



 مقدمة إلى الهيدروكربونات 102

 التاريخ � الا�سم 	

الهيدروكربونات
1 - 8 مقدّمة �إلى الهيدروكربونات

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

لامركّبضعلا وي 

لاهيدروكربون 

لاهيدروكربونلا مُشبع 

لاهيدروكربون غيرلا مُشبع 

لاتقطيرلا تجزيئي 

لاتكسيرلا حراري 

ح لا قس م1 من هذلا افصل، مستفيدً امنلإا رشاداتلا تلاية: ت�صفَّ

اقرأ عناوين هذا القسم كلّها.••

ٍّ بارز.•• اقرأ الكلمات المكتوبة بخط

انظر إلى الأشكال جميعها، ثُمّ اقرأ التعليقات الخاصّة بها.••

تذكّر ما تعرفه عن هذا الموضوع.••

اكتب  ثلاث حقائقا كتشفته احوللا هيدروكربوانت. 
اقبل الإجابات المعقولة جميعها. �إجابات محتملة: 

11 تحتوي الهيدروكربونات على عن�صري الهيدروجين والكربون فقط. .

22 ترتبط ذرات الكربون معًا بروابط ت�ساهمية؛ �أحادية، وثنائية، وثلاثية. .

33 يمكن الح�صول على العديد من الهيدروكربونات من النفط والوقود الأحفوري. .

استعن بكتابكلا مدرسيل تعريف م ايلي:

مركّب يحتوي على الكربون، با�ستثناء �أكا�سيد الكربون، والكربونات، والكربيدات. 

�أب�سط المركّبات الع�ضوية التي تحتوي على عن�صري الكربون والهيدروجين فقط. 

الهيدروكربون الذي يحتوي على روابط ت�ساهمية �أحادية فقط.

الهيدروكربون الذي يحتوي على رابطة ثنائية �أو ثلاثية على الأقلّ. 

نات النفط بع�ضها عن بع�ض �إلى مكونات �أب�سط.  عملية ف�صل مكوِّ

نات الثقيلة للبترول �إلى  جزيئات �صغيرة.  عملية تتك�سر فيها المكوِّ

المفردات الجديدة
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103  مقدمة إلى الهيدروكربونات

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1 - 8 مقدّمة �إلى الهيدروكربونات

المركّبات الع�ضوية
تُستعمَل مع الصفحتين
 131-130

الهيدروكربونات 
تُستعمَل مع الصفحتين
132-131

ر  تطوّرلا فهلا مماعصرل مصطلحلا مركّبضعلا وي. ف�سِّ

في مطلع القرن التاسع عشر، كان الكيميائيون يطلقون اسم المركّبات العضوية على مركّبات 
الكربون التي تُنتجِها المخلوقات الحية.

↓
وبا�ستعمال نظرية دالتون، ا�ستطاع الكيميائيون تح�ضير مركّبات عديدة؛ ولكنها غير كربونية.
 ويُع��زى ه��ذا الف�ش��ل �إلى �إيمانهم بمب��د�أ الحيوية، ال��ذي يعن��ي �أنّ تح�ضير المركّب��ات الع�ضوية
 يحت��اج �إل��ى ق��وة حيوية. �أمّ��ا تجربة فوهلر ف��ي تح�ضير اليوري��ا، فكانت ال�شرارة الت��ي �أطلَقت
��ت الكيميائيين الآخرين على القيام ب�سل�سلة م��ن التجارب الم�شابهة،  �سل�سل��ة من التجارب، وحثَّ

التي �أثبتت بطلان مبد�أ الحيوية.

↓
والي�وم، يُطلَق اصطلاح المركّب�ات العضوية على المركّبات جميعه�ا التي تحوي الكربون، 

باستثناء أكاسيد الكربون، والكربونات، والكربيدات؛ التي تُعدّ مركّبات غير عضوية.

ر  سبب وجودعلا ديد منلا مركّباتلا تي تحتوي علكلا ىربون، بإكماللا فقرةلا تلاية: ف�سِّ

يس�مح التوزي��ع الإلكترون��ي للكرب�ون بتكوين أرب�ع روابط تس�اهمية. وترتب�ط ذرات الكربون 
ف�ي المركّب�ات العضوية ب��ذرات الهيدروجين، وعناصر أخ�رى قريبة من الكرب�ون في الجدول 

الدوري. كما ترتبط ذرات الكربون بع�ضها ببع�ض لتكوين �سلا�سل طويلة. 

عنْون لا شبكةلا تلاية؛ بكتابةا لاسلا مصحيحكل لّن موذج منن ماذج جزيلا ءميثان.

