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 الكیمیاء الكھربائیة     9الفصل 

  مدخل إلى الكیمیاء الكھربائیة 1-9القسم 

   -:الكیمیاء الكھربائیة

  الاختزال المرتبطة بالكھرباء –فرع الكیمیاء الذي یتعامل مع تطبیقات تفاعلات الأكسدة 

  .حیث تظھر طاقة كھربائیة بدلا عن الحرارة               

  

  -:ة الخلایا الكھروكیمیائی** 

  . اختزال انتقال الكترونات وارتفاع درجات الحرارة   -یصاحب حدوث تفاعل أكسدة    

  )الاختزال  –الأكسدة ( یتم الفصل بین التفاعلین النصفین   في الخلایا الكھروكیمیائیة   -  

 .باستخدام حاجز مسامي أو قنطرة ملحیة                                      

  

  :اجز المسامي أو القنطرة الملحیةفائدة الح* 

  .منع ذرات فلز التفاعل النصفي من الاختلاط  مع ایونات التفاعل النصفي الأخر  - 1

  .منع تجمع الشحنة على القطبین من خلال حركة ایونات المحلولین عبر الحاجز المسامي - 2

 حدوث توازن بین حركة الإلكترونات عبر السلك الموصل خارجیا - 3

 .لأیونات في المحلولومع حركة ا      

  

  أیونى ( موصل یستخدم لعمل اتصال كھربائي مع جزء غیر فلزى  مثل الالكترولیت   -:القطب. ( 
 

  القطب المنفرد  المغمور فى محلول یحتوى على ایوناتھ -:نصف الخلیة  
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  المكونة من ) خلیة دانییل ( حالة استخدام   في -:أنصاف الخلیة:-  

  Zn SO4              Zn2+    /Znمحلول ایوناتھ   في  Znلوح   -

   - :فان      +Cu SO4                Cu / Cu2محلول ایوناتھ   في  Cuلوح  -

   Zn2+     /Znیحدث عنده الأكسدة  الذيالقطب  :الانود * 

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

     +Cu/ Cu2یحدث عنده الاختزال  الذيالقطب  -:الكاثود * 

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

        

  

 +Cu2ثم إلى ایونات   Cuإلى القطب    Znحیث تتحرك الإلكترونات عبر السلك الخارجي  من القطب 

  .ویزداد  كتلتھ   Cuوتترسب ذرات النحاس  على قطب    Cu(s)حیث تختزل  إلى ذرات فلز  

 Znالمتحرك�ة م�ن الان�ود   Zn 2+لحی�ة  بواس�طة ایون�ات    تنتقل الشحنة عبر الح�اجز أو القنط�رة الم -

  .   Znإلى الانود   Cuالمتحركة من الكاثود    SO4 2 -وایونات   Cuإلى الكاثود 
  

  .تمثل بالرمز من الیسار إلى الیمین        -:الخلیة الكاملة** 

  قطب الأنود   /ود   محلول ایونات الأن    //محلول ایونات الكاثود     /   قطب الكاثود   

  //حیث یرمز  للحاجز المسامي  أو القنطرة الملحیة   بالخط المزدوج    -

    واكتب التفاعل الكھروكیمیائیة )  خلیة دانییل( اكتب ترمیز خلیة الخارصین والنحاس  -:س

  الحادث 

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

(aq)  / Cu(s)   
نصف خلیة                                          نصف خلیة                                                   

 ) عملیة أكسدة(أنود             ) عملیة اختزال(كاثود            

  )خلیة كاملة (                  

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

(aq)   +   Cu (s)   

 فیا لإضاءة المصباحتولد ھذه الخلیة مقدار من الطاقة الكھربائیة كا. 

  -:ملاحظة*  

  فى الخلایا الكھروكیمیائیة یمكن أن:-  

  .ینتج التفاعل الكیمیائي طاقة كھربائیة - 1

  .ینتج التیار الكھربائي تغیرا كیمیائیا  - 2
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  )الجلفانیة ( الخلایا  الفولتیة :  2-9القسم ** 

  الجلفانیة( الخلایا الفولتیة(  

اخت�زال التلقائی�ة  لتح�ول الطاق�ة الكیمیائی�ة إل�ى  –ت الأكس�دة خلایا كھروكیمیائیة تستخدم تفاعلا

  )البطاریات ( طاقة كھربائیة  مثل 

   "سائلة أو جافة )   "  الجلفانیة ( كیف تعمل الخلایا الفولتیة * 

خارجیا عبر السلك وتوازن ) Cuمثل  ( إلى الكاثود )    Znمثل ( تسرى الإلكترونات تلقائیا من الأنود 

  .الأیونات في المحلول من الكاثود إلى الأنود عبر الحاجز المسامي أو القنطرة الملحیة بحركة 

  

 تزداد  كتلة الكاثود وتقل كتلة الأنود  - :علل :  1س.  

تترسب     Cu(s)إلى ذرات نحاس  +Cu2لتحول ایونات ) لوح النحاس( تزداد كتلة الكاثود   -:جــ  

+Zn2إلى ایونات ذائبة   Zn(s)لتحول ذرات ) لوح الخارصین ( وتقل كتلة الأنود . على الكاثود 
(aq)

  

 الجافة ؟) الجلفانیة ( ماھى الأنواع الشائعة  من الخلایا الفولتیة : 2س  

  .بطاریة الخارصین كربون    - 1    -:جــ 

  .البطاریة القلویة  - 2

 .بطاریة الزئبق   - 3

 .مؤكسدة والمواد المختزلة تختلف ھذه  البطاریات عن بعضھا فقط فى المواد ال

  .الكربون  الجافة  –خلایا الخارصین ** 

  NH4cl، جرافیت ،      MnO2قطب سالب مملوء بمعجون رطب من ) أنود( وعاء من الخارصین  -

  التفاعل  النصفي للأكسدة 

                                           Znº (s)     Zn2+
(aq)  + 2 e` 

 لالكترونات عبر الدائرة خارجیا وتدخل الخلیة من جدید تتحرك ا    

  حیث ) كاثود أو قطب موجب( بواسطة ساق كربون    

  -: كالتاليفى وجود  الماء     MnO2یختزل      

  التفاعل النصفي للاختزال:  

                                        2MnO2(s) + H2O + 2e`                 Mn2O3(s) + 2OH - 
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  )لان الالكترولیت المستخدم قاعدیا (    البطاریات القلویة الجافة ** 

  كاثود   MnO2و  )   أنود أو قطب سالب ( معجون فلز الخارصین  -   

  . التفاعل النصفي للأكسدة   -

                                                   Znº (s)  + 2OH-
(aq)     Zn(OH)2+2e` 

 )أو القطب الموجب) ( عند الكاثود.  ( التفاعل النصفي للاختزال -

                                           2MnO2(s) + H2O(l ) + 2e`    Mn2O3(s) + 2OH –
(aq)  

 

   )صغیرة جدا (   بطاریات الزئبق **  

  . فلاش الكامیرا –تستخدم فى الآلات الحاسبة ووسائل تقویة السمع  

  :التفاعل النصفي للأنود  -

                                                   Znº (s)  +  2OH-
(aq)    Zn(OH)2  +  2e` 

 التفاعل النصفي للكاثود  -

                                            HgO (s) + H2O (l ) + 2e`       Hg (l ) + 2OH -  

 .بطاریات  الزئبق لان الزئبق مادة سامة  یجب إعادة  تدویر

  

  .تحول الطاقة الكیمیائیة إلى طاقة كھربائیة      : خلایا الوقود ** 

  عند الأنود  -

2H2(g) + 4OH –(aq)               4H2O(l ) + 4 e`  

 عند الكاثود -

O2(g) + 2H2O(l ) + 4e`                   40H-
(aq)  

  التفاعل النھائي -

   2H2 + O2                               2H2O      
  

  یمكن أن تعمل للأبد . " خلایا الوقود خلایا متمیزة : علل : س" 

 .لإمكان تزویدھا بالمتفاعلات والنواتج بشكل متواصل فھي یمكن أن تعمل للأبد  -1  -:جــ 

 فعالة جدا   -2       

  نواتجھا أمنة بیئیا  -3        
  

+2  
 

+2  
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  .ومنعھ )  الصدأ( التأكل  **

  .المائي  IIIعملیة كھروكیمیائیة یتحول فیھا الحدید إلى صدأ حدید وھو أكسید حدید 

4Fe (s) + 3O2(g) + x H2O(l )                 2FeO3 . xH2O(s)  

 . x   ویختلف لون صدأ الحدید باختلاف عدد جزیئات الماء
  

  : الحدید) الصدأ(كیف یحدث تآكل ** 

   +Fe2ندما یتعرض  الحدید للماء والأكسجین یتأكسد فلز الحدید عند الموقع الأنودى إلى ع - 1

 Fe    Fe 2+ + 2e` 

إل�ى الموق�ع الك�اثودي ویخت�زل ) مثل السلك الخارجي للخلی�ة (  تتحرك الإلكترونات عبر الفلز   - 2

 -OHالأكسجین إلى 

O2(aaq) + 2H2O(l ) + 4e`                4OH –
(aq)  

   -OHعبر الماء إلى اتجاه منطقة الكاثود حیث تتحد  مع    Fe+2تتحرك ایونات    - 3

 Fe2O3 .x H2Oالذي یتأكسد  مكونا صدأ الحدید    Fe(OH)2لتكون   
  

  علل : س:-   

 وجود الأملاح الذائبة أو ارتفاع 

  حمضیة الوسط  یسرع  

  ) الصدأ( بعملیة التأكل  

  الأیونات التى تسھل حركة الإلكترونات بسبب وجود زیادة  من    -:جـ.  
 

