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  في الكيمياء التميز
  العلمي التوجيهي        

  الوحدة الثانیة      

كسد والاختزال          
ٔ
  التا

  ماجستیر كیمیاء
  �لیان محمد - : أ�س�تاذ إ�داد

٠٧٩٥١٣٦٠٨٢  
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  ،تحدث تفاعلات التأكسد والاختزال للكثیر من الأشیاء من حولنا، كما أنھا تحدث أیضاً في أجسامنا

  :من المظاھر والأمثلة والتطبیقات العملیة علیھا منھا وھُناك العدید

عام داخل أجسام الكائنات الحیة لإنتاج الطاقة الحیویة اللازمة  للقیام بالنشاطات طحرق ال -١
  .المختلفة

  .عملیة البناء الضوئي في النباتات لصنع الغذاء -٢
 . تفاعلات الاحتراق بشكلٍ عام ومنھا احتراق الأشجار في الغابات -٣
 .الحدید، وتآكل  الفلزات والمعادن بشكل ٍ عام  صدأ -٤

 

  
  

 المفھوم الأول  
   

  مع الأكسجین ةھو عملیة اتحاد الماد -:التأكسد.   
2MgO(s)  2Mg(s) + O2(g)  

  

  ادة للأكسجینـھو عملیة فقد الم -:الاختزال.  
2Fe2O3(s)                   4Fe(s) + 3O2(g)  

  
 تفاعلات التأكسد والاختزال لا تتضمن الاكسجین  أصبحت، حیث مع مرور الوقت تم تطویر المفھوم السابق

 .المفھوم الجدید لتفاعلات التأكسد والاختزال إلى، حتى تم التوصل أساسي كشرط
 

  الثاني المفھوم 
 

  عملیة مصحوبة بفقد المادة للإلكترونات -:التأكسد. 
  

  للإلكترونات المادة عملیة مصحوبة بكسب -:الاختزال.  
  
  

  .ھي التفاعلات التي تتضمن انتقال الالكترونات بین المواد المتفاعلة -:تفاعلات التأكسد والاختزالأذن 
 

      

  

  

  

  

  

  

لكي تحقق أهدافك،أكتبها على ورق،الأهداف 

 غير المكتوبة ليست إلا أماني أو أضغاث أحلام

  زالـد والاختـتعریف التأكس    
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2Na  +    Cl2               2NaCl 

  

  

  

  

Zn+2+ Cu      Zn + Cu+2  
  

  

  :یمكن تقسیم التفاعل السابق من خلال معادلتین منفصلتین كما یلي

 )نصف تفاعل تأكسدي(   Zn+2 + 2e-        Zn)عملیة تأكسد( عملیة فقد إلكترونات )١

 )نصف تفاعل اختزالي(    -Cu  Cu+2 + 2e   )عملیة اختزال(عملیة كسب إلكترونات  )٢

  

  

 

  للتفاعل التالي ؟  )التأكسدي والاختزالي(اكتب نصفي التفاعل 
 

Mg(s) + 2H+1
(aq)                   Mg+2

(aq) + H2(g) ١(  

    

                         ٢ (        2MgO      2Mg + O2  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 :مثال 

 تأكسد/فقد إلكترونات

 اختزال/كسب إلكترونات

 تأكسد/فقد إلكترونات

 ملاحظة  اختزال/كسب إلكترونات

 سؤال
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  ظھر تعریف آخر للتأكسد والاختزال یعتمد على التغیرّ الحاصل في أعداد التأكسد للذرات والأیونات

 .المختلفة

  الذرةھو مقدار الشحنة الفعلیة لأیون  :في المركبات الأیونیةعدد التأكسد . 

  ھو مقدار الشحنة التي ستكتسبھا الذرة فیما لو أعُطیت  :في المركبات الجزیئیةعدد التأكسد

 .الكترونات الرابطة كلیا

 قواعد حساب عدد التأكسد 

 . عدد التأكسد لأي عنصر منفرد یساوي صفر )١

o Al(s) ) ،B(s) ،K(s) ،Ca(s) ،Mg(s) ،Cu(s) ،Na(s)  = (صفر 

الجزیئات ثنائیة الذرات أو عدیدة الذرات المتشابھة ومتعادلة الشحنة یساوي عدد التأكسد لذرات  )٢

 . صفر

o . S8(s))  ،P4(s) ،I2(s) ،O2(g) ،Cl2(g) ،H2(g) ( 

 واحدة یساوي شحنة الایون نفسھ  ةالمكون من ذر الأیون عدد تأكسد )٣

o 1 ١+ ( عدد تأكسد+ = (Naعدد تأكسد ) -2 = (O-2
 

  ٣) = + Al+3(  عدد تأكسدCl-1) = -1   (عدد تأكسد

باستثناء ھیدریدات الفلزات، حیث یكون  ھفي جمیع مركبات) ١+(یساوي  الھیدروجین عدد تأكسد )٤

 ).  ١-( یساوي عدد تأكسده

o عدد تأكسد الھیدروجین في كل من )HNO3 ،H2SO4 ،CH4 ،NH3 ، (H2Oیساوي +)١.( 

o عدد تأكسد الھیدروجین في كل من KH ) ،LiH، (NaHیساوي  )-١ .( 

 ).١-(،عدا مركبات فوق الأكسید یساوي ) ٢-( یساوي ھفي مركبات الأكسجینعدد تأكسد  )٥

o عدد تأكسد الأكسجین في كل من CH3OH) ،HNO3 ،MgO ، (H2Oیساوي )-٢.( 

o عدد تأكسد الأكسجین في كل من )MgO2 ،Li2O2 ،K2O2 ،Na2O2 ،(H2O2یساوي )-١.( 

  

 ٣-= الخامسة ،   ١= + الأولى                           

  ٢-= السادسة ،    ٢= +عدد تأكسد ایونات المجموعة    الثانیة  )٦

   ١-= السابعة ،     ٣= +الثالثة                                   

  

 .مجموع أعداد التأكسد لجمیع الذرات في المركب المتعادل یساوي صفر )٧

o  التالیة یساوي صفرمجموع أعداد التأكسد في كل من المركبات  

)Al2O3 ،CaSO4 ،H2SO4 ،H3PO4 ،CH4 ،NH3 ،H2O . (  

  