.1
ال�صيغ��ة الجزيئي��ة

CH
4

.3
النموذج الفراغي

.4
نموذج الكرة والع�صا

 

.2
ال�صيغ��ة البنائي��ة

نماذج جزيلا ءميثان
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مقدّمة إلى الهيدروكربونات   104

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1 - 8 مقدّمة �إلى الهيدروكربونات

الروابط المُ�ضاعفة 
بين ذرات الكربون 
تُس�تعمَل مع الصفحة 132 

لا صتلاي: ب لا ملخَّ رتِّ

.I. .طرائق ارتباط ذرات الكربون بعضها ببعض

الروابط الت�ساهمية الأحادية 	.A

مشاركة زوج واحد من الإلكترونات 	.1 	

تُسمّى الهيدروكربونات المُ�شبعة 	.2 	

الرابطة الت�ساهمية الثنائية 	.B

مشاركة زوجين من الإلكترونات 	.1 	

تُسمّى الهيدروكربونات غير المُ�شبعة 	.2 	

الروابط الت�ساهمية الثلاثية  	.C

مشاركة ثلاثة �أزواج من الإلكترونات 	.1 	

تُسمّى المركّبات غير الم�شبعة 	.2 	

ار�سم ن موذجًكل الّ رابطة بين C-C، مس�تفيدً امنلإا ياضحاتلا موجودة في صفحة 128 من 
كتابكلا مدرسي. 

 الرابطة الت�ساهمية
الثلاثية

 الرابطة الت�ساهمية
الثنائية

 الرابطة الت�ساهمية
الأحادية
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105  بوناتروكرالهيد

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 1 - 8 مقدّمة �إلى الهيدروكربونات

تنقية الهيدروكربونات 
تُستعمَل مع الصفحتين
  134-133

ت�صنيف الجازولين 
تُستعمَل مع الصفحتين
135-134

د لا مصادرلا طبيعيةل لهيدروكربوانت بإكماللا جمللا تلاية: حدِّ
يُع�دّ النف��ط المصدر الطبيع�ي الرئيس للهيدروكربون�ات؛ وهو خليط يح�وي آلاف المركّبات 
المختلف��ة. ويصب�ح النفط أكث�ر فائدة للإنس�ان عندما يُف���صل �إلى مكوّن��ات �أب�سط، التي تس�مّى 
م�شتقّ��ات. وتت�مّ عملي�ة الفصل بغلي النف��ط، ثُمّ جم��ع م�شتقّاته ف��ي �أثناء تكاثفه��ا عند درجات 

حرارة متباينة، وتُسمّى هذه الطريقة التقطير التجزيئي. 

ب  خطوات عمليةلا تقطيرلا تجزيئي.  رتِّ

3 تتصاعد الأبخرة إلى الأعلى في برج التجزئة. 

1 تكون درجة الحرارة قريبة من C°400 في أسفل برج التجزئة. 

 ًا�لًمن ذرات الكربون، عل�ى صورة بخار حتى  �5 تبق�ى الهيدروكربون�ات التي تحوي عددًا قلي
تصل إلى أكثر المناطق برودة، في أعلى برج التجزئة. 

�4 تتكاثف الهيدروكربونات ذات الكتلة الجزيئية الكبيرة قريبًا من أس�فل البرج، حيث تُس�حب 
إلى الخارج. 

2 يغلي النفط، ثُمّ يبدأ بالتصاعد تدريجيًّا إلى أعلى. 

اكتب ا سميعلا مليتينلا تلايتين عن يمين تعريف كلٍّ منه.ا

2.  التكسير الحراري 		 التقطير التجزيئي 	.1

التك�سير الحراري عملية تكسير الجزيئات الكبيرة للنفط إلى جزيئات صغيرة. 
التقطير التجزيئي عملية فصل النفط إلى مكوّنات أبسط. 

لا س�تعماللا هيدروكربوانت ذاتلا سلاسللا متفرّعة عللا ىهيدروكربوانت  ح ل ماذ ايُفضَّ و�ضِّ
ذاتلا سلاسللا مستقيمة في وقودلا سيارات.

اقبل الإجابات المعقولة جميعها. 

تحترق معظم الهيدروكربونات ذات ال�سلا�سل الم�ستقيمة ب�صورة غير منتظمة. فهي؛ �إمّا �أن

 ت�شتعل مبكرًا، �أو مت�أخرًا، حيث ي�ؤدي الاحتراق المبكّر �إلى حدوث فرقعة. في حين تحترق

 الهيدروكربونات ذات ال�سلا�سل المتفرّعة بانتظام؛ ممّا ي�ساعد على منع حدوث هذه الفرقعة. 
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 الألكانا 106

 التاريخ � الا�سم 	

الهيدروكربونات
2 - 8 الألكانات

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

الأاكلن 

لاسلسلةلا متماثلة 

لاسلسلةلا رئيسة 

لامجموعةلا بديلة 

لاهيدروكربونلا حلقي 

الأاكلنلا حلقي 

لابديل

 

ح لا قس� م2 من هذلا افصل، ثُمّا كتب ثلاثة أس�ئلة قد تخطر في ذهنك بعد قرءاةعلا ناوين  ت�صفَّ
لارئيسة ولاتعليقات. 

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

استعن بكتابكلا مدرسيل تعريف م ايلي: 

مركّب هيدروكربوني يحتوي على روابط ت�ساهمية �أحادية فقط بين ذراته. 