  الحمایة الكاثودیة ( ما المقصود بعملیة الجلفنة    :س (  

 .طریقة لمنع تأكل الحدید ویتم فیھا طلاء الحدید بالخارصین  -

  . الخارصین یتأكسد بسھولة أكثر من الحدید فیظل الحدید بدون تأكل -

 .یعتبر الخارصین المتآكل ھو الأنود المتآكل  -

  توصیل أنابیب النفط الفولاذیة بكابل مواز من الخارصین بدلا من الطلاء بالخارصین  -:علل : س  

  فیتأكس�د ) الأن�ود( لحمایة  أنابیب النفط الفولاذیة من التآكل  حیث أن الخارصین ھ�و الأنش�ط   -:جـ

  )الكاثود( قبل حدید الفولاذ ویعطى الالكترونات للحدید 

  .م فلز الخارصین موجودا لا یتآكل الحدید ما دا -

  . یتم استبدال كابل الخارصین عندما یتآكل  -
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 _:الجھد الكھربائي ** 

یسحب الالكترونات بقوة عبر السلك المعدني بعیدا عن العامل ) عند الكاثود ( في الخلیة الفولتیة العامل المؤكسد 

  ) عند الانود ( المختزل 

  الجھد الكھربائي:  

  أو القوى الدافعة على الإلكترونات قوة سحب الإلكترونات 

  .ویعتمد على الفرق بین جھد الكاثود وجھد  الانود   Vویعبر عنھ بوحدة الفولت   

  الفولتV:    الطاقة الكامنة لكل وحدة شحنة.  

  حركة الإلكترونات ویعبر عنھ بوحدة الأمبیر   -:التیار الكھربائي 

 

  -:جھود الأقطاب **

  التفاعل النصفي للحدوث كتفاعل  نصفى للاختزال فى خلیة كھروكیمیائیة میل   -:جھد الاختزال.  

  أیوناتھ ( الفرق فى الجھد بین القطب  ومحلول    -:جھد القطب. ( 

  مجم�وع جھ�د القطب�ین للتف�اعلین النص�فین ویتناس�ب م�ع الطاق�ة  اللازم�ة  -):الفولتی�ھ( ف�رق الجھ�د

 .لتحریك شحنة كھربائیة  معینة بین القطبین 
 

  مثال:-    

    v 1.10یقیس الفولتمیتر فرق جھد   Zn//Cuفى خلیة دانیل            

  

 كیف تقیس جھد قطب معین ؟ -:س * 

  لیكون دائرة)  كاثود  –أنود ( لا یمكن قیاسھ بمفرده مباشرة لعدم وجود 

  )قطب الھیدروجین القیاسى ( ولكن یتم توصیلھ بنصف خلیة قیاسیة كمرجع مثل 
  

  SHEالھیدروجین القیاسي            قطب* 

  M 1.00قطب بلاتین أسود مغمور  فى محلول حمضى    -

  25ºC ودرجة حرارة  1atm  ضغط عند    H2وحولھ غاز  

 ترتب الأقطاب المختلفة تبعا لقدرتھا على اختزال  -

  .الھیدروجین تحت ھذه الظروف     

  0.00V) =  أنودى  كاثودى أو( جھد التفاعل النصفي للھیدروجین  -
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  E °ما المقصود بـ جھد القطب القیاسى ** 

  .جھد  نصف الخلیة  المقیس بالنسبة لقطب الھیدروجین القیاس تحت الشروط القیاسیة   -

  موجبة أي لھا القدرة  على اكتساب الإلكترونات  E °لھا قیم   +F2 , Cu2العوامل المؤكسدة مثل   -      

سالبة أي  لھا القدرة على منح   E °لھا قیم  Li  ،Znوامل المختزلة القویة  مثل الع   -               

  .أكثر من الھیدروجین    الالكترونات
 

  ملاحظة ھامة:  

  جهود الاختزال السالبة  تدل على أن القطب یفضل الأكسدة على الاختزال  -

  جھد الأكسدة  ھو جھد الاختزال ولكن تعكس الإشارة  -

   E = -  0.076 V         Zn 2+ + 2e`                  Zn  جھد الاختزال  

  `  V E =+     Zn                      Zn2+ + 2e 0.76جھد الأكسدة             
 

  ما الذى یدل علیھ أن جھد اختزال الخارصین° = E   
أي عند توصیل نصف خلیة الخارصین بنصف خلیة قطب الھیدروجین القیاسى  فإن  -:جـ 
لكترونات  تتدفق من قطب  الخارصین الذى یتأكسد  إلى قطب الھیدروجین  حیث تختزل أیونات الا

  .الھیدروجین 
  

  0.34+ =(ما الذي تدل علیة الإشارة الموجبة V ° E  ( لجھد الاختزال  نصف خلیة النحاس .  
+Cu2  أي أن أیونات النحاس  -:جـ 

(aq)   جین تختزل بسھولة أكبر عن أیونات الھیدروH+
(aq)    

  

  فولتیة ( أو متى تكون الخلیة خلیة جلفانیة  .....  تلقائیا ) اختزال  –أكسدة ( متى یحدث تفاعل            (

  للخلیة وتكون قیمة طرح جھود الاختزال القیاسیة قیمة موجبة   E ºعند حساب قیمة   -:جـ 

  E ºخلیة  =      E º كاثود      -       E º أنود                         

  E º كاثودأصغر من قیمة        E º أنودأي عندما تكون قیمة    -    

  بمعامل وزن التفاعل النصفي   E º  لا نضربعند حل المسائل   -:ملاحظة مھمة * 

أكتب التفاعل النھائي للخلیة واحسب جھد الخلیة للخلیة الفولتیة المكونة من نصف خلیة من ** 

في محلول من   (Ag)والنصف الأخر قطب فضة   Fe(NO3)3في محلول من   (Fe)حدید  قطب

AgNO3  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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  الخلایا الإلكترولیتیة    3 – 9لقسم ا** 

   -:الخلیة الإلكترولیتیة ** 

    داث تغیر كیمیائي اختزال  أو لإح –خلیة تستخدم الطاقة الكھربائیة لإنتاج تفاعل أكسدة 

  كیف تعمل الخلایا  الإلكترولیتیة ؟** 

  )الفولتیة  (یمكن معرفة ذلك من خلال المقارنة بین الخلایا الإلكترولیتیة والخلایا الجلفانیة 

  

  

 

 

 

  

    

 )التحلیلیة(الخلیة الالكترولیتیة  )الفولتیة(الخلیة  الجلفانیة  

 تعمل كمصدر للطاقة مصدر الطاقة
نود والكاثود بمصدر یتصل الأ

 خارجي

 اختزال تلقائیة–تفاعلات أكسدة  حدوث التفاعل
  غیر تلقائیة تحدث بمساعدة مصدر

 الطاقھ الكھربائیة الخارجي 

 كھربائیة تتحول إلى كیمیائیھ كیمیائیھ تتحول إلى كھربائیة تحولات الطاقة

  مثال خلیھ

Zn // Cu 

  

        Znº(s)        Zn2+
(aq) + 2e` 

  

        Cu2+
(aq)+ 2e`        Cuº(s) 

 

Cuº(s)         Cu2+
(aq) + 2e` 

 

Zn+2
(aq) +  2e`       Znº(s) 

  

  

 
  الأنود

  
  

  
  

  الكاثود
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 -:الطلاء الكھربائي**

  .عملیھ الكترولیتیة یختزل فیھا أیون فلزى ویترسب خلالھا فلز صلب على سطح معین           

  -:مكونات خلیھ الطلاء الكھربائي*

  ]فضھ مثلا)    [ الأنود(فلز الطلاء توصل بالقطب الموجب قطعھ من  -1

  ]مثلا  [AgCN     محلول ملح لفلز الطلاء -2

 ]سوار أو میدالیة) [الكاثود(الجسم المراد طلاؤه یوصل بالقطب السالب  -3

  ) DC(مصدر للتیار الكھربائي المباشر  -4

  في حالھ طلاء سوار أو میدالیة بطبقھ من الفضة -5

  -:تحدث التفاعلات التالیة         

       - Agº                    Ag + + e  (+)عند الأنود 

   Ag + + e`              Ag (s)           )-(عند الكاثود 

 .بشكل فلز فضة ) السوار(تترسب على الكاثود 
  

  -:الخلایا القابلة لاعادة الشحن**

  -:الوقت حیث ھي خلایا فولتیة والكترونیة في نقس   

  )فولتیة(عند التفریغ تحول الطاقة الكیمیائیة إلى طاقھ كھربائیة            -أ       

  )الكترولیتیة(عند إعادة الشحن تحول الطاقة الكھربائیة إلى طاقة كیمیائیة    -ب      

  خلایا قابلھ لإعادة الشحن 6ھي ) 12V(بطاریة السیارة  **-:مثال*

  للانودالتفاعل النصفي  -

                                                   Pb(s) + SO4
2-

(aq)          pbSO4(s) + 2e`  

 التفاعل النصفي للكاثود

            pbO2(s) + 4H+
(aq) + SO4

2-
(aq) + 2e`            pbSO4(s) + 2H2O(l) 