  

 عـدد التأكسـد
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 .ني الایوكب رمالیساوي شحنة  لایوني اكب رملجمیع الذرات في المجموع أعداد التأكسد  )٨

o مجموع أعداد التأكسد في) - = (CrO4-2٢ 

 HSO3) = - 1 ١-(مجموع أعداد التأكسد في

  NO3) = -1 ١- (مجموع أعداد التأكسد في

 الجدول التالي یبین أھم المجموعات الأیونیة وصیغة وعدد تأكسد كل منھا. 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

لتأكسد لھا إن من عدد تأكسد ویحسب عدد ارلھا أكثCr , Fe ,.…) (  الانتقالیة رمعظم العناص          

 .   لم یكن معط 

  

  حل أسئلة حساب عدد التأكسد مخطط  

       

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 عدد التأكسد للمجموعة المجموعة الأیونیة  الصیغة الكیمیائیة 
OH-1 ١ - الھیدروكسید 
NO3-1 ١ - النترات 
CO3-2 ٢ - الكربونات 
SO4-2 ٢ - الكبریتات 
PO4-3 ٣- الفسفات 
NH4+1 ١ + الامونیوم 

Cr2O7-2 ٢ - الدایكرومات 
MnO4-1 ١ - البیرمنغنات 

CN-1 ١- سیانو 

 ملاحظة 
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  :في كلٍ من الحالات التالیة كما یلي للكبریتحساب عدد التأكسد            

 

Na2S      ,      S8   ,  SO2   ,  Na2S2O3      ,   SO4
-2 

١( SO4
-2 

  

   ٤(O)  +S  =- ٢-(٤                 ٢ + (S  =-٢            

                         -٨  +S  =-٢                        S  =-إذاً     ٨+  ٢: S + =٦  

  

٢( Na2S2O3   

  
٣ (O)  +٢(S)  +٢(Na)  =٢-(٣                صفر + (٢(S)  +٢+)صفر) = ١  

-٢+  ٦(S)  +٢                  صفر=  ٢(S) + =إذاً   ٤:  S + =٢  

٣( SO2
 

  

        ٢(O)  +S  =٢-(٢                صفر + (S  =صفر  

          -٤  +S  = إذا ً                    صفر :S + =٤  

٤( S8
  

S  =صفر   

٥( Na2S  

  

  احسب عدد التأكسد للعنصر الذي تحتھ خط فیما یلي؟    

Ca(OH)2  ,  Al2O3  ,  PO4
-3 

١( 3-
4OP 

     ٤(O)  +P   =-٢-(٤           ٣ + (P  =-٣  

    -٨  +P  =-٣                 P  =-إذاً   ٨+  ٣: P + =٥     

  

٢( 
3O2Al  

  

  

  

٣( 
2(OH)Ca  

  

  

 :مثال 

 :مثال 
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  :ما عدد التأكسد للعنصر الذي تحتھ خط في كلٍ مما یأتي

C4Li  , 5O2P   , -4OMn     ,  -3OV    

     

  احسب عدد التأكسد للنیتروجین في كل من المركبات التالیة؟

  NH3  , N2O3 , NO3
-1 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

-
3OV  -

4OMn  
5O2P  C4Li  

٣)O+(V  =-١  
٢-(٣+( V  =-١  
-٦  +V  =-١  

V  =-٦+  ١  =
+٥  

٤)O + (Mg  =-١  

٢-(٤ + (Mg  = -١  

-٨  +Mg  =-١ 
Mg  =-٨+ ١  =

+٧  

٥)O + (٢ )P = (
  صفر

( ٢) + ٢-(٥P = (
  صفر

-٢+  ١٠ )P = (صفر  
٢)P+ = (١٠            

P  + =٥  

C  +٤ )Li = (صفر  

C  +١(+ ٤ = (
  صفر

C  +صفر=  ٤  
C  =-٤  

 :مثال 

 :مثال 
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  بالشكل التالي عدد التأكسد مفھوم من خلالتعریف التأكسد والاختزال یمكننا الآن: 

o )التأكسد عدد في زیادة ھو): التأكسد. 

o )ھو نقصان في عدد التأكسد: )الاختزال. 

  

  

  

  

 العلاقة بین التأكسد والاختزال وعدد التأكسد         
  

  

         التي تأكسدت والذرات التي اختزلت في كل من التفاعلات التالیة؟حدّد الذرات 

  

 نقوم بحساب أعداد التأكسد للذرات في كل من المواد المتفاعلة والناتجة 
  

  زیادة في عدد التأكسد/تأكسد                                                           

Mg  +  Cl2                  MgCl2       1) 

                                                      

  نقصان في عدد التأكسد/اختزال                                                         

  

-  

  

          - 

  

 

                        

2)             Fe + Cu+2                 Fe+2 + Cu 

  

 

-  
  

-  

 

 :مثال 

  ١-  صفر

  صفر  ٢+

  صفر  ٢+     

 صفر  ٢+

  زیادة في عدد التأكسد/تأكسد   

  نقصان في عدد التأكسد/اختزال
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  3)    Al +  Fe2O3                     Al2O3  +  Fe       

                          

 

 
- 

 

- 

 

 

 

 

        

4)   Cl2 + 2Br
-
                  2Cl

- + Br2                

 

  

                   - 

 

                  - 

 

 

 

5)   

 

  

  أعداد التأكسد لجمیع الذرات الموجودة في ھذا التفاعل لم تتغیر وبقیت ثابتة كما ھي، لذلك لم

 . یحدث تأكسد أو اختزال في ھذا التفاعل
  

  

  

  

  

  

 صفر  ٣+

 صفر  ٣+  لا تغیر في عدد التأكسد

  زیادة في عدد التأكسد/تأكسد   

  نقصان في عدد التأكسد/اختزال

  ١- صفر

١- صفر  

  زیادة في عدد التأكسد/تأكسد   

  نقصان في عدد التأكسد/اختزال

  

NaOH + HCl NaCl + H2O 

    

 
-١-  ١  

+١+  ١+  ١+  ١  

-٢-  ٢  
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 ملخص



 في الكیمیاء     التمیز                          الأستاذ محمد علیان                                                                                       
 

١١ 
  ٠٧٩٥١٣٦٠٨٢                                                                                      التأكسد والاختزال  \ الوحدة الثانیة 

 

 

o المادة التي یحدث لھا اختزال(المادة التي تكتسب الالكترونات في تفاعل التأكسد والاختزال  :العامل المؤكسِد( 

o المادة التي یحدث لھا تأكسد(والاختزالالمادة التي تفقد الالكترونات في تفاعل التأكسد  :العامل المختزِل( 

 

 

 التأكسد والاختزال یحدث لذرة واحدة في المركب . 
 كامل المركب ولیس الذرة فقط العامل المؤكسِد أو العامل المختزِل .  