�سل�سلة من المركّبات التي يختلف بع�ضها عن بع�ض في عدد الوَحدة المتكرّرة. 

�أطول �سل�سلة مت�صلة من ذرات الكربون. 

تفرّعات جانبية من ال�سل�سلة الرئي�سة، تظهَر ك�أنها بديلة لذرة الهيدروجين في ال�سل�سلة

 الم�ستقيمة. 

مركّب ع�ضوي يحتوي على حلقة هيدروكربونية. 

هيدروكربون حلقي يحتوي على روابط ت�ساهمية �أحادية فقط. 

فلا مصطلحلا تلاي: عرِّ

ال�شيء �أو ال�شخ�ص الذي يحلّ محلّ الآخر. 

المفردات الأكاديمية

المفردات الجديدة
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107  روبوناتكالهيدرو

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 2 - 8 الألكانات

الألكانات ذات ال�سلا�سل 
الم�ستقيمة 
تُستعمَل مع الصفحات
138-136

قارن لا نماذجلا تلاية بضعه اببعض فيلا جدوللا تلاي:
و�صف النموذج نوع النموذج

لا تعطي معلومات عن ال�شكل الهند�سي للجزيء. الصيغة الجزيئية.1.
��ن ترتي��ب الذرات بوجه ع��ام، ولا تعطي ال�ش��كل الهند�سي  تُبيِّ

الدقيق. الصيغة البنائية.2.

يعطي �صورة منطقية عن �شكل الجزيء لو تمكّنا من ر�ؤيته. النموذج الفراغي.3.
ن التركيب الهند�سي للجزيء ب�صورة �أكثر و�ضوحًا. يُبيِّ نموذج الكرة والعصا.4.

فِ ا لأاناكلت ذاتلا سلاسللا مستقيمة، بإكماللا جمللا تلاية: �صِ
تُس�مّى المركّبات الأربعة الأولى في مجموعة الألكانات ذات السلاس�ل المس�تقيمة: الميثان، 

والإيثان، والبروبان، والبيوتان. إذ تنتهي أسماء الألكانات جميعها بالحرفين )ان(. 

وبما أنّ المركّبات الأربعة الأولى قد سُمّيت قبل الفهم الكامل لتركيب الألكانات، فإنّ أسماءها 
ليس�ت مش�تقّة من بادئة رقمي��ة، كما هو الحال ف�ي الألكانات التي تحتوي عل�ى خم�س ذرات 
كربون فما فوق في سلاسلها. ويَستعمِل الكيميائيون ال�صيغ البنائية المخت�صرة لتوفير الحيّز. 

ر  لاصيغةلا بنائيةل لهيدروكربوانتلا تلاية مستعين ابلامثال 1 فيإ جاباتك: ف�سِّ

ن الميثان من ذرة كربون واحدة، وأربع ذرات هيدروجين.  1.  يتكوَّ

ن البيوتان من �أربع ذرات كربون، وع�شر ذرات هيدروجين.  2.  يتكوَّ

ن الأوكتان من ثماني ذرات كربون، وثماني ع�شرة ذرة هيدروجين.  3.  يتكوَّ

ن الديكان من ع�شر ذرات كربون، واثنتين وع�شرين ذرة هيدروجين.  4.  يتكوَّ

حلِّل  كيف يَظهَر مفهوملا سلسلةلا متماثلة فيلا صيغةلا بنائيةلا مختصرةل مركّبلا نوانن؟ 
.)C

n
H

2n+2
يمكن التعبير عن العلاقة بين عدد ذرات كلٍّ من الهيدروجين والكربون بال�صيغة )

CH؛ للدلالة عل��ى وجود �سبع ذرات 
3
 (CH

2
)

7 CH
3
 وبذل��ك يمك��ن التعبير عن النونان بال�صيغ��ة 

كربون، و�أربعة ع�شرة ذرة هيدروجين في ال�سل�سلة المتماثلة.  
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 روبوناتكالهيدرو 108

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 2 - 8 الألكانات

الألكانات ذات ال�سلا�سل 
المتفرّعة  
تُس�تعمَل مع الصفحة 138 

ت�سمية الألكانات ذات 
ال�سلا�سل المتفرّعة
تُس�تعمَل مع الصفحتين

140-139 

قارن  بين ثلاث خصائكل صلّ منلا بيوتان والأيزوبيوتان.  
تترتّب ذرات الكربون في البيوتان على نحوٍ متعرّج، حيث ترتبط كلّ ذرة كربون طرفية بثلاث

 ذرات هيدروجين وذرة كربون، في حين ترتبط ذرات الكربون الو�سطية بذرتي هيدروجين  وذرتي 
كربون. 