 الشحنالتفاعل الكلي لدوره التفریغ و

          Pb(s)  + pbO2(s)  + 2H2SO4(aq)                   2pbSO4 (s) + 2H2O(l)   
 

  على شكل مسحوق ابیض على القطبین وعند إدارة السیارة تنعكس     pbSO4یتجمع      -:ملاحظھ**

 إلى    H2Oو      pbSO4      وتحول  تحت تأثیر فولتیة مولد السیارةالتفاعلات النصفیة    

      Pb     وPbO2   وH2SO4      مره أخرى مادامت جمیع المتفاعلات الضروریة موجودة  
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  -:التحلیل الكھربائي **

  )   أي غیر تلقائي ( ھو إمرار التیار الكھربائي عبر خلیھ یكون جھد الخلیة فیھا سالبا                       

  اختزال -تفاعل أكسدة وتسبب حدوث                      

     -:مثال*

  إعادة شحن البطاریة    -الطلاء بالكھرباء        

  .ملاحظھ مھمة جدا *

  ) أي الفولتیة الخارجیة(لإحداث تفاعل كیمیائي غیر تلقائي یجب أن تكون الطاقة الكھربائیة الخارجیة 

  اكبر من الجھد الذى یمكن أن ینتجھ التفاعل التلقائي العكسي 

    -:أھمیھ التحلیل الكھربائي -:علل -:س*

  لأنھ یستخدم في الصناعة لتنقیھ فلزات كثیرة من خاماتھا  -:جـ          

  .التحلیل الكھربائي للماء **

6H2O(l)                             4e` + O2 (g) + 4H3O        عند الأنود
+

(aq)  
  

   4H2O(l)  +  4e`                            2H2(g) + 4OH -(aq)                    عند الكاثود

 

  )ھیرولیت –عملیھ ھول (-:إنتاج الألمونیوم بالتحلیل الكھربائي**

  ) الالومینا(معالجھ خام البوكسیت بھیدروكسید الصودیوم لفصل أكسید الألمونیوم  - 1

  Al2O3 . nH2O عن المركبات الأخرى في الخام فنحصل على الألومینا المائیة      

 فى خلیھ الكترولیتیة      970ºCعند   Na3AlF6 إذابة الألومنیا النقیة في مصھور الكریولیت  - 2

  إلى فلز الألمنیوم     +Al3حیث تختزل ایونات الألمنیوم      

  .وھو أكثر كثافة فیترسب أسفل الخلیة ویتم سحبھ دوریا    

2Al2O3(s) + 3C(s)   4Al (s)   +  3CO2(g) 

 -:ملاحظھ*

  الكربون ھو الأنود والفولاذ في الخلیة ھو الكاثود -1

  .  م 2007طن عام  920000بلغت الطاقة الإنتاجیة لمصنع دوبال للألمینوم في جبل على  -2
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 الكربون و الھیدروكربونات - 10الفصل 

  وجود الكربون وأھمیتھ:   1-10القسم 

  قشر ة الأرضیة في ال من حیث الوفره 17رقم الكربون العنصر  -

  الكربون یوجد في الكائنات الحیة والغذاء  -

 ).غاز طبیعي  –نقط  –فحم (الكربون یوجد في الوقود الحفري  -

 -:التركیب البنائي للكربون وروابطة  ** 

                     2 ,   2p  22s ,                      21sC    : 6                                       

 الكترونات مرتبطة مع النواة بشدة              الكترونات التكافؤ                          

تمیل الكترونات التكافؤ للمشاركة مع ذرات اخرى لتكوین روابط تساھمیة  فیحدث  خلط بین أف�لاك * 

2s   ,2p    وع كالتالي تسمى بـ التھجین وھي أن" لتكون أنواع مختلفة من الروابط  فى عملیة:-   
  

 spالنوع  sp2النوع  sp3النوع 

  

  

  

  حیث تكون ذرة الكربون

  -:كما فيروابط احادیة  4 

  

  CH4المیثان * 

 

  

  C4H10البیوتان  * 

 والنمط المتعرج للترابط

  

  

  

  حیث تكون ذرة الكربون 

المھجنة  sp2وتقع افلاك  رابطة ثنائیة

  - :في المستوى نفسھ كما في 

  C2H4الإیثین *  

  

  

 C4H8البیوتین * 

  

  

  

  حیث تكون ذرة الكربون

  -:كما فى   رابطة ثلاثیة 

  

  C2H2الإیثاین * 

 

 

 ھكساین - 1 *

  
  
  
  
  
 

  

Sp3  Sp3   Sp3  Sp3 

1s2 
Sp2  Sp2  Sp2 

1s2 

2pz 

Sp   Sp  

1s2 

2py  2pz 
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  الصور التآصلیة للكربون ** 
  الطبیعیة تتشابھ فى خصائص�ھا الكیمیائی�ة   فيوجود بعض العناصر على عدة صور       -:التاصل ** 

  .في خصائصھا الفیزیائیة  وتختلف                       
  الفولیرین  –الجرافیت  –الماس ( الكربون  لھ صور  -:مثال(  
 

 الفولیرین الجرافیت الماس 

الصفات العامة 
 والصلابة

مادة صلبة بلوریة 
عدیمة اللون وھو 

اصلب المواد 
 المعروفة

ھشة بلوریة سوداء ناعمة  
  .الملمس توصل بالكھرباء 

تفتت یسھل انزلاق طبقاتھ وی
 بسھولة

صلبة ذات لون داكن مكون 
من ذرات كربون مرتبة 

بشكل أقفاص كرویة وتكون 
المتكون لدى  السناججزء من 

احتراق مواد تحتوى  على 
الكربون فى كمیة محدودة  

واكتشفھا . من الأكسجین 
 –ریتشارد سمولي ( العلماء 

  –رویرت كیرل 
 )ھوارد كاروتو       

 اقل من الماس الماءمرة قدر   ½ 3 الكثافة

درجة 
   الانصھار

 مرتفعة  جدا اكثر من 
 ºC3500 

 ºC3652   بسبب
الالكترونات غیر 

المتموضعة والشبكة القویة 
 من الروابط التساھمیة

التركیب 
 البنائي

كل ذرة كربون ترتبط  
ذرات كربون فى  4بـ 

شكل  رباعى الاوجھ 
بروابط تساھمیة بشكل  

  شبكي
انویة  المسافة بین -

  ذرات الكربون
  154 pm  

 3كل ذرة كربون تتصل بـ 
ذرات كربون مرتبة فى 

طبقات تكون صفائح 
  سداسیة

المسافة بین طبقات   -
فیصعب   335pmالكربون 

ارتباطھا بروابط تساھمیة  
  وترتبط بقوى تشتت لندن

المسافة بین انویھ ذرات  -
الكربون المتجاورة فى 

  pm142 الطبقة 

تشكل اقفاصا  ذرة كربون
ذرة   60أى  C60شبھ كرویة 

كربون مرتبة بشكل حلقات 
  ذرات 6او  5مكونة من 

  والاسم  نسبة للعالم -
الذى صمم  بكمنتر فولیریھ 

  قبة الجیودیسك 
 وتعرف أیضا بكرة باكي  

توصیل 
  الكھرباء 

  ) علل( 
 لكل منھما

لا یوصل بسبب 
انشغال الكترونات 

التكافؤ كافة فى تكوین 
روابط التساھمیة فلا ال

 تتمكن من الابتعاد

موصل جید للكھرباء لان 
 3كل ذرة كربون ترتبط بـ 

ذرات فقط لذلك یوجد 
الكترونات غیر متموضعة 

تتحرك بحریة خلال 
 الطبقات فتوصل التیار

یحاول العلماء إیجاد  
 استخدامات للفولیرنات

التركیب 
 البنائي
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  س في قطع المعادن والمواد الصلبة وحفرھا وتنعیمھا یستخدم الما -:علل -:س *

  بسبب صلابتھ الخارقة وارتفاع درجة انصھاره -:جـ * 

  

  مرات من الفضة والنحاس  5الماس یوصل الحرارة أسرع  -:علل -:س *

  بسبب صغر كتلة ذرة الكربون وشدة الترابط بینھا فیسھل نقل الحركة الاھتزازیة خلال الذرات -:جـ * 

  

  یستخدم الجرافیت في التشحیم وصناعة أقلام الرصاص  -:علل -: س*

  بسبب ارتباط طبقات الجرافیت بقوى تشتت لندن الضعیفة مما یسھل انزلاق طبقات الجرافیت  -:جـ * 

  فوق بعضھا          

  

  تستخدم ألیاف الجرافیت في إنتاج الأدوات الكھربائیة وصناعة ھیاكل الطائرات  -:علل -:س *

  لأن ألیاف الجرافیت أقوى وأصلب من الفولاذ وأقل كثافة ووزن منھ  -:جـ * 
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   المركبات العضویة 2-10القسم 