  

 یبین الجدول التالي أشھر العوامل المؤكسِدة والمختزِلة القویة 

   عوامل مؤكسدة 
  )یحدث لھا اختزال ( 

  عوامل مختزلة 
  )یحدث لھا تأكسد (

  :جزیئات العناصر ذات الكھروسلبیة العالیة مثل

O3  , O2  ,   X2      

  :الفلــزات النشیطــة مثل

Zn   , ٣م  Al  ,  ٢م Mg    , ١م  Na  

المركبات والأیونات متعددة الذرات، المحتویة 

:   على ذرات ذات أعداد تأكسد عالیة مثل

HClO4  ,  HNO3  ,  Cr2O7
-2  , CrO4

-2  

, MnO4
-  

  :بعض ھیدرات الفلزات وأشباه الفلزات مثل

NaBH4  ,   LiAlH4  

  
  ؟ لات التالیةامل المختزل في التفاعحدد العامل المؤكسد، والع            

  

  س السابق رالد( خطوات حل نفس خطوات تحدید المادة التي حدث لھا تأكسد و اختزال( 

 عامل مختزل /) نقصان في عدد التأكسد(  تأكسد    

  مؤكسد عامل /) زیادة في عدد التأكسد ( اختزال 
 

  

1)     Cu + 2Ag+            Cu+2 + 2Ag 

 

 

2) 2Al + Fe2O3             Al2O3 + 2Fe 

 

 لعـوامل المؤكسدة والعوامل المختزلةا

 ملاحظة 

 :مثال 

  عامل مؤكسد  /اختزال

  عامل مختزل /تأكسد   

+١  

 صفر

 صفر

+٢  

 صفر

٣+ صفر  

+٣  

  عامل مؤكسد  /اختزال

  عامل مختزل /تأكسد   

  لا تغیر في عدد التأكسد

-٢  -٢  
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3) 2NO  +  O2            2NO2 

 

 

4) Zn +  2HCl             ZnCl2
  +  H2 

 
5) Cl2 + 2OH -           ClO- + Cl - + H2O 

  

  

 تص�رف الكل��ور (Cl2)  عام��ل مؤكس��د (كعام��ل مؤكس��د، وكعام��ل مخت��زل، ض��من نف�س التفاع��ل، ل��ذلك نعتب��ره
  تفاع�������������ل تأكس�������������د "، ض�������������من ھ�������������ذا التفاع�������������ل، ویس�������������مي التفاع�������������ل )مخت�������������زل ذات�������������ي

 ".اختزال ذاتي
 
 لم یحدث تغیر في أعداد التأكسد لكل من الأكسجین والھیدروجین. 

  

  فقط حدث التأكسد والاختزال للكلور (Cl2). 
  

6)              2OH- +   Br2                BrO- + Br- + H2O 

 

 

7)           2H2O2        2H2O + O2  
  

  

٢- صفر  

+٢  +٤  

  عامل مختزل /تأكسد   

  عامل مؤكسد  /اختزال

 صفر

 صفر

+٢  

+١  

  عامل مؤكسد  /اختزال

  عامل مختزل /تأكسد   

١- صفر  

+١  

  عامل مؤكسد  /اختزال

  عامل مختزل /تأكسد   

عامل مؤكسد 

 مختزل ذاتي
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  .ھل یحتاج حدوث أنصاف التفاعلات الآتیة لعامل مؤكسد أم لعامل مختزل؟ فسر إجابتك

1)    Na          Na+ +  e-  

 

 

2) Fe+3 +   e-          Fe+2  
 

 

3) I-           IO3
- 

 

4) O2 +  4H+ +   4e-              2H2O  

  
 

 

5) Fe+3            Fe+2    

  

  

  

  
 

 
 
 

 :مثال 

 :مثال 
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١٤ 
  ٠٧٩٥١٣٦٠٨٢                                                                                      التأكسد والاختزال  \ الوحدة الثانیة 

 

  
o ھي وصف مختصر بالرموز یعبرّ عن التفاعل الكیمائي، حیث  -: المعادلة الكیمیائیة الموزونة

 .والناتجة والعلاقات الكمیة فیما بینھایظھر فیھا صیغ ورموز المواد المتفاعلة 

 هما )قانونان( كيميائية موزونة فإنه يجب أن يتحقق فيها شرطانالمعادلة ال ولكي تكون: 

o یجب أن یكون ع�دد ون�وع ال�ذرات لك�ل عنص�ر م�ن العناص�ر الموج�ودة ف�ي جان�ب   :قانون حفظ المادة
 .الموجودة في جانب المواد الناتجةالمواد المتفاعلة، یساوي تماماً عدد ونوع ذرات العناصر 

 

o یج��ب أن یك��ون المجم��وع الجب��ري للش��حنات الكھربائی��ة ف��ي جان��ب   :ق��انون حف��ظ الش��حنة الكھربائی��ة
 .المواد المتفاعلة، یساوي المجموع الجبري للشحنات الكھربائیة في جانب المواد الناتجة

  
 
 
 
 
  

 )إلكترون -أیون (طریقة نصف التفاعل  -أولا
 

  
 

 طریقة نصف التفاعل كما یليخطوات موازنة ب: 
 

 .كتابة نصفي التفاعل التأكسد والاختزال بصورة منفصلة   )١

 .موازنة الذرات في كل نصف تفاعل  )٢

 .موازنة الشحنة الكھربائیة من خلال إضافة الالكترونات إلى الطرف المناسب في كل معادلة  )٣