�أمّا ذرات الكربون في الأيزوبيوتان، فتُ�شكّل ثلاث ذرات كربون على �صورة �سل�سلة واحدة، في حين

تتفرّع الرابعة من ذرة الكربون الو�سطية. وفي المقابل، ف�إنّ كلّ ذرة كربون طرفية تت�صل بثلاث 

ذرات هيدروجين، وذرة كربون. في حين ترتبط ذرة الكربون الو�سطية بثلاث ذرات كربون، وذرة

هيدروجين واحدة. 

فْ  كيفية تسميةا لأاناكلت ذاتلا سلاسللا متفرّعة.  �صِ

يمكن أن تكونل لأاناكلت ذاتلا سلاسللا مستقيمة ولامتفرّعةلا صيغةلا جزيئيةن فسه.ا

المبد�أ
لذا، يجب أن يصفا سلا ممركّبضعلا وي ال�صيغة الجزيئية للمركّب و�صفًا دقيقًا.

طريقة الت�سمية
يمكن تصوّرا لأاناكلت ذاتلا سلاسللا متفرّعة عل ى�أنّها �سل�سلة م�ستقيمة من ذرات 

الكربون، يتفرّع منها ذرات، �أو مجموعات من ذرات الكربون الأخرى. 

الت�سمية، الخطوة 1
تُسمّ ىأطول سلسلة من ذراتكلا ربونلا متصلة ال�سل�سلة الرئي�سة. 

الت�سمية، الخطوة 2
تُس�مّلا ىتفرّعاتلا جنابية جميعها المجموعات البديلة، حيث تَظهَر كأنهّ ا

استَبدلَت ذرة هيدروجين فيلا سلسلةلا مستقيمة. 

الت�سمية، الخطوة 3
تُسمّ ىكلّ مجموعة بديلة متفرعة منلا سلسلةلا رئيسة الألكان ذا ال�سل�سلة 
الم�ستقيم��ة، ال��ذي يحت��وي عل��ى ع��دد ذرات الكرب��ون نف�سه، م��ع ا�ستبدال 

الحرفين الأخيرين )ان( بالحرفين )يل(.
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109  روبوناتكالهيدرو

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 2 - 8 الألكانات

الألكانات الحلقية
تُس�تعمَل مع الصفحتين
143-142

خ�صائ�ص الألكانات
تُس�تعمَل مع الصفحتين
145-144 

عنْون  خريطةلا مفاهيلا متلاية:

اناكللإاتلا دائرية

الأاناكلتلا حلقية

هيلا مركّباتضعلا ويةلا تي تحتوي عل ىحلقة كربونية

تشيرلا خاتمة )حلقي(ىلإ  �أنّ الهيدروكربون له حلقة في �صيغته، قد تحتوي على )3، أو 4، أو 

5، أو 6( ذرات من الكربون أو أكثر. ويمكن تمثيله اعل ىصورة صيغة بنائية مكثَّفة، أو هيكلية، 

أو �سل�سلة خطية تتفرع منها مجموعات بديلة.

�صنِّف  خصائا صلأاناكلت ىلإ مجموعات.

الخ�صائ�ص الكيميائية (2) الخ�صائ�ص الفيزيائية (4) الخ�صائ�ص العامّة (3)

قلة الن�شاط الكيميائي
 قوى التجاذب بين الجزيئات
 �ضعيفة، وهي ذات ت�أثير قليل
في درجات الان�صهار والغليان

توجد الروابط بين ذرات 
الكربون معًا، وكذلك بين 

ذرات الكربون وذرات 
الهيدروجين

 تحترق ب�سهولة في وجود
الأك�سجين ن روابط هيدروجينية لا تكوَّ الروابط غير قطبية

لا تمتزج بالماء الجزيئات غير قطبية

  �أكثر ذائبية في المحاليل
ن من جزيئات غير  التي تتكوَّ

قطبية
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 ينات والألكاينكالأل 110

 التاريخ � الا�سم 	

الهيدروكربونات
3 - 8 الألكينات والألكاينات

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

الأكلين 

الأاكلين 

ح لا قس� م3 من هذلا افصل، مركّزً اعلعلا ىناوينلا رئيس�ة ولافرعية، وكلالماتلا مكتوبة  ت�صفَّ
ا صلأفاكرلا رئيس�ةلا واردة في هذلا اقس� مفي  بخ�طٍّ ب�ارز،إ ضافةا ىلإ لأفاكرلا رئيس�ة، ثُمّل خِّ

لافراغلا تلاي: 

اقبل الإجابات المعقولة جميعها. 

�إجابة محتملة: يجب �أن تحتوي الألكينات على رابطة ت�ساهمية ثنائية واحدة على الأقل بين

ذرتي كربون، وهذا ما يميّزها عن الألكاينات التي يجب �أن تحتوي على روابط ت�ساهمية ثلاثية

واحدة على الأقل بين ذرتي كربون. من جهة �أخرى، تختلف خ�صائ�ص الألكينات والألكاينات

عن مثيلاتها من الألكانات؛ �إذ تُ�ستعمَل قواعد نظام الت�سمية الأيوباك )IUPAC( لت�سمية

الهيدروكربونات. 