  :المركبات العضویة  ** 

  . ھي مركبات تحتوى على الكربون ومرتبطة  تساھمیا ما عدا الكربونات واكاسید الكربون            

  .بات العضویة ترابط الكربون وتنوع  المرك** 

  تنوع المركبات العضویة  -:علل : س * 

   -:لان التركیب الإلكتروني لذرة الكربون  یسمح لھا بان   -:جـ * 

  . ترتبط بمثیلاتھا من الذرات مكونة سلاسل او حلقات  -1

  . أخرىترتبط تساھمیا بذرات عناصر  -2

  .ة فى ترتیبات مختلف  أخرىترتبط بمثیلاتھا وبذرات عناصر  -3

  

  -:امثلة لمركبات عضویة ** 

    –) الفواكھ ( حمض الستریك   -) أكیاس البلاستیك ( البولي إیثیلین  –الأسبرین                            

  )الحیوانات ( الأحماض الأمینیة                           

  

  الكربون  –رابطة الكربون ** 

  تساھمي  لذرات العنصر لتكوین سلاسل او حلقات وینتج عن ذلك  الترابط ال   -:الترابط التسلسلي ** 

  تراكیب بنائیة  متعددة من سلاسل وسلاسل متفرعة وحلقات ترتبط فیھا                                  

  /  )//ثلاثیة//      ثنائیة /    أحادیة (  ذرات  الكربون  بروابط تساھمیة                                  

  )ذرات كربون على شكل حلقة   ( سكر الفركتوز  في الفواكھ    -    -:مثال * 

  )ذرات كربون على شكل سلاسل (الحمض الدھني في الدھون    -         

  

  -:ارتباط الكربون  بالعناصر الاخرى لتكوین المركبات العضویة  مثل ** 

   فقط )ھیدروجین + كربون ( ركب من وھى ابسط المركبات العضویة  وتت: الھیدروكربونات   -

   كعم�ود فق�رى ت�رتبط) C+H(  وتحت�وى عل�ى الھی�دروكربونات -: الأخرىالمركبات العضویة  -

  )    S , N , Oو  الھالوجینات( بھ باقي العناصر مثل                                           

  الض�وء م�ن ذی�ل ذباب�ة  الن�ار م�ن ذرات  تتك�ون م�ادة اللوس�فرین المس�ئولة ع�ن  انبع�اث  -:مث�ال ** 

 .كربون مرتبطة بھیدروجین وأكسجین ونتروجین وكبریت                   
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   -:ترتیب الذرات** 

  .مركبات تتشابھ فى صیغتھا الجزیئیة وتختلف فى تركیبھا البنائى  -:الأیزومرات *   

   -:لفان ھما تمثل مركبان مخت C2H6Oالصیغة الجزئیة          -:مثال* 

  CH3OCH3و     ثنائى میثل إیثر       C2H5OHالإیثانول                 

  -:ملاحظة *

  أیزومر 18لھا                C8H18الصیغة                -

  أیزومر 35لھا               C9H20الصیغة                 -

  مرأیزو 75لھا                C10H22          الصیغة -

  أیزومر   69 491 178 805 831لھا                C4H22           الصیغة -

  -:الصیغ البنائیة ** 

  ال��ذرات الموج��ودة ف��ى الج��زىء ونوعھ��ا وترتی��ب  ھ��ي الص��یغة الت��ي تح��دد ع��دد  -:الص��یغة البنائی��ة * 

  .الثلاثي الأبعاد للجزيء بدقة الذرات المترابطة بینھا    وھى لا تظھر الشكل                                

  یكتب الصیغة البنائیة لھ     C4H10الایزومر        -:أمثلة * 

            H            H           H  

 H   ــــــــC ـــــــــــ C  ــــــــــــ C  ـــــــــ H         وللاختصارCH3 ــــــــCH   ــــــــCH3   

            H     H ـــC  ـــH    H                                                  CH3  

                        H    

 ) CH3 CH2 CH3البروبان  ,       .CH3CH3الإیثان ( یمكن الكتابة بدون شرطات مثال  -
  

  . -:وتصنف من خلال التركیب البنائى والتركیب الھندسى إلى     -:الأیزومرات ** 

  ) .التركیبیة ( الایزومرات البنائیة ** 

  .أیزومرات تترابط فیھا الذرات بترتیب مختلف ولھا خصائص فیزیائیة وكیمیائیة مختلفة                 

   -:یرتب كالتالي     C4H10الأیزومر  :  مثال * 

          H       H           H     H                                 H            H           H     

 H   ـــــC ــــــــ C  ـــــــC ـــــــ C  ــــــ H       أوH   ــــــــC ـــــــــــ C  ــــــــــــ C  ـــــــــ H      

         H     H             H   H                                    H     H ـــC  ـــH     H                                                

                                                                                               H 
  میثیل بروبان -2بیوتان                                                                            
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  . الایزومرات الھندسیة** 

  .أیزومرات یتشابھ فیھا ترتیب الروابط بین الذرات  ویختلف فیھا ترتیب الذرات فى الفضاء             

  ثنائى كلوروإیثین   2, 1مركب    -:مثال * 

       Cl       Cl                                                Cl                           H  
               C        C                                                     C        C 

      H                         H                                  H                          Cl 
 trans) ض ( ضد                                                    cis) م (  مع             

   الجزيءتمنع حركة الدوران الحر مما یثبت المجموعات على جانبي   C      Cالرابطة الثنائیة بین  -
  

   -:وجود الأیزومر الھندسي یتطلب * 

  وجود تركیب ثابت  فى الجزىء یمنع حركة الدوران الحره حول الرابطة                     

  ن لا یعتبر أیزومر ھندسيثنائى كلوروإیثا 2,  1لمركب  -:علل : س * 

   H                           Cl                               Cl                           Cl  
   H  ــــــC ــــــــC  ــــــH                                 H  ــــــC ــــــــC  ــــــH      
  Cl                           H                                 H                           H  

 

  C ــــــــ  Cلا مكانیة دوران ذرات الكربون بحریة حول الرابطة    -:جـ * 
 

 أیزومر ھندسي بینما  یعتبر ثنائى كلوروایثین 2, 1لمركب ا   -:علل : س * 

  أیزومر ھندسي  عتبرلا یثنائى كلوروایثان  2,  1المركب                   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   -:جـ * 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  -:ملاحظة مھمة ** 

  ؟  متى یكون للجزيء أیزومر ھندسي: س * 

 )أي بھ رابطة مزدوجة ( عندما یحتوى على ذرتى كربون فى تركیب ثابت    -:جـ * 
  .وترتبط كل منھما بمجموعتین مختلفتین               

  

  یعة  على الایزومرات الھندسیةمن الأمثلة في الطب
  -:ھرمونات الجذب لدى الأنثى في حشرة ثاقب الذرة وتركیبھ ھو  
  

H                    (CH2)9CH2OCOCH3           CH3CH3                   (CH2)9CH2OCOCH3       

      C          C                                                                   C         C                                    

   CH3CH3                   H                                           H                      H                             

  )یكنیل اسیتات رباعى د – 11 –ض )                ( رباعى دیكنیل اسیتات  – 11 –م (         
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  "الألكانات " الھیدركربونات المشبعة  – 3 – 10القسم 

  .الھیدروكربونات  المشبعة ** 

  ھیدروكربونات ترتبط فیھا كل ذرة كربون في الجزيء بأربعة روابط تساھمیة أحادیة مع ذرات أخرى

   .ھیدروكربونات تحتوى على روابط احادیة فقط      -:الألكانات        ** 

  -:السلسلة المتجانسة * 

  مركبات تختلف فیھا صیغ المركبات المتجاورة  بوحدة ثابتة أي ھي مركبات                                 

  .تختلف على نمط واحد ولھا صیغة جزئیة عامة                                

  -:ملاحظات * 

 قھ بــ  بفى سلسلة الألكانات  یختلف كل مركب عن سا-CH2   

   الألكانات      لھا الصیغة العامةCnH2n+ 2   
 عدد ذرات الكربون   nحیث  

  ذرات كربون أو اقل  لھا صیغة بنائیة  واحدة   3الألكانات      التي تحتوى على. 