 .مساواة عدد الالكترونات المفقودة والمكتسبة  )٤

 .جمع نصفي التفاعل  )٥

 .    ولا أشي   )٦

  

  

  

  

  

  

 موازنة معادلات التأكسد والاختزال

  طرق موازنة معادلات التأكسد والاختزال

 

   
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١٥ 
  ٠٧٩٥١٣٦٠٨٢                                                                                      التأكسد والاختزال  \ الوحدة الثانیة 

 

  

  وازن التفاعل التالي بطریقة نصف التفاعل؟         
 

  Al(s)  +  Ag+1
(aq)  Al+3

(aq) + Ag(s)  
  كتابة نصفي التفاعل )١

- Al                Al+3           )نصف تفاعل تأكسد(  
 

- Ag+              Ag             ( نصف تفاعل اختزال(  
 

 .الذرات موزونة في كل نصف تفاعل )٢
  موازنة الشحنة الكھربائیة في كل نصف تفاعل كما یلي )٣

- Al                Al+3 + 3e-  

 

- Ag+ + e-              Ag    

 
بما أن عدد الإلكترونات المفقودة لا یساوي عدد الإلكترونات المكتسبة نقوم بإجراء  )٤

 : ع المعادلتین جمثم  مساواة عدد الالكترونات المفقودة والمكتسبة 

 

Al                Al+3 + 3e-  

 

(Ag+ + e-              Ag) x 3 
 

 Al                   Al+3 + 3e- 

3Ag+ +  3e-               3Ag 
  

Al  +   3Ag+  Al+3   +   3Ag 

  الشحنة متساوي             متساوي الذراتعدد :     التحقق 

 :مثال 

ضرب نصف تفاعل التأكسد تم 

في  لتساوي الشحنة  (3) بـ

  نصفي التفاعل 

إضافة عدد مناسب من الإلكترونات 

 .إلى الطرف الأكثر موجبیة
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١٦ 
  ٠٧٩٥١٣٦٠٨٢                                                                                      التأكسد والاختزال  \ الوحدة الثانیة 

 

   وازن التفاعل التالي بطریقة نصف التفاعل؟         
 

    Cr+2 + I2              Cr+3  + I-  
  كتابة نصفي التفاعل )١

-  Cr+2                 Cr+3           )نصف تفاعل تأكسد(  

 
-  I2                I-          ( نصف تفاعل اختزال(  

 

 .الذرات في كل نصف تفاعل ازنةمو )٢

- I2               2 I- 
  موازنة الشحنة الكھربائیة في كل نصف تفاعل كما یلي )٣

- Cr+2                 Cr+3 + e-
 

 

-  I2  + 2e-                  2 I- 

 
بما أن عدد الإلكترونات المفقودة لا یساوي عدد الإلكترونات المكتسبة نقوم بإجراء  )٤

 : ثم جمع المعادلتین  مساواة عدد الالكترونات المفقودة والمكتسبة 

(Cr+2               Cr+3  + e-)x2  

I2  + 2e-              2I- 

 

 

2Cr+2                2Cr+3  + 2e- 

I2  +  2e- 2I- 

2Cr+2 + I2              2Cr+3  + 2I- 
  

  متساوي            الشحنة متساوي الذراتعدد :     التحقق 

 :مثال 

لتساوي عدد  (2) بـ -I ضربتم 

   في الطرفین  الذرات
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١٧ 
  ٠٧٩٥١٣٦٠٨٢                                                                                      التأكسد والاختزال  \ الوحدة الثانیة 

 

   وازن التفاعل التالي بطریقة نصف التفاعل؟                   

  

   Al + Cu+2           Al+3 + Cu 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :مثال 
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١٨ 
  ٠٧٩٥١٣٦٠٨٢                                                                                      التأكسد والاختزال  \ الوحدة الثانیة 

 

     ثانیا- طریقة نصف التفاعل (أیون – إلكترون) في وسط حمضي

  

 كما یلي في وسط حمضي طریقة نصف التفاعلخطوات موازنة ب:  
 

 .كتابة نصفي التفاعل التأكسد والاختزال بصورة منفصلة   )١

 :حسب الخطوات التالیة و التأكسد الاختزال موازنة نصف التفاعل  )٢

 .والھیدروجینموازنة ذرات العناصر ما عدا الاكسجین   ) أ

مقابل كل ذرة H2O) ( موازنة ذرات الاكسجین، وذلك من خلال إضافة جزيء واحد من الماء  ) ب

 .ناقصة إلى الطرف الذي یعاني نقصا ً في ذرات الاكسجین أكسجین

مقابل كل ذرة H)+( موازنة ذرات الھیدروجین، وذلك من خلال إضافة أیون الھیدروجین) ج

  .الذي یعاني نقصا ً في ذرات الھیدروجینإلى الطرف  ھیدروجین ناقصة

إلى أحد e)  - (موازنة الشحنة الكھربائیة، وذلك من خلال لإضافة عدد مناسب من الالكترونات) د

  .حتى یصبح المجموع الجبري للشحنات على طرفي المعادلة متساویا ً طرفي المعادلة

  مساواة عدد الالكترونات المفقودة والمكتسبة) ٣

  )إن وجدت (  یتم حذف الالكترونات والأنواع المشتركة و التفاعل جمع نصفي) ٤

  

  موازنة وسط حمضيمخطط  

  

 

  

  

  

  

   
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١٩ 
  ٠٧٩٥١٣٦٠٨٢                                                                                      التأكسد والاختزال  \ الوحدة الثانیة 

 

  
 وازن المعادلة التالیة في وسط حمضي

 
Cr+3  + Fe+3                  Cr2O7

-2+ Fe+2  

 
 كتابة نصفي التفاعل )١

- Cr2O7
-2                     Cr+3    ( اختزالنصف تفاعل (   

 
-  Fe+2            Fe+3  ( تأكسدنصف تفاعل (  

 

 الاختزال/ ازنة نصف التفاعل مو )٢
 

 موازنة الذرات  
Cr2O7

-2                    2Cr+3 
 موازنة الاكسجین       

Cr2O7
-2                    2Cr+3

 + 7H2O 
 موازنة الھیدروجین  

  Cr2O7
-2   + 14 H+                     2Cr+3

 + 7H2O 

  موازنة الشحنة 

  Cr2O7
-2   + 14 H+  + 6e-                     2Cr+3

 + 7H2O 

 

                               
  

  

   ٦=  ٦ – ١٢= المضاف  – eعدد                          

  عند موازنة الشحنة نستخدمe -    ١-ذو الشحنة السالبة والذي یساوي . 