استعن بكتابكلا مدرسيل تعريف م ايلي:

مركّب هيدروكربوني غير مُ�شبع، يحتوي على رابطة ت�ساهمية ثنائية واحدة �أو �أكثر بين ذرات

الكربون في �سل�سلته. 

مركّب هيدروكربوني غير مُ�شبع، يحتوي على رابطة ت�ساهمية ثلاثية واحدة �أو �أكثر بين ذرات

الكربون في �سل�سلته. 

المفردات الجديدة
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111  ينات والألكاينكالأل

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 3 - 8 الألكينات والألكاينات

الألكينات 
تُس�تعمَل مع الصفحتين
 147-146

ت�سمية الألكينات ذات 
ال�سلا�سل المتفرّعة 
تُس�تعمَل مع المثال المحلول 
3-8، صفح�ة 148

اكتب  خمس حقائق حولا لأكليناتن وقشت في هذلا اجز ءمنلا فصل. 

11 �بما �أنّه يجب على الألكينات �أن تحوي رابطة ت�ساهمية ثنائية بين ذرات الكربون، ف�إنه لا.
يوجد �ألكين بذرة كربون واحدة. 

22 تحتوي �أب�سط الألكينات على ذرتي كربون، بينهما رابطة ت�ساهمية ثنائية. .

33 �تت�شارك الإلكترونات الأربعة المتبقية مع ذرتي كربون و�أربع ذرات هيدروجين لتكوين جزيء .
الإيثين. 

44 ل الألكينات التي تحوي رابطة ت�ساهمية ثنائية �سل�سلة متجان�سة من المركّبات. . تُ�شكِّ

55 ..C
n
H

2n
ال�صيغة العامّة للألكينات هي 

ب علا وامللا تي تَعتمد عليه اتس�ميةا لأكليناتلا تي تحتوي عل ىأربع ذرات كربون أو أكثر  رتِّ
لا ًالمخطَّطلا شبكيلا تلاي: في سلسلته اوفق تسلسل أرقامها، مستعم

�ص ا ستعمِل م ايليل مساعدتك عل ىتدوينلا ملاحظاتلا واردة فيلا مثال   لخِّ

.3
 مذراتكلا ربون في لاسلس�لة  رقِّ
لارئيسة، بدءًا بالطرف الذي يُعطي 
�أ�صغر قيمة عددية لذرة الكربون 
الثنائي��ة.  الرابط��ة  ف��ي  الأول��ى 

.4
استخدِم تلكلا قيمةعلا ددية في 

الا�سم فقط.  

.2
د موقع الرابطة الت�ساهمية  حدِّ

الثنائي��ة.

.1
ضعلا مقطع ين فين هاية 

 ًالمن  اس مالأاكلن، بد
لامقطع)ان(.

تسميةا لأكلينات

3-8 في كتابك لامدرسي.

الم��سألة 
سمِّ الألكين المجاور.
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 ينات والألكاينكالأل 112

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 3 - 8 الألكينات والألكاينات

الألكاينات
تُس�تعمَل مع الصفحتين 
 151-150

تحليللا مسألة.1.
يُع�د المركّب ألكيناً ذا سلس�لة متفرعة يحتوي على رابطة ثنائية واح�دة، إضافة إلى مجموعتي 

ألكيل. استخدِم قواعد نظام الأيوباك IUPAC في تسميته. 

حسابلا مطلوب.2.
.a. تحتوي أطول سلس�لة كربونية متصلة م�ن ذرات الكربون التي توجد فيها الرابطة الثنائية�

على 7 ذرات كربون. ويُسمّى الألكان الذي يحتوي على 7 ذرات كربون "هبتان". وعليه، 
يصبح الاسم هبتين؛ لاحتوائه على رابطة تساهمية ثنائية. 

CH
3
 CH= CH CHCH

2
 CHCH

3
 

.b. ّرقِّ�م السلس�لة عل�ى أن يُعطى أصغ�ر رقم للرابط�ة التس�اهمية الثنائية، ثُمّ س�مِّ كل .cو
مجموعة بديلة متفرعة منها. 

1

CH
3 

CH= CH CHCH
2
 CHCH

3 

2 3 4 5 6 7

 

.d. عة الموجودة، ثُمّ عيِّن البادئة الصحيحة التي تُمثِّل د عدد المجموعات البديلة المتفرِّ �حدِّ
العدد الصحيح، مضيفًا إليها أرقام مواقعها لتحصل على البادئة كاملةً. 

 
CH

3 
CH= CH CHCH

2
 CHCH

3 

2 3 4 5 6 71

CH
3 

CH
3 

�لي�س�� هنال��ك حاج��ة �إل��ى كتاب��ة �أ�سم��اء المجموع��ات البديل��ة المتفرّع��ة وف��ق الترتيب  	.e

الهجائي؛ لأنهّا متماثلة. 

.f. ،أدخل البادئة الكاملة إلى اسم سلسلة الألكين الرئيسة، واستخدِم الفواصل بين الأرقام�
والشرطات )-( بين الأرقام والكلمات، ثُمّ اكتب الاسم:

4، 6-ثنائي ميثيل -2 – هبتين. 