  ذرات كربون تكون سلسلة متفرعة او مستقیمة اى لھا   3الألكانات     التي تحتوى على أكثر من  

 .أیزومرات  بنائیة                  

 - :أكمل الجدول التالي بكتابة الصیغة البنائیة المحتملة  لكل من الصبغ الجزیئیة التالیة  -:س * 
  

 الصیغة البنائیة والاسم  الصبغ الجزیئیة

  
CH4  
 

 

  
C2H6  

 
 

  
C3H8  

 
 

  
C4H10  
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  لكربون على شكل حلقة  حیث یمثل كل ركن ألكانات تترتب فیھا ذرات ا       -:الألكانات  الحلقیة ** 

  في الحلقة ذرة كربون وعدد من ذرات الھیدروجین المكمل الروابط الكربون الأربعة                        

  -:أكمل الجدولان التالیان بكتابة الصیغة البنائیة والشكل الھیكلي المبسط لكل من  -:س * 

  بیوتان
C4H10 

  بیوتان حلقي
C4H8 

 الشكل الھیكلي المبسط الصیغة البنائیة یغة البنائیةالص

  

 

  

 

  بنتان
C5H12 

  بنتان حلقي
C5H10 

 الشكل الھیكلي المبسط الصیغة البنائیة الصیغة البنائیة

    

 

  

   -:علل     -:س * 

  )  CnH2n+2( عن الالكان غیر الحلقى  ) فقط  CnH2n( الألكان الحلقي أقل بذریتین ھیدروجین        

  .لعدم وجود طرف حر للالكان الحلقى ووجود طرفین للالكان غیر الحلقى    -:جـ * 

  -:تسمیة الألكانات  ** 

  حیث تتم    IUPACتعتمد على طریقھ منھجیة للاتحاد الدولى للكمیاء البحتة والتطبیقیة               

  . اسم الھیدروكربون الأم في الجزيء التسمیة على أساس أطول سلسلة ھیدروكربونیة أو              

   -:ونستخدم البادئات العددیة اللاتینیة التالیة 

  وھكذا,,,,, )  ھبت ( 7, )ھكس (  6, )بنت (  5, )بیوت (  4, )بروب (  3,  )إیث (  2, )میث ( 1

  -:مجموعات الألكیل * 

  الھیدروجین من جزىء الالكان ذرات  إحدى إزالةوھى مجموعات من الذرات تتكون من                 

  .جزىء الالكان  في) ان ( بدلا من الحرفان )  یل ( تسمى مجموعات الالكیل بوضع الحرفان  -

         -:مثال * 

     CH3 -الألكیل منھ یسمى میثیل     CH4میثان                      

    -C2H5أو         -CH2CH3الألكیل منھ یسمى  إیثیل    CH3CH3إیثان                     
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  . والألكانات  الحلقیة  –تسمیة الألكانات  ** 

  -:أسس التسمیة * 

    )ان ( وضع للاسم المقطع ) أطول سلسلة مستقیمة ( سم الھیدروكربون الأم  - 1

  أضف أسماء مجموعات الألكیل وسمھا  - 2

  التي تدل على أماكن التفرع ) نجلیزیة ترتب حسب الأبجدیة الإ(مع إضافة البادئات العددیة             

  الأم بحیث تأخذ مجموعات الألكیل الأرقام الأصغر المحتملة رقم ذرات الكربون في السلسلة - 3

  أمام اسم كل مجموعة ضع أرقام مواقع مجموعات الألكیل  - 4

  ھا لفصل الأرقام عن بعض واستخدم الفواصللفصل أرقام المواقع عن الأسماء  ضع الشرطات - 5

  اكتب اسم الألكان التالي     -:س * 
                               CH3 - CH - CH2 – CH – CH - CH3  

 CH3              CH3   CH3                                                                 

    -:جـ * 
  

  ثنائي میثیل نونان  -2,5 –ئي إیثیل ثنا -3,3ارسم الصیغة البنائیة المختصرة لـ     -:س * 

     -:جـ * 

  

   -:تسمیة الألكانات الحلقیة ** 

  إلى اسم الألكان  ) حلقي ( نستخدم نفس الطریقة السابقة  لتسمیة الألكانات مع إضافة كلمة 

   -: ارسم الصیغة البنائیة للألكانات الحلقیة التالیة  -:س * 

  ثنائي میثیل بیوتان حلقي   – 1,1ن حلقي                                     میثیل ھكسا                       

  
    -:جـ * 

   
     

  . اواستخداماتھخصائص الألكانات  ** 

  . ما العلاقة بین الكتلة الجزیئیة للالكانات و خصائصھا الفیزیائیة   -:س * 

  تزداد قوى تشتت لندن بین  وبالتاليكلما زاد عدد ذرات الكربون زادت الكتلة الجزیئیة  -:جـ * 

  إلى)  C1             C4(الحالة  الغازیة  -:الجزیئات فتتحول من            

  ثم)    C5           C10(الحـالة  السائلة                                          

    C10من  أكثرفي الحالة الصلبة                                       
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  بزیادة الكتلة الجزیئیة  تزداد درجة الغلیان  -:علل    -:س * 

  بسبب زیادة قوى تشتت لندن بین الجزیئات -:جـ * 

   -:علل  -:س * 

 بینما الأیزومرات) 36.1ºC(  أو البنتان درجة غلیانھ (  تنخفض درجة الغلیان بزیادة تفرع الألكان   

  ) ºC 9.45(ثنائى میثیل بروبان  2,2و الأیزومر ) oC 27.9(میثیل بیوتان   – 2لھ مثل  

  . لان زیادة التفرع تقلل من مساحة السطح فتقل قوى تشتت لندن فتنخفض  درجة الغلیان  -:جـ * 

  ما المقصود برقم الاوكتان ؟  -:س * 

  . ھو مقیاس لكفاءة احتراق الوقود وخصائص الخبط فیھ   -:جـ * 

  

   -:ملاحظات * 

  ثلاثي میثیل بنتان وھو كثیر    4,2,2قیاس رقم الأوكتان یعتمد على خلیط الأیزوأوكتان وھو م -1       

  ویحدث خبطا  قلیلا فى المحرك مع الھبتان وھو سلسلة  )   100رقم الاوكتان لھ ( التفرع          

  . لانھ یحترق ویحدث خبطا عالیا )  0رقم الاوكتان لھ ( مستقیمة           

 .زیادة الألكانات المتفرعة في الوقود یرتفع رقم الأوكتان وتزداد جودتھ ب - 2   

  

 .الغاز الطبیعي والبترول    - :من أھم الالكانات الشائعة * 

   .ھو مزیج من ھیدروكربونات مختلفة تتباین فى مكوناتھا  - :البترول* 
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  . الھیدروكربونات غیر المشبعة  4-10القسم *** 

  -:الھیدروكربونات غیر المشبعة ** 

ھي ھیدروكربونات لا تحتوى  جمیع ذرات الكربون فیھا على أربع روابط تساھمیة احادیة فھي          

  لا تحتوى على الكمیة القصوى من الھیدروجین 

  ) الھیدروكربونات الأروماتیة  –الألكاینات  –الألكینات (مثل                            

   -:الألكینات ** 

  وابسطھا  C = Cھیدروكربونات تحتوى على روابط تساھمیة ثنائیة   -                 

  وبذلك فھي تحتوى على ذرتي ھیدروجین أقل من الالكان المقابل  CH2 = CH2الإیثین                   

  ى رابطة ثنائیة واحدة  تكون الصیغة الجزیئیة للألكین غیر الحلقي  المحتوى عل -                  

   CnH2n                                 ولھا  أیزومرات ھندسیة .  
  

   -:أكمل الجدول بكتابة التركیب البنائي للألكینات التالیة  -:س * 

 بیوتین - 2 -م  بیوتین - 2-ض البروبین الإیثین 

  
  الصیغة البنائیة

 
    

  

   - :م نفس القواعد السابقة لتسمیة الألكانات مع بعض التعدیلات كالآتي تستخد - -:تسمیة الألكینات * 

  إلى البادئة المطابقة لعدد ذرات الكربون) ین ( إذا وجدت الرابطة الثنائیة یضاف المقطع  -

  إذا وجد أكثر من رابطة ثنائیة یضاف المقطع المناسب إلى البادئة المطابقة لعدد ذرات الكربون ثم   -

  ) 3( و    تریین )     2( دیین المقطع المناسب لتحدید عدد الروابط الثنائیة  مثل              

 ترقم سلسلة الكربون لتتخذ الرابطة الثنائیة الموضع ذا الرقم الأصغر  -

  نضع أرقام مواقع الروابط الثنائیة مباشرة قبل اسم ألكین الھیدروكربون الأم  -
  

  المختصرة لـكل من  ارسم الصیغة البنائیة  -:س * 

  بیوتین  -1 –میثیل  -3 –إیثیل  -2بنتادیین                                        – 3,1میثیل  -4      

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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  . خصائص الألكینات واستخداماتھا * 

  .مواد غیر قطبیة   -

  تشبھ الألكانات  من حیث العلاقة بین درجات الغلیان والحالة الفیزیائیة   -

  روابط  غیر مشبعة  4, ذرة كربون  15ألكین  صلب بھ " ألفا فارنسین "  -

  . الطبیعى المغلف لثمرة التفاح توجد ھذه المادة  فى الشمع      

  

  ) . الإیثیلین ( علل  أھمیة غاز الإیثین واسمھ الشائع   -:س * 

  .یستخدم في تصنیع البلاستیك والكحول  -ینتج تجاریا             -:جـ * 

  . یعد ھرمونا  نباتیا لذلك یستخدم في تحفیز التزھیر وإنضاج  الفواكھ  -      

   -:الالكاینات  ** 

     C        Cھیدروكربونات تحتوى على رابطة ثلاثیة   -                      

  .ذرات ھیدروجین اقل من الالكان المقابل  4وبذلك فھي تحتوى على                         

   CnH2n-2 الصیغة الجزیئیة لھا -                       

    -:السابقة لتسمیة الألكانات مع بعض التعدیلات كالآتي تستخدم نفس القواعد -:تسمیة الألكاینات * 

  إلى البادئة المطابقة لعدد ذرات الكربون )  این ( إذا وجدت رابطة ثلاثیة  واحدة یضاف المقطع  -

ترقم سلسلة الكربون لتتخذ الرابط�ة الثلاثی�ة الموض�ع ذا ال�رقم الأص�غر وإذا ك�ان الت�رقیم متس�اوي م�ن  -