    یضاف عددe – خلال المعادلة ویتم حسابھ من  شحنة الاعلى الجھة الى   

 :مثال 

H+ 

   ٦= +مجموع الشحنات ھنا 

٧x ٣+ + ٠ x ٦= + ٢  

   ١٢= + ونمجموع الشحنات ھ

١٤x +٢-+  ١ x ١٢= + ١  

 ملاحظة 

  الشحنة الصغیرة   -الشحنة الكبیرة  =  المضاف  – e   عدد 
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٢٠ 
  ٠٧٩٥١٣٦٠٨٢                                                                                      التأكسد والاختزال  \ الوحدة الثانیة 

 

 التأكسد/ نصف التفاعل موازنة  )٣
 

 موازنة الذرات  
Fe+2                    Fe+3 

 موازنة الاكسجین      

 لا یوجد اكسجین

 موازنة الھیدروجین  

 لا یوجد اكسجین

  موازنة الشحنة 

Fe+2                    Fe+3
 + e-

 

 

 مساواة الشحنة بین تفاعل التأكسد والاختزال  )٤
  ).  ٦.( التأكسد بـ/  التفاعلمن خلال ضرب نصف     

(Fe+2                    Fe+3
 + e-

 ) x ٦ 

 

6Fe+2                    6Fe+3
 + 6e-

 

 جمع نصفي التفاعل  )٥

                                     6Fe+2                    6Fe+3
 + 6e-

 

  Cr2O7
-2   + 14 H+  + 6e-                     2Cr+3

 + 7H2O 

       Cr2O7
-2   + 14 H+  + 6Fe+2                     2Cr+3

 + 6Fe+3  +7H2O 

 

  

  متساوي            الشحنة متساوي الذراتعدد :     التحقق 
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٢١ 
  ٠٧٩٥١٣٦٠٨٢                                                                                      التأكسد والاختزال  \ الوحدة الثانیة 

 

  
   وازن المعادلة التالیة في وسط حمضي، ثم حدد العامل المؤكسِد والعامل المختزِل          

  

Cr2O7
-2 + C2H6O

   +  H+       Cr+3  +  C2H4O       
 كتابة نصفي التفاعل )١

- C2H4O                     C2H6O   ( اختزال نصف تفاعل(   
 

-  Cr+3            Cr2O7
-2  ( تأكسدنصف تفاعل (  

 

 تأكسد/ ازنة نصف التفاعل مو  )٢
 

 موازنة الذرات  

2Cr+3            Cr2O7
-2    

  الاكسجینموازنة       

          2Cr+3    + 7H2O            Cr2O7
-2 

 موازنة الھیدروجین  

          2Cr+3    + 7H2O            Cr2O7
-2 + 14 H+

 

  موازنة الشحنة 

       2Cr+3    + 7H2O            Cr2O7
-2 + 14 H+

+ 6e- 
 ختزالا/ موازنة نصف التفاعل  )٣

 موازنة الذرات   

C2H4O                     C2H6O             من الاصل موزونة   

 موازنة الاكسجین  

  

C2H4O                     C2H6O           من الاصل موزونة   

 :مثال 

H+ 
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٢٢ 
  ٠٧٩٥١٣٦٠٨٢                                                                                      التأكسد والاختزال  \ الوحدة الثانیة 

 

     

 موازنة الھیدروجین 

         C2H4O  + 2H+                   C2H6O    

  موازنة الشحنة 

 

          C2H4O  + 2H+ + 2e-                    C2H6O 

  مساواة الشحنة بین تفاعل التأكسد والاختزال )٤

  ).  ٣.( التأكسد بـ/  من خلال ضرب نصف التفاعل

          (C2H4O  + 2H+ + 2e-                    C2H6O)x3 

          3C2H4O  + 6H+ + 6e-                    3C2H6O 

 جمع نصفي التفاعل )٥

    2Cr+3    + 7H2O            Cr2O7
-2 + 14 H+

+ 6e- 

               3C2H4O  + 6H+ + 6e-                    3C2H6O 

 2Cr+3  + 7H2O+  3C2H4O  
          Cr2O7

-2 +3C2H6O+ 8H+
  

  

  

  

  متساوي            الشحنة متساوي الذراتعدد :     التحقق 

  

 المؤكسِد العامل: C2H4O  

 ختزلالعامل المCr+3 :   

  

  

 +8H یتبقى
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٢٣ 
  ٠٧٩٥١٣٦٠٨٢                                                                                      التأكسد والاختزال  \ الوحدة الثانیة 

 

   وازن المعادلة التالیة في وسط حمضي، ثم حدد العامل المؤكسِد والعامل المختزِل          
  

                     Zn+2  +  NH4
+       Zn   +   NO3

-  

  

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 :مثال 
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٢٤ 
  ٠٧٩٥١٣٦٠٨٢                                                                                      التأكسد والاختزال  \ الوحدة الثانیة 

 

           ثالثا- طریقة نصف التفاعل (أیون – إلكترون) في وسط قاعدي

  

  عند موازنة التفاعلات في الوسط القاعدي، نقوم بنفس الخطوات التي سبق ذكرھا في موضوع موازنة
 -:ولكن نزید علیھا الخطوة التالیة) المتعادل والحمضي(التفاعلات في الوسط 

ف�ي المعادل�ة الموزون�ة إل�ى ك�ل م�ن +H) ( یس�اوي ع�دد أیون�ات(-OH)  إض�افة ع�دد م�ن أیون�ات )١
 .طرفي المعادلة

OH) جمع مولي )٢
-
 ).H2O( على شكل جزیئات ماء (+H)و  (

OH
-

 +  H+               H2O     

 .حذف جزیئات الماء الزائد من أحد طرفي المعادلة )٣

 