تقويلإا مجابة.3.
تحتوي أطول سلس�لة كربونية على الرابطة الثنائية، وموقعها له �أ�صغر رقم ممكن. اس�تُعمِلت 

البادئات الصحيحة وأسماء مجموعات الألكيل لتعيين التفرّعات. 

قارن  بينا لأكلينات والأاكلينات. 
كلتاهما غير مُ�شبعة، ون�شاطها الكيميائي عالٍ. وتحتوي الألكينات على رابطة ت�ساهمية ثنائية،

 في حين تحتوي الألكاينات على رابطة ت�ساهمية ثلاثية. 
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113  بوناتروكرالهيد

 التاريخ � الا�سم 	

الهيدروكربونات
لات الهيدروكربونات 4 - 8 مت�شكِّ

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

لامتشكِّلات

للا بنائي  لامتشكِّ

للا فراغي  لامتشكِّ

للا هندسي  لامتشكِّ

كلايرلاية

ذرةكلا ربون غيرلا متماثلة 

لضلا وئي  لامتشكِّ

لادورانضلا وئي 

ح لا قس� م4 من هذلا افصل، ثُمّا كتب س�ؤلاين قد يخطران في ذهنك بعد قرءاةعلا ناوين  ت�صفَّ
لارئيسة ولاتعليقات.  

11 اقبل الإجابات المعقولة جميعها..

22 .

33 .

استعن بكتابكلا مدرسيل تعريف م ايلي:

مركّبان �أو �أكثر، لها ال�صيغة الجزيئية نف�سها، �إلّا �أنها تختلف في �صيغها البنائية. 

لات لها ال�صيغة الجزيئية نف�سها، �إلّا �أن ترتيب الذرات فيها مختلف، وتختلف في خوا�صها مت�شكِّ
 الكيميائية والفيزيائية.

لات ترتبط فيها الذرات بالترتيب نف�سه، لكنّها تختلف في ترتيبها الفراغي.  مت�شكِّ

لات ناتجة من اختلاف ترتيب المجموعات حول الرابطة الت�ساهمية الثنائية واتجاهها.  مت�شكِّ

خا�صية يوجد فيها الجزيء في �صورتين �إحداهما ت�شبه �صورة اليد اليمنى، والأخرى ت�شبه �صورة
 اليد الي�سرى. 

ذرة الكربون التي ترتبط ب�أربع ذرات �أو مجموعات ذرات مختلفة. 

لات تَنتُج من ترتيبات واتجاهات فراغية لـِ 4 مجموعات مختلفة حول ذرة الكربون نف�سها،  مت�شكِّ
وهي تملك الخوا�ص الكيميائية والفيزيائية نف�سها، لكنّها تختلف في التفاعلات التي تكون فيها

 الكيرالية مهمة. 

ل �ضوئي، محدثة دورانًا  عملية ناجمة عن مرور ال�ضوء الم�ستقطب خلال محلول يحتوي على مت�شكِّ

 .)-L( ل ل )D-(، �أو �إلى الي�سار بوا�سطة المت�شكِّ لم�ستوى الا�ستقطاب �إلى اليمين بوا�سطة المت�شكِّ

المفردات الجديدة
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 متشكلات الهيدروكربونا 114

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 4 - 8 مت�شكلات الهيدروكربونات

لات البنائية  المت�شكِّ
تُس�تعمَل مع الصفحة 153

لات الفراغية  المت�شكِّ
تُس�تعمَل مع الصفحة 154

الكيرالية
تُس�تعمَل مع الصفحة 155

لا صتلاي: ب لا ملخَّ رتِّ

 ّالأنها تختلف في صيغها البنائية.  لات مركّبان أو أكثر لها الصيغة الجزيئية نفسها، إ �المت�شكِّ 	.I

.A.:لات هما هناك نوعان من المتشكِّ

لات البنائية.1. المتشكِّ

.a. .ا بترتيب مختلف تكون الذرات مرتبطة ببع�ضها بع�ضً

.b. .لها خوا�ص فيزيائية وكيميائية مختلفة، رغم �أنّ لها ال�صيغة الجزيئية نف�سها

ن الأمثلة، بنتان، و2- ميثيل بيوتان، و 2، 2- ثنائي ميثيل بروبان.  i.  تتضمَّ

لات الفراغية.2. المتشكِّ

.a. .تمتلك الذرات جميعها الترتيب نف�سه، ولكنّها تختلف في ترتيبها الفراغي

i.  ذرتا كربون بينهما رابطة ت�ساهمية �أحادية، تدوران بحرية. 

ii.  ذرتا كربون بينهما رابطة ت�ساهمية ثنائية، لا تتحركان.

لات الهند�سية.  b. المت�شكِّ

i.  تَنتُج من اختلاف ترتيب المجموعات حول الرابطة التساهمية الثنائية. 