 ة الترقیم من النھایة القریبة لمجموعة الألكیل الأولى الطرفین إجر عملی

  نضع أرقام مواقع الروابط الثلاثیة مباشرة قبل اسم ألكاین الھیدروكربون الأم  -
  

   -:سم الأكاینات التالیة  -:س * 

CH        C – CH – CH3                           CH3 – CH2 – CH2 – C        CH      

                                                                                      CH3   

  

   -:خصائص الالكاینات واستخداماتھا * 

  .تشبھ الألكانات و الألكینات من حیث درجات الغلیان والحالة الفیزیائیة   -

لین  یستخدم في عملیة لحام الإیثاین واسم الشھرة  أسیت      CH   CHابسط وأصغر ألكاین ھو  -

  3000ºCالمعادن بخلط مع الأكسجین في لھب الأوكسي أسیتیلین وتصل درجة الحرارة الناتجة الى 
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  ) العطریة ( الھیدروكربونات الارومانیة ** 

  ذرات كربون والكترونات غیر متموضعة  6ھیدروكربونات تحتوى على حلقة أو أكثر مكونة من ست 

  ولھ الصور   C6H6ن أروماتي ھو البنزین  أبسط ھیدروكربو  -

  

  
  

  روابط ثنائیة فى البنزین إلا انھ لا یسلك من الناحیة الكیمیائیة سلوك الألكین  3علل رغم وجود  - :س*

  ) ثابتة ( فى الألكین تكون إلكترونات الروابط الثنائیة متموضعة   -:جـ * 

  . بط الثنائیة غیر متموضعة أما في البنزین فان إلكترونات الروا            

  تعتبر الھیدروكربونات الأروماتیة مشتقات للبنزین وابسطھا یحتوى على حلقة واحدة  -:ملاحظة * 

  - :تستخدم نفس القواعد السابقة  -:تسمیة الھیدروكربونات الأروماتیة البسیطة * 

  )حلقة البنزین ( الھیدروكربون الم ھو  - 1

  لمجموعة الألكیل    1كیل المتصلة بالحلقة مع مراعاة وضع الرقم أضف أسماء مجموعات الأل - 2

  حسب ترتیب الأبجدیة الإنجلیزیة وفي الاتجاه الذي یعطي مجموعة الألكیل الثانیة أصغر رقم     

  ضع الأرقام والشرطات والفواصل كالسابق  - 3

    
    

  ثنائي میثیل بنزین – 3,1یل بنزین           بروب)                            تولوین ( میثیل بنزین       
  

  -:ارسم الصیغة البنائیة المختصرة لكل من  -:س * 
  

  

  میثیل بنزین  -4إیثیل  -1ثنائي میثیل بنزین                  إیثیل بنزین                   -2,1       

  . الخصائص و الاستخدامات ** 

  . ماتیة اقل نشاطیة من الألكینات و الألكاینات الھیدروكربونات الأرو -:علل  -:س * 

  ذلك لاستقرار حلقة البنزین من الناحیة الكیمیائیة بسبب الإلكترونات غیر المتموضعة فیھا  -:جـ * 

  . البنزین غیر قطبي وشحیح الذوبان فى الماء * 

  كمذیب بدلا عن البنزین ) التولوین ( نستخدم میثیل البنزین   -:علل  -:س * 

  كمذیب    ) التولوین ( میثیل البنزین لذلك نستخدم أكسدة البنزین بإذابة حلقتھ تنتج مواد سامة   -:جـ * 

  .  لأنھ یقل سمیة عن البنزین     
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 مركبات عضویة أخرى  - 11الفصل  

  المجموعات الوظیفیة وأصناف المركبات العضویة    1 – 11القسم 

  -:المجموعة الوظیفیة** 

  .ذرة أو مجموعة ذرات مسئولة عن الخصائص النوعیة للمركب العضوي                           

  .تخضع المجموعة الوظیفیة المعینة لأنواع التفاعلات نفسھا في كل جزئ تكون فیھ   - :ملاحظة* 
  

  ــــــ OH -:الكحولات** 

  .احدة أو أكثرمركبات عضویة تحتوي على مجموعة ھیدروكسیل و  -                     

  شق یمثل باقي الجزيء   Rحیث        R – OH    الصیغة العامة للكحولات  -                     

  )     ـــول+   الألكــانــ   (         - :تسمیة الكحولات*  

أضف    OHوإذا تعددت مجموعات )  ـــول (سم المركب الأم  بكتابة اسم الألكان وأضف لھ المقطع  -1 

  )وھكذا ,,,  ترایــول ,,, دیـــول   (  مقطع یدل على عددھا مثل 

  رقم ذرات الكربون بحیث تعطي مجموعة الھیدروكسیل الرقم الأصغر  - 2

  ضع أرقام مواقع مجموعات الھیدروكسیل قبل اسم الكحول الأم ثم ضع الشرطات والفواصل  - 3

   - :سم الكحولات التالیة  -:س * 
OH                                                    OH                                           OH     

CH3 – C – CH2 – CH3                  CH3 – CH2 – CH – CH3                     CH3 – CH2 –CH2      

            OH                                                                                                                
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  -:خصائص الكحولات واستخداماتھا ** 

   -:علل  -- :س* 

درجات غلیان الكحولات تمیل إلى الارتفاع قیاسا إلى درجات غلیان الألكانات المقاربة في الكتلة  

  المولیة        

  درجة غلیان الإیثانول أعلى من درجة غلیان البروبان رغم تقارب كتلتھما المولیة: أو       علل     

  .من خلال مجموعة الھیدروكسیللأن الكحول یكون روابط ھیدروجینیة بین جزیئاتھ   -:جـ * 

  كلما زاد عدد مجموعات الھیدروكسیل في الجزيء زادت درجة غلیان الكحول لأنھ یكون    :ملاحظة* 

  .روابط ھیدروجینیة متعددة                 

  .ذوبان الكحول في الماء یقل بزیادة حجم الجزيء: علل -:س* 
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داد حجم الجزء غیر القطبي وغیرالقابل للذوبان من لزیادة طول سلسلة الھیدروكربون فیز -:جـ * 

  الجزيء

  أو الجلیسرول) بروبانترایول – 1 ,2 ,3(یستخدم الكحولات مثل :  علل -- :س* 

  ).أدوات التجمیل(في صناعة أحمر الشفاه ومراھم الیدین  والجسم                  

ة تسمح بتكوین روابط ھیدروجینیة لاحتواء الجلیسرول على مجموعات ھیدروكسیل متعدد  -:جـ * 

  متعددة  

  .مع جزئیات الماء في الھواء أو المواد المحیطة مما یؤدي إلى إبقاء ھذه المواد رطبة            

  ما المقصود بـ الجازوھول؟ -:س* 

  یستخدم الكحول أحیانا كوقود أو كمحسن لرقم الأوكتان ویستخدم الإیثانول مع الجازولین    -:جـ * 

  .لإنتاج وقود بدیل للجازولین التقلیدي یسمى بـ الجازوھول 9:  1بنسبة            

  .یقلل من الاعتماد على النفط –یحافظ على مخزون البترول  –یحترق بنظافة   -:ممیزات الجازوھول* 

  .الإیثانول یزید من امتصاص الوقود للماء –الطاقة الناتجة أقل    :مساوئ  الجازوھول* 

  .تعاطي الكحولات ضار بالصحة وقاتل للنفس البشریة: علل -:س* 

  نظراً لسمیة الكحولات التي تؤدي إلى أضرار بالعصب البصري والغیبوبة ثم الوفاة  -:جـ * 

  .نظراً لتأكسد الكحولات بإنزیم دیھیدروجینیز الكحول إلى ألدھیدات ثم أحماض           

  -:ملاحظات* 

   -:أستیالدھید ثم إلى حمض أستیك  مثال الإیثانول یتأكسد إلى   - 

  .یتأكسد إلى فورمالدھید ثم إلى حمض الفورمیك) كحول الخشب(المیثانول        

  .مرات 10المیثانول أكثر سمیة من الإیثانول بـ    - 

 .تختلف الجرعة الممیتة من شخص لآخر  - 
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   Rــــــ X    ھالیدات الألكیل** 

  واحدة أو أكثر)   X    )F ,  C1 ,  Br , Iھالوجین مركبات عضویة تحل فیھا ذرة                  

  .محل ذرة ھیدروجین أو أكثر في جزئ الھیدروكربون                       

  )    ھالو ألكان (       - :تسمیة ھالیدات الألكیل* 

  ود أكثر من ھالوجین أضف البادئات   سم المركب الأم وأضف بادئة  ذرة الھالوجین و في حالة وج -1    

  )یودو   –فلورو  –كلورو  -برومو  ( حسب الترتیب        

  )ثنائي  أو ثلاثي وھكذا (وإذا تكرر نفس الھالوجین أضف البادئة المناسبة       

  رقم بحیث یكون مجموع أعداد الھالوجین أقل ما یمكن وأعط الرقم الأصغر لذرة  - 2

  الترتیب الأبجدي الھالوجین حسب   

  ضع أرقام مواقع الھالوجین قبل البادئات مباشرة مع وضع الشرطات والفواصل المناسبة   - 3

   -:سم ھالیدات الألكیل التالیة  -:س * 

F       F       F                                    Cl                                     Br             