  .وازن المعادلة التالیة بطریقة نصف التفاعل في وسط قاعدي

 

 MnO4

-
 + Fe+2          MnO2 + Fe+3 

 كتابة نصفي التفاعل )١
-  MnO4

-                     MnO2
   ( اختزال نصف تفاعل(   

 
-  Fe+2                 Fe+3         ( تأكسدنصف تفاعل (  

 

 تأكسد/ ازنة نصف التفاعل مو  )٢
 

 موازنة الذرات  

 Fe+2                 Fe+3   من الاصل موزونة   
 موازنة الاكسجین       

           Fe+2              Fe+3                  لا یوجد أكسجین      
 موازنة الھیدروجین  

          Fe+2               Fe+3
  لا یوجد ھیدروجین                    

 

   

 :مثال 

H+ 
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٢٥ 
  ٠٧٩٥١٣٦٠٨٢                                                                                      التأكسد والاختزال  \ الوحدة الثانیة 

 

  موازنة الشحنة 

           Fe+2               Fe+3 + e-
 

 ختزالا/ التفاعل موازنة نصف    )٣
 موازنة الذرات   

 MnO4

-                   MnO2 
 من الاصل موزونة          

 موازنة الاكسجین  

  

 MnO4

-                   MnO2 + 2H2O                         

 موازنة الھیدروجین 

 MnO4

- + 4H+
                     MnO2 + 2H2O                    

  موازنة الشحنة 

 

 MnO4

- + 4H+ + 3e-
                      MnO2 + 2H2O                    

 مساواة الشحنة بین تفاعل التأكسد والاختزال )٤
  ).  ٣.( التأكسد بـ/  من خلال ضرب نصف التفاعل

           (Fe+2               Fe+3 + e- ) x 3 

  

           3Fe+2               3Fe+3 + 3e- 
 

 جمع نصفي التفاعل )٥

                                      3Fe+2               3Fe+3 + 3e-  

 MnO4

- + 4H+ + 3e-
                      MnO2 + 2H2O                    

 MnO4

- + 4H+ + 3Fe+2                    MnO2 + 2H2O+ 3Fe+3                 
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٢٦ 
  ٠٧٩٥١٣٦٠٨٢                                                                                      التأكسد والاختزال  \ الوحدة الثانیة 

 

في المعادلة الموزونة إلى كل من طرفي +H) ( یساوي عدد أیونات(-OH)  إضافة عدد من أیونات )٦
 .المعادلة

 

 MnO4

- + 4H+ + 3Fe+2   + 4OH-
               MnO2 + 2H2O+ 3Fe+3 + 4OH-                

 ).H2O( على شكل جزیئات ماء (+H)و  (-OH) جزیئاتجمع  )٧

 MnO4

- + 4H+ + 3Fe+2   + 4OH-
               MnO2 + 2H2O+ 3Fe+3 + 4OH-                

  

  

 MnO4

- + 3Fe+2   + 4H2O      

            MnO2 + 2H2O+ 3Fe+3 + 4OH-                  

 .حذف جزیئات الماء الزائدة من أحد طرفي المعادلة )٨

 

MnO4

- + 3Fe+2   + 4H2O      

            MnO2 + 2H2O+ 3Fe+3 + 4OH-                   

 

 

 

 MnO4

- + 3Fe+2   + 2H2O      

            MnO2 + 3Fe+3 + 4OH-                   

  متساوي            الشحنة متساوي الذراتعدد :     التحقق 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

4OH-+ 4H+= 4H2O 

   2H2O یتبقى
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٢٧ 
  ٠٧٩٥١٣٦٠٨٢                                                                                      التأكسد والاختزال  \ الوحدة الثانیة 

 

  .بطریقة نصف التفاعل في وسط قاعدي وازن المعادلة التالیة

ClO- + CrO2
-            Cl- + CrO4

-2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :مثال 
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٢٨ 
  ٠٧٩٥١٣٦٠٨٢                                                                                      التأكسد والاختزال  \ الوحدة الثانیة 

 

  

 التي تبحث في تفاعلات التأكسد والاختزال، التحلیلة ھي أحد فروع علم الكیمیاء: الكیمیاء الكھربائیة ،

 .یائیة والكھربائیة المصاحبة لھا وتغیرات الطاقة الكیم

 الكھربائیة، تحدث فیھا تفاعلات التأكسد الكیمیاء  وأدوات ھي أجھزة :الخلایا الكھروكیمیائیة

 والاختزال وھي تقسم إلى قسمین ھما

 

 انتاج الى تلقائي یؤديبشكل وھي الخلایا التي یحدث فیھا تفاعل تأكسد واختزال  :لفانیة غالخلایا ال )١

 .)كھربائیة طاقة إلى الكیمیائیة الطاقة فیھا تتحول( كھربائي  تیار

 

 تلقائي غیربشكل یحدث فیھا تفاعل تأكسد واختزال  وھي الخلایا التي: خلایا التحلیل الكھربائي )٢

 طاقةتتحول فیھا ( لإحداث تفاعلات كیمیائیة  ستخدم فیھا المواد الكھرلیة، والطاقة الكھربائیةوی

  .)الكیمیائیة الطاقة إلى كھربائیة

  

 

 

 ینتج من ، ووالاختزال في وعائین منفصلین  الخلایا الغلفانیة على إجراء تفاعل التأكسدفكرة  وتقوم
عبر ) التاكسد(والعامل المختزل  ) الاختزال(  المؤكسد لكترونات التي یتم تبادلھا بین العاملالتفاعل ا

  . كھربائي للحصول على التیار الكھربائي سلك

 االخلایا الغلفانیة، البطاریات بتعدد أنواعھ تطبیقات من أھم .  
  

 مكونات الخلیة الغلفانیة: 

 .وعائین منفصلین یتكون كل منھما من قطب فلزي ومحلول كھرلي )١
 ). كھربائيتوصیل  الأسلاك(موصل كھربائي خارجي  )٢

 . )القنطرة الملحیة( داخليموصل كھربائي  )٣

 

 قادر على إیصال التیار الكھربائي ) -و + ینتج ایونات (  محلول أیوني :المحلول الكھرلي. 