لات الحموض الدهنية )ترانس(.  .ii  قد تُسبِّب مخاطر �صحية مع متشكِّ

ل )�سي�س( في الحم�ض الدهني نف�سه أيّ مخاطر صحية.  iii.  لي�س للمت�شكِّ

فِ كلا يرلاية، بإكمالل وحةلا تدفُّقلا تلاية: �صِ

لات  وتُس�مّى ه�ذه المتش�كِّ
لات ال�ضوئية. المت�شكِّ

تحدث الكيرالية عندما
ذرة  المركّب  يحوي 

كربون غير متماثلة.
الت�ي ترتب�ط به�ا �أرب��ع 
مــجـمـوعـ��ات  أو  ذرات، 

ذرات  مـختلفة.

للمجـموع�ات  يمك�ن  إذ 
بطريقتين  ب  تتــرتَّ أن  الأربع 

الفراغ. في  مختلفتين 

الجزيئات  تك�ون  حيث 
�أنّها تبدو  مختلفة، رغ��م 

مت�شابهة تمامًا.
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115  بوناتروكرالهيد

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 4 - 8 مت�شكلات الهيدروكربونات

لات ال�ضوئية المت�شكِّ
 تُس�تعمَل مع الصفحتين
 157-156 

لاتلا تلاية. وأيّ زوج منه ايُعدّ متشكِّلات ضوئية؟  د  نوعلا متشكِّ حدِّ
L-جلي�سرالديهايد و	 		  D-جلي�سرالديهايد 

L-جليسرلاديهايد D-جليسرلاديهايد
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لات �ضوئية مت�شكِّ

ميثوكسي ميثان إيثناول
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لات بنائية مت�شكِّ

سيس- 1، 2- ثنائي كلوروإيثين ترناس- 1، 2- ثنائي كلوروإيثين
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لات هند�سية مت�شكِّ

ر م اأوجهلا شبه بين زوج منا لأحذية وبلورات حمضلا تارتاريك؟  فسِّ

ل كلّ واحدة �صورة مر�آة للأخرى، كما هو الحال بالن�سبة �إلى حم�ضي التارتاريك -D، والتارتاريك  الفردتان: الي�سرى، واليمنى، تُمثِّ

لات، الذي ينا�سب  -L، حيث  تعني)D( �إلى جهة اليمين و )L( �إلى جهة الي�سار. وتَ�ستعمِل المخلوقات الحية واحدًا من هذه المت�شكِّ

�إنزيماتها تمامًا، كما هو حال فردة الحذاء اليمنى التي تُنا�سب القدم اليمنى، وبالعك�س. 

قارن
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 وماتيرالهيدروكربونات الأ 116

 التاريخ � الا�سم 	

الهيدروكربونات
5 - 8 الهيدروكربونات الأروماتية

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

لامركّبا لأروماتي 

لامركّبا لأليفاتي 

ح لا قس� م5 من هذلا افصل، مركّزً اعلعلا ىناوينلا رئيس�ة ولافرعية، وكلالماتلا مكتوبة  ت�صفَّ
ا صلأفاكرلا رئيس�ةلا واردة في هذلا اقس� مفي  بخ�طٍّ ب�ارز،إ ضافةا ىلإ لأفاكرلا رئيس�ة، ثُمّل خِّ

لافراغلا تلاي:

اقبل الإجابات المعقولة جميعها. 

�إجابة محتملة: ي�ساعدنا نموذج جزيء البنزين على فهم الهيدروكربونات الأروماتية والأليفاتية

ة النفط الذي يُعدّ خليطًا معقّدًا  غير المُ�شبعة. �أمّا الوقود الأحفوري، فهو م�صدر كلٍّ منهما، خا�صّ

نات  ر �إلى مكوِّ ل بو�ساطة التقطير التجزيئي، ثُمّ يُك�سَّ ا، ي�ستفيد منه النا�س عندما يُف�صَ  ومهمًّ

�صغيرة بو�ساطة التك�سير الحراري.

استعن بكتابكلا مدرسيل تعريف م ايلي:

مركّب ع�ضوي يحتوي على حلقات البنزين كجزء من بنائه. 

ي�شمل الهيدروكربونات، مثل: الألكانات، والألكينات، والألكاينات. 
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117  بوناتروكرالهيد

 التاريخ � الا�سم 	

التفا�صيلالفكرة الرئي�سة

)تابع( 5-8 الهيدروكربونات الأروماتية

المركّبات الأروماتية 
تُس�تعمَل مع الصفحتين 
 162-161

�صنِّف  خصائلا صمركّباتا لأروماتية والأليفاتية.  

الن�شاط الكيميائي الخ�صائ�ص البنائية

�أقلّ ن�شاطًا
 تحتوي عل��ى حلقات بنزين،
 و�أحيانًا تحتوي على حلقتي
بنزين �أو �أكثر ملتحمة معًا.