CH3 – CH – CH – CH2                  CH3 – CH2 – CH – CH3                 CH3 – CH –CH3   
                                                                                                                

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  

  - :خصائص ھالیدات الألكیل واستخداماتھا* 

غیر قابلة للاشتعال  –مواد عدیمة الرائحة    )الفریون (    CFC`sمركبات الكلورو فلورو كربون     

–   

لذلك تستخدم لتصنیع البلاستیك الرغوي ( بسھولة من حالة لأخرى   مستقرة جداً تتحول –غیر سامة 

   - :ھما ومنھا نوعین   )علل (   وسائل التبرید في الثلاجات

F                                                 Cl                              

Cl – C – F                                    F – C – Cl                        

Cl                                                Cl                             

 ــــ) 12-فریون ( ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ)11 –فریون ( ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  
  ــ
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  على البیئة   )الفریون (    CFC`sخطورة مركبات   -: علل -:س* 

التي تمتص الأشعة فوق البنفسجیة وتمنعھا من (طبقة الأوزون    )الفریون (    CFC`sتدمر    -:جـ * 

فوصول الأشعة فوق البنفسجیة إلى سطح الأرض یؤدي لسرطان الجلد ).  الوصول إلى سطح الأرض

  .المجھریة وتدمیر الأنسجة النباتیةوقتل أنواع الكائنات 

  

  ذرة واحدة من الكلور یمكنھا تدمیر آلاف الجزیئات من الأوزون   - :ملاحظة* 

CCl2F2                                                    أشعة الشمس    Cl    +   CClF2          
Cl    +   O3                              ClO  +  O2                                                           
ClO  +  O                                Cl  +  O2                                                                

 .وھكذا. وتتكرر التفاعلات مرة أخرى بواسطة ذرة الكلور

  ما المقصود بـ التفلون ؟  -:س* 

  لاحتوائھ على   )علل ( رباعي فلورو إیثین وھو غیر قابل للتفاعل   C4F4مركب ھالید ألكیل   -:جـ * 

فلور غیر قابلة للتفاعل ویستخدم في تصنیع أدوات المطبخ التي لا یلتصق بھا  –رابطة كربون     

  .الطعام

  تنزلق المواد بسھولة على سطح التفلون : علل -:س* 

  .تصنع أجزاء من الآلات المقاومة للحرارة من التفلون)   أو (            

  325ºCلأنھ یتصف بمعامل احتكاك منخفضة جداً ویتحمل درجات حرارة حتى  -:جـ * 
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    ـــــــــ  Oـــــــــ      -:الإیثرات** 

 .أكسجین واحدةمركبات عضویة ترتبط فیھا مجموعتا ألكیل بذرة                            

أو مختلفة    Rمشابھھ لـ  `R وقد تكون              R ـــــــ Oــــــ  `R   -:الصیغة العامة * 

  .عنھا

  ) ألكیل إیثر –ألكیل (        -:تسمیة الإیثرات* 

  تذكر كلمة إیثر في نھایة الاسم  - 1

  یة وإذا تشابھت مجموعتا الألكیل  أكتب اسم مجموعات الألكیل مع مراعاة الترتیب الأبجدي للإنجلیز - 2

  مع ترك مسافة مناسبة بین مجموعات الألكیل وكلمة إیثر )  ثنائي  (  أكتب البادئة      

   -:سم الإیثرات التالیة  -:س * 

CH3 – CH2 – O – CH2 – CH3        CH3 – CH2– CH2– O – CH3         CH3 – O – CH2 – CH3   

 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــ
  

  -:ارسم التركیب البنائي المختصر لصیغ الإیثرات التالیة  -:س * 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  ــ

إیثیل بروبیل إیثر                  بیوتیل میثیل إیثر                                  ثنائي ھكسیل حلقي إیثر                     

  - :داماتھاخصائص الإیثرات واستخ* 

تتشابھ الإیثرات مع الكحولات في درجة الذوبان ولكن في درجات الغلیان الكحولات : فسر -:س* 

  .أعلى درجة غلیان من الإیثرات

  .الإیثر كما ھو الكحول یمكن أن یكون روابط ھیدروجینیة مع جزیئات الماء فیذوب مثل الكحول -:جـ * 

مع بعضھا مثل الكحول لعدم احتواءھا على ھیدروجین  ولكن الإیثرات لا تكون روابط ھیدروجینیة

مرتبط بذرة لھا سالبیھ كھربائیة عالیة فالروابط بین جزیئاتھا ضعیفة وبالتالي درجة غلیانھا أقل من 

  .الكحولات

  استخدم الإیثر كمذیب في بعض التفاعلات العضویة: علل -:س* 

  لأن الإیثرات لا تكون مركبات نشطة -:جـ * 

  الأكثر استخداما بین مجموعات الإیثر) MTBE(یعد میثیل ثالثي بیوتیل إیثر : للع -:س* 

  لأنھ یمثل نوع من محسنات أوكتان الجازولین لأنھ لا یلوث البیئة عند احتراقھ مع الجازولین -:جـ * 
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  :ملاحظـة* 

نظراً لأن یثیل الرصاص كمحسن لرقم الأوكتان إرباعي   4Pb( C2H5 )بدلا من  MTBEتستخدم مادة 

MTBE  لا تلوث البیئة بینما رباعي إیثیل الرصاص یلوث البیئة بأكاسید الرصاص.  
  

  أصناف أخرى للمركبات العضویة    2 – 11القسم ** 

   O                -:الألدھیدات والكیتونات** 

   ـــــ  C  ــــ    تحتوي على مجموعة كربونیل  

  -:الألدھیدات**

.                   ات عضویة ترتبط فیھا مجموعة الكربونیل بذرة كربون في طرف سلسلة ذرات الكربونمركب          

  -:الكیتونات**

  .مركبات عضویة ترتبط فیھا مجموعة الكربونیل بذرات كربون تقع ضمن السلسلة     

   - :التسمیة* 

  )ــال   +  ألكانــ  (       الألدھیدات     

   -:إلى نھایة اسم المركب الأم المحتوي على مجموعة الكربونیل  وأمثلة ذلك ) ــال    (بإضافة المقطع  -

  

      

  

  

    )ــون   +  ألكانــ  (       الكیتونات     

  إلى نھایة اسم المركب الأم المحتوي على مجموعة الكربونیل  ) ــون  (  بإضافة المقطع  - 1

  كربونیل أقل رقم ممكن رقم بحیث یكون لذرة الكربون في مجموعة ال - 2

   -:ضع رقم موقع الكربونیل في مقدمة الاسم ثم أضف الشرطات بین الرقم والاسم     وأمثلة ذلك  - 3
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  :خصائص الألدھیدات والكیتونات واستخداماتھا* 

  )الفورمالدھید(أھمیة المیثانال : علل -:س* 

  .  ءلحفظ العینات في مختبرات الأحیا -1یستخدم   -:جـ * 

  ).الفورمالدھید+ من الفینول (إنتاج بلاستیك الباكلایت  -2                     

  )بروبانون  –2(سیتون أھمیة الأ: علل -:س* 

  .یخل في تركیب بعض من مزیلات الأظافر لأنھ یذیب المواد العضویة فیھا -:جـ * 
  

  

  
  

  
  

  

  :كھات في حیاتنا الیومیة مثلالألدھیدات والكیتونات مسئولة عن بعض الن:   ملاحظة* 

                  

  

   )نكھة الورد(أیرون                                                                                

  

               )نكھة الفانیلیا(الفانیلین                        

  

  )نكھة القرفة(السینمالدھید                                                                               

  )     نكھة اللوز(البنزالدھید                            

      

  )نكھة الفراولة(كیتون توت العلیق                                                                              

 O                                                               -:الأحماض الكربوكسیلیة * 

  ــــــ  CــــــOH مركبات عضویة تحتوي على مجموعة الكربوكسیل                        

  .الوظیفیة والتي تأتي في طرف السلسلة الكربونیة                    
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  )ـــویك+  الكانـــ   حمض(     -:تسمیة الأحماض الكربوكسیلیة* 

  إلى نھایتھ) ــویك ( إلى اسم ألكان المركب الأم والمقطع  )حمض ( أضف البادئة   -

   -:سم الأحماض الكربوكسیلیة التالیة  -:س * 
O                                    O                                 O                     

CH3-CH2-CH2 -C - OH                 CH3 - C -  OH                  H -C - OH           
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ـــ
  :واستخداماتھاخصائص الأحماض الكربوكسیلیة * 

  .أضعف بكثیر من الأحماض غیر العضویة) الكربوكسیلیة(الأحماض العضویة : علل -:س* 

  لأنھا غیر تامة التأین أو تأینھا ضعیف -:جـ * 
O                                           O                                                         

R - C  - OH        H2O             R - C -  O -    +    H+                                 

 .تستخدم بعض الأحماض الكربوكسیلیة في الأطعمة: علل  -:س * 

  .الحامض) المذاق(حمض السیتریك لإعطاء الطعم  –حمض الایثانویك  - 1 -:جـ * 

  -:لأنھا   )علل ( ظة للطعام  مواد حاف) السوربیك –البروبانویك  –البنزویك (أحماض  - 2