  ھو عنصر فلزي یحدث علیھ تفاعل تأكسد او اختزال :قطب الفلزي . 

 أنبوب على شكل حرف   :القنطرة الملحیة)  (Uیحتوي على محلول مشبع لأحد الأملاح مثل 

)،KCl ، NaCl ،AgNO3 ،AgCl  ( .....  

 

  إكمال الدارة الكھربائیة عن طریق انتقال الأیونات في المحالیل دون  - :وظیفة القنطرة الملحیة

 .اختلاطھا

 الكھروكیمیائیةالخلایا 

  الخلایا الغلفانیة

 المكونات

 المقادیر
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 آلیة عمل الخلیة الغلفانیة: 

 طریقة صنع الخلیة الجلفانیة ھذا المثال یوضح: 

  

  صمم خلیة غلفانیة توضح آلیة عمل التفاعل الكیمیائي التالي 

Zn + Cu+2                  Zn+2   +Cu 
 . في كل وعاء خاص ) التأكسد و الاختزال ( تحدید انصاف التفاعلات  )١

 

 2e-+  Zn+2                 Zn             نصف تفاعل التأكسد -
 كھرليثم نغمسھ في  محلول ) قطب التأكسد (  خارصینصفیحة وعاء نضع فیھ  إلىنحتاج 

  . (ZnSO4)مثل  )  Zn+2(ایونات المادة المتأكسدة على  یحتوي

  

   الإلكترونات، حیث یتم نقل ھذه الإلكترونات إلى الوعاء ینتج من نصف تفاعل تأكسد

 . الكھربائي التوصیل اسلاك عبر) الاختزال (الآخر

  سالبةھ وتكون شحنت )المصعد(یسمى القطب الذي یمثل نصف تفاعل التأكسد باسم. 

 .)سالب/ مصعد / نصف تفاعل التأكسد (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ZnSO4                            Zn +2
 +   SO4

-2
  تأكسد كھرليمحلول       

  

  

  

  

  

  

 الوصفة

 :مثال 

 وعاء التأكسد

لأنھ تصعد : مصعد 

 الإلكتروناتمنھ 

 ینتج لأنھ :  سالب

 الإلكتروناتمنھ 
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 Cu+2+ 2e-                  Cu          نصف تفاعل الاختزال -

 
 كھرليثم نغمسھ في  محلول ) قطب الاختزال ( نحاس صفیحة وعاء نضع فیھ  إلىنحتاج 

  . (CuSO4)مثل  ) Cu+2( ختزلةایونات المادة المعلى  یحتوي

  

   التوصیل اسلاك عبر، من نصف التأكسد  الإلكتروناتیستقبل نصف تفاعل الاختزال 

 . لحدوث ھذا التفاعل  الكھربائي

 موجبةھ وتكون شحنت )ھبطالم(باسم  لاختزالیسمى القطب الذي یمثل نصف تفاعل ا. 

 .)موجب/  ھبطم/  ختزالنصف تفاعل ا(

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

CuSO4                            Cu +2
 +   SO4

-2
  الاختزال  كھرليمحلول       

  

  

  

  

  

  

  

 ھبطلأنھ ت:  ھبطم

 الإلكترونات إلیھ

 یستقبل لأنھ :  موجب

 الإلكترونات

 ختزالوعاء الا
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، بسلك )الخارصینصفیحة (وعاء الاختزال  و )صفیحة النحاس (وعاء التأكسد  نصل بین )٢

 . لقراءة شدة التیار فولتمیترالبجھاز نَصلھ و ،لیوصت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ماذا سیحدث ؟ 

 فینتج الخارصین عنصر علىعند مصعد  الاكسدة تفاعل یحدث  

2e-+  Zn+2                 Zn  

  .) الاختزال(  المھبط الى الاسلاك عبر تصعد الكترونات  ) أ

 إلى أیونات موجبةمع مرور الزمن تتناقص كتلة المصعد، جراء تحول الذرات المتعادلة   ) ب
 

 .السالبة ) ( SO4-2 الكبریتات عن تركیز أیوناتZn+2) ( الموجبة زیادة تركیز أیونات الخارصین  ) ت

  

  

o ،من خلال فتقوم القنطرة الملحیة بموازنة الشحنة الكھربائیة في المحلول:- 

  .الزائدةZn+2)  (أیوناتالقنطرة الملحیة إلى نصف خلیة الخارصین لمعادلة  من-Cl)  (السالبة  تحرك أیونات

   

  .باتجاه القنطرة الملحیةمن وعاء التأكسد   Zn+2) (تتحرك أیونات

  

  تأكسد

  مصعد

 سالب  

  اختزال

  مھبط

 موجب  
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 فینتج الخارصین ایونات على اختزال عند مھبط تفاعل یحدث  

Cu+2+ 2e-                  Cu  

 

 .) الاختزال(  المھبط محلول في وعاء الى الاسلاك عبر تھبط الكتروناتیستقبل   ) أ

 الزمن تزداد كتلة المھبط، جراء تحول الأیونات الموجبة إلى ذرات متعادلةمع مرور   ) ب
 

 ). ( SO4-2 السالبة  الكبریتات عن تركیز أیوناتCu+2) (نحاس الموجبة تركیز أیونات النقصان في    ) ت

 

o ،من خلال فتقوم القنطرة الملحیة بموازنة الشحنة الكھربائیة في المحلول:- 

  .الزائدة SO4-2)  (لمعادلة أیونات نحاسرة الملحیة إلى نصف خلیة الالقنط من+K)  (الموجبة  تحرك أیونات

   

  .باتجاه القنطرة الملحیة ختزالمن وعاء الا SO4-2) (تتحرك أیونات

  

، بل كانت مادة موصلة للشحنات السالبة، او تفاعل  لم یحدث لھا أي تغییر (Cu) مادة المھبط

  .فقط  النحاس ذراتومكانا ً لتجمع 

  

  

  

 التأكسد  -

  

  

 الاختزال -

  

 

  

 الكترونات حركة -

  

  

 ایونات  حركة -

  