المركّبات الأروماتية

�أكثر ن�شاطًا
 ت���ح���ت���وي ع���ل���ى راب���ط���ة
�أو �أح���ادي���ة،   ت�����س��اه��م��ي��ة؛ 

ثنائية، �أو ثلاثية.

المركّبات الأليفاتية

نَمِذج  ارسن مموذجًل انظاملا حلقاتلا ملتحمة. 
�إجابة محتملة: يمكن �أن ير�سم الطلاب نماذج م�شابهة لكلٍّ من النفثالين، والأنثرا�سين .

 محلقةلا بنزينلا تي تحتوي عل ىمجموعات بديلة متفرعة. ن  كيف تُرقَّ بيِّ
عة تمامًا، بطريقة تُعطي �أ�صغر �أرقام م الحلقة المتفرعة مثل الألكانات الحلقية المتفرِّ تُرقَّ

 ممكنة لمواقع المجموعات البديلة �أو )التفرعات(. 

ه  .ا عةلا تلاية، ثُمّ سمِّ م  حلقةلا بنزينلا متفرِّ رَقِّ

2 - �إيثيل – 1، 4 – ثنائي ميثيل بنزين

1

2

3

4

5

6
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ملخّص الفصل   118

 التاريخ � الا�سم 	

ملخّ�ص الف�صل الهيدروكربونات�

 صم اق�رأت، ثُمّ صنِّفا لأن�واع ولانماذجلا تي تُمثّ�للا مركّبات  بع�د قرءاتك ه�ذلا افصل،ل خِّ
ا لأنواعلا مختلفةل لهيدروكربوانت.  كلايميائية، وسمِّ

النموذج الهيدروكربونات
 ال�صيغة الجزيئية

ال�صيغة البنائية
نموذج الكرة والع�صا

النموذج الفراغي

الألكانات

 الألكانات ذات ال�سلا�سل الم�ستقيمة
 الألكانات ذات ال�سلا�سل المتفرّعة

الألكانات الحلقية
الألكينات

الألكينات ذات ال�سلا�سل المتفرّعة

الألكاينات
المتشكِّلات

الفراغية
 ال�ضوئية

المركّبات الأليفاتية

البنائية
 الهند�سية

المركّبات الأروماتية 

استعن بم ايليل مساعدتك عللا ىمراجعة:
 اقرأ هذا الفصل من كتاب الكيمياء الذي يخصّك. 

 ادرس المفردات، والتعريفات العلمية.  
 راجع الواجبات المنزلية اليومية. 

 راجع الجداول، والرسوم البيانيّة، ووسائل الإيضاح. 
 راجع أسئلة التقويم الموجودة في نهاية كلّ قسم من الفصل. 
 ألقِ نظرة على دليل مراجعة الفصل الموجود في نهاية الفصل. 

 راجع أسئلة تقويم الفصل الموجودة في نهاية الفصل.

مراجعة

بيِّن كيف ساهمتلا هيدروكربوانت فيا كتشافلا ف .ءاض

بات الف�ضائية  دت به المركَّ اقبل الإجابات المعقولة جميعها. �إجابة محتملة: يُعدّ الوقود �أهمّ مادة �أ�سهمت في اكت�شاف الف�ضاء؛ �إذْ زُوِّ

التي �سافرت �إلى ما بعد كوكبنا، ف�ًالض عن المواد المُ�صنَّعة من الهيدروكربونات والمُ�ستخدَمة في �أثناء الرحلات الف�ضائية،

اتهم.   �إ�ضافة �إلى بدلات روّاد الف�ضاء ومَعدَّ

�ص لخِّ
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W 
 

אW 
אאאאא 

אW 
15 27252220.2 32.629.2א 
34.3 19.0620.5823.3925.47 15.7817.62א 

 
אאW 

١ 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
٢ 

٣א 
٤ pv אא،

אא 

אאאW 
١K P1× V1=P2×  V2 

?× 4=760 ×1      
P2=3040torr        

٢K אאאאאאאאא
א 

Wאאאאא
אאhttp://fonaam.ahlamontada.com/t3936-topic 
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٧Wא 
אW 

אאאאא
אאאאא 

 
אאW 

א١ 
א א

א 
אא 

א
א

FאE
 ٢ 1s2 2s2 2p4 ٢ 

 ١ א 1s2 2s22p63s23p64s23d104p5 ١ 
 ١ א1s1 ١ 
 ١ א 1s2 2s22p63s23p5 ١ 

 ٥  1s2 2s22p3 ٣ 
א ١ א 1s2 2s22p63s23p64s23d104p6 

5s24d10 5p5 
١ 

 ٤  1s2  2s22p2 ٤ 
 

אאW 
١K אאאאאאא

אא 

٢K א 

٣K אאאאא–א 

٤K א 

٥K אאאאאאאא 

٦K אאאאאאא 

٧K אאא
אאK 

 
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 
אאאW 

١K אאאאאאא 

אאאאאאאא 
٢K אאאאא

אאאאאאאאאא
אאאאאאK 

 
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 
٨Wא 

אW 
אאאא 

אאW 
אLאאאא

א 
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