  .قادرة على تدمیر الكائنات المجھریة المسببة لتلف الطعام     
  

  ).الإیثانویك –المیثانویك (أھمیة أكثر الأحماض الكربوكسیلیة شیوعاً : علل  -- :س* 

ات لإمكانیة تصنیعھما بكلفة منخفضة والاستفادة منھما كمادة أولیة في العدید من الصناع -:جـ * 

  الكیمیائیة  

  .بولي فینیل أسیتات لصناعة الدھانات والمواد اللاصقة وطلاء الأقمشة الخارجي PVA - :مثل          

  :   بعض الأحماض الكربوكسیلیة ومصادرھا الطبیعیة** 

اسم 

 الحمض
 الأوكسالیك المالیك اللاكتیك الھكسانویك البیوتانویك المیثانویك

 اسدةالزبدة الف النمل  المصدر

  -القشطة

  -زیت النخیل 

 زیت جوز الھند 

سائل  -الدم –اللبن 

 العضلات
 التفاح

  الراوند

 )عشبة طبیة ( 

الصیغة 

 البنائیة 
HCOOH CH3(CH2)2COOH CH3(CH2)4COOH CH3CH(OH)COOH HOOCCH2CH(OH)COOH HOOC - COOH 
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   O                                                                                            - :الإسترات** 

   Rــــــ  Cــــــ`OR مركبات عضویة تحتوي على مجموعة الكربوكسیل حلت                             

 .فیھا مجموعة ألكیل محل ھیدروجین مجموعة الكربوكسیل             

   )ــواتــ+  ألكیل ألكانـــ   (          -:تسمیة الإسترات* 

  )  ــوات ( إلى ) ـــویك ( وغیر المقطع ) حمض ( من اسم الحمض الكربوكسیلي احذف البادئة   - 1

  أضف اسم مجموعة الألكیل إلى مقدمة الاسم  - 2

   - :سم الإسترات التالیة   -:س * 
O                                       O                                       O                

CH3-CH2-CH2 -C - O CH2CH3        CH3 - C -  O CH2CH3        CH3 -C - OCH3  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  

  -:ائص الإسترات واستخداماتھاخص* 

  )أكمل الجدول ( مصدر لبعض النكھات الشائعة   -

  

                                                                                                                                   

                              O                        CH3                       -:و تستخدم كمنكھات للأغذیة  مثل  -

 CH3 - C -  O - CH2 CH2 CH           في الموز إستر أیزوأمیل الأستیات  یوجد            

                                                                           CH3  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اسم 
 الإستر

 لینلیل الأسیتات میثیل الإنثرانیكلات جرانیول الفورمات إیثیل بیوتانوات

 الخزامي الیاسمین وعصیر العنب الورد الأناناس النكھة

الصیغة 
 البنائیة 

CH3(CH2)2COOCH2CH3 
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 . . 
N  

 

   -:الأمنیات** 
  ن فیھا مجموعة ألكیل أو أكثر محل الھیدروجی مركبات عضویة مشتقة من الأمونیا بإحلال     

    

  وتمثل بالشكل            R3N   الصیغة العامة الأمینات* 

  )ألكیل أمین  (            -:تسمیة الأمینات* 

  تكتب أسماء مجموعات الألكیل مرتبة حسب الإنجلیزیة ثم كلمة أمین  -

  لكیل قبل اسم الأ) ثنائي أو ثلاثي ( إذا تكررت مجموعة ألكیل تضاف لھا البادئة المناسبة  -

     -:سم الأمینات التالیة * 

CH3 – N – CH3                 CH3 – N –H                     CH3 – N –H            

      CH3                                   CH2CH3                            H               
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ــ
   -:تصنف اعتماداً على عدد ذرات الھیدروجین في جزئ الأمونیا إلى    - :تصنیف الأمینات*  

  RNH2              واحدة في جزئ الأمونیاتحل مجموعة ألكیل محل ذرة ھیدروجین  :أمینات أولیة -1 

                     تحل مجموعتا ألكیل محل ذرتین ھیدروجین في جزئ الأمونیا: أمینات ثانویة -2 

R2NH  

     R3Nتحل ثلاث مجموعات ألكیل محل ثلاث ذرات الھیدروجین في جزئ الأمونیا : أمینات ثالثیة -3 
  

  - :ھاخصائص الأمینات واستخدامات* 

  .تعتبر المحالیل المائیة للأمینات قواعد ضعیفة: علل -:س* 

لوجود ذرة النتروجین التي تحتوي على زوج من الإلكترونات غیر المشتركة الذي یجذب ذرة  -:جـ * 

ھیدروجین موجبة الشحنة من جزئ الماء فترتبط ذرة الھیدروجین مع الأمین مكونة أیون موجب الشحنة 

  یدروكسید القاعدي مخلفة أیون الھ

+   H – OH                                                      +    OH-                       

 

  )أمینات سامة یفرزھا الضفدع المرقط ( خطورة مركبات البتراكوتوكسینین: علل -:س* 
  ن الصودیوم في الجھاز لأنھا تكتسب بروتونین وتصبح موجبة الشحنة وتسلك نفس سلوك أیو -:جـ * 

  العصبي وتتخلل خلال قنوات الصودیوم ونظراً لكبر حجمھا فإن قنوات الصودیوم تظل في وضع      
  انفتاح یسمح لایونات الصودیوم بغمر الخلیة فتستمر الخلیة في إرسال الإشارات العصبیة دون          
  .انقطاع فتموت الخلیة العصبیة         

  صود بأشباه القلویاتما المق -:س* 
  -:أمینات طبیعیة تنتجھا نباتات ومن أمثلتھا  -:جـ * 

  .ولھا تركیب كیمیائي معقد)  الكونین  –المورفین  –النیكوتین  - الكافین (        

          . . 
 R      N     R"  

 
R`          

 

 . . 
 
. . 
 

. . 
 

          . . 
 R      N     R"  

 
R`          

 

        H+ 
. .           

R      N     R"  
 

R`          
 

. . 
 

. . 
 

. . 
 

. . 
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  التفاعلات العضویة 3 – 11القسم ** 

  -:تفاعلات الاستبدال** 
  .الجزئ ذرة أو مجموعة ذرات أخرىھو التفاعل الذي تحل فیھ محل ذرة أو أكثر من ذرات   

H                                                            H                                            

H – C  – H     +     Cl – Cl                      H – C – Cl   + H – Cl                     

H                                                             H                                           

  كلورید الھیدروجین        كلورو میثان                                      كلور                              میثان                       

  )  الكلوروفورم(ل على ثنائي كلورو میثان وثلاثي كلورو میثان ویمكن استمرار الاستبدال فنحص   

 ).رابع كلورید الكربون(ورباعي كلورو میثان    

    )  وسائل التبرید في الثلاجات (   12فریون ,  11أكتب معادلة الحصول على كل من فریون  -:س* 

Cl                                                       Cl                                                   

Cl – C – Cl  +  H – F         SbF5           Cl – C – F     +  HCl                             

 Cl                                                       Cl    11 –فریون                                  

Cl                                                       F                                                    

Cl – C – F    +  H – F         SbF5          Cl – C – F     +  HCl                              

      Cl                                                  Cl    12 –فریون                                  

   - :تفاعلات الإضافة* 

  .تفاعل تضاف فیھ ذرة أو جزئ إلى جزئ غیر مشبع مما یزید من درجة تشبع ذلك الجزئ        

  ما المقصود بتفاعل الھدرجة ؟ -- :س* 

  تفاعل إضافة  تضاف فیھ ذرات ھیدروجین إلى جزئ غیر مشبع    -:جـ * 

حیث )  تحتوي روابط ثنائیة(ھدرجة الزیوت النباتیة وھي إسترات ثلاثیة لأحماض دھنیة غیر مشبعة : مثال - 

  .تضاف ذرات الھیدروجین إلى الروابط الثنائیة فتتحول إلى روابط أحادیة ویتغیر الزیت من سائل إلى دھن صلب

  د بذلك ؟ فما المقصو" مھدرج"تقرأ على علبة طعام مصنع أن الزیت  -:س* 

  )أي بإضافة الھیدروجین ( أي أن الزیت بالطعام قد حول من زیت إلى دھن بالھدرجة  -:جـ * 

–(– C – C – C – C – C – C – C –)–                  2    حفاز/ ھدرجة–(– C – C = C – C – C = C – C –)–  + 

2H  

  ھیدروجین                       زیت سائل                   دھن صلب                                               
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   -:تفاعلات التكاتف * 

  .تفاعل یتحد فیھ جزئیان أو أجزاء من الجزئ نفسھ معا بإزالة جزئ صغیر كالماء         

  التفاعل بین الأحماض الأمینیة لتكون ثنائي الببتید ثم یتكرر حتى یكون البروتین   -:مثال - 

  

 

  

  

  

  -:تفاعلات الحذف* 

  .تفاعلات یزال فیھا جزئ بسیط كالماء أو الأمونیا من ذرات كربون متجاورة في جزئ عضوي     

  -:تسخین الإیثانول مع حمض الكبریتیك وحذف جزئ ماء كالتالي   -: 1مثال -

  

  

  

   -: 2مثال -

 )الكربون(سوداء إزالة الماء من السكروز عندما یتفاعل مع حمض الكبریتیك فنحصل على مادة  

  

  

  

  

  

  

  

  

 


	الكيمياء الكهربائية:-
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