 ملاحظة 

 ملخص
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  إذا علمت أن التفاعل التالي یحدث بصورة تلقائیة               

)(
2

)()()( 22 saqaqs AgZnAgZn  
  

 اكتب نصفي تفاعل التأكسد والاختزال )١
واتجاه حركة الأیونات السالبة والموجبة عبر الإلكترونات عبر الأسلاك، وضّح اتجاه سریان  )٢

 .الملحیة في الخلیة الغلفانیة القنطرة

 - :الحل

 سالب  /مصعد   /نصف التأكسد  -

eZnZn 22  
  

 موجب   /مھبط  /نصف اختزال  -

AgeAg 222 
  

  

إلى  )صینرخاال قطب(تتحرك الإلكترونات في الدارة الخارجیة الأسلاك من المصعد  -

 .)قطب الفضة(المھبط 

 .)- ( صینرخاعبر القنطرة الملحیة إلى نصف خلیة ال )-( تتحرك الأیونات السالبة -
 .(+) القنطرة الملحیة إلى نصف خلیة الفضة عبر (+)تتحرك الأیونات الموجبة  -

  

  إذا علمت أن التفاعل التالي یحدث بصورة تلقائیة
Cd(s) + Pb+2

(aq)              Cd+2 (aq)+ Pb(s)  

  
 .اكتب نصفي تفاعل التأكسد والاختزال )١

 .حدد اتجاه حركة الإلكترونات عبر الدارة الخارجیة  )٢

 .حدد اتجاه حركة الأیونات السالبة والموجبة عبر القنطرة الملحیة )٣

 P). (Cd ), (ماذا تتوقع أن یحدث لكتلة كلّ من قطبيّ  )٤

 .لقطب التأكسد و قطب الاختزالما ھي المحالیل المناسبة  )٥

 .الایونات الموجبة  زیقل تركی أي الأقطاب  )٦

 

  

  

  

  

 :مثال 

 :مثال 
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   اجب غلفانیة لخلیة المجاور الرسم عل اعتمادا     

  : التالیة الاسئلة عن

 واكتب المعادلة  إشارتھ حدد المصعد و )١

 واكتب المعادلة  إشارتھحدد المھبط و  )٢

 .للتفاعل اكتب المعادلة الكلیة  )٣

حدد اتجاه حركة الإلكترونات عبر الدارة  )٤

 .الخارجیة

عبر  حدد اتجاه حركة الأیونات السالبة )٥

 .القنطرة الملحیة

 .الایونات الموجبة  زتركیزید ی أي الأقطاب  )٦

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  :خلیة غلفانیة تعتمد على التفاعل الآتي      

 (s) +Ni+2
(aq)              Cd+2

(aq)+ Ni(s) Cd  

  . اكتب معادلة نصف التفاعل الذي یحدث عند كل قطب) ١

   أي القطبین یمثل المصعد، وأیھما یمثل المھبط؟ وما شحنة كل منھما؟) ٢

 ارسم الخلیة السابقة موضحا ً على الرسم شحنة الأقطاب، واتجاه حركة الإلكترونات في الدارة الخارجیة،) ٣

  .عبر القنطرة الملحیةواتجاه حركة الأیونات السالبة 

   الایونات الموجبة  زأي الأقطاب  یزید تركی) ٤

 . سالبةالایونات ال زأي الأقطاب  یزید تركی) ٥

 

  

 :مثال 

 :مثال 
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  عبر الدارة  التیارالكھربائي الذي ینتج من الخلیة الغلفانیة یحصل نتیجة ً لانتقال الإلكترونات من المصعد

 . المھبطإلى  الخارجیة

  الدافعة  القوةیحتاج ھذا الانتقال إلى قوة تدفع ھذه الإلكترونات عبر أسلاك التوصیل، وتعرف ھذه القوة باسم

 .لقیاسھا )الفولتمیتر( ، ویستخدم جھاز)الفولت( ، حیث یتم قیاس ھذه القوة بوحدةالكھربائیة

  

 بین القطبین في الخلیة الغلفانیة أكبر قیمة لفرق الجھد الكھربائي -: القوة الدافعة الكھربائیة. 

  جھد الخلیة الغلفانیةیعرف فرق الجھد بین قطبي الخلیة الغلفانیة باسم ) E للخلیة( . 

 یتأثر جھد الخلیة الغلفانیة بعدة عوامل من أھمھا: -  
 .الضغط الجوي) ٣.        درجة الحرارة) ٢ .      تراكیز الأیونات )١

  بالظروف (وسمیت ھذه الظروف  جھود الخلایا الغلفانیة اتفق العلماء على ظروف موحدة تقاس فیھا قد

 -:، وھذه الظروف المعیاریة ھي)المعیاریة

  ).س٢٥o(درجة حرارة  ) ٢.          للمحالیل الأیونیة المكونة للخلیة) لتر/مول١(تركیز  )١

  .في حالة الغازات) ج.ض  ١(ضغط جوي قدرة  )٣

  بالرمز ، ویشار إلیجھد الخلیة المعیاريیسمى جھد الخلیة المقاس عند ھذه الظروف باسم).(E0 

  حساب جھد الخلیة الغلفانیة:-  

  مجموع جھد التأكسد وجھد الاختزال لقطبي الخلیةمن خلال. 

 

 

  زوبالرم           

  

  

  

  الظروف المعیاریةعند               

  

  

  

 جھد الخلیة الغـلفـانیة

 جھد التأكسد+ جھد الاختزال = جھد الخلیة الغلفانیة 

 E       الخلیة =E  الاختزال+E التأكسد 

EO    الخلیة =EO  الاختزال +EO التأكسد 
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  .نفس العنصرنصف تفاعل الاختزال ل جھد  ، ھو عكسلعنصر مانصف تفاعل التأكسد جھد 

               إي إن              

  بالتعویض في المعادلة السابقة 

  

  

  

 اذن لحساب جھد الخلیة الغلفانیة:- 

  

  أو                                 

  

  

ونصف  یمكن تمثیل التفاعل الذي یحدث في الخلیة الغلفانیة المكونة من نصف خلیة الحدید ھ إذا علمت أن  

   - :خلیة النحاس بالمعادلة الآتیة

(s) + Cu+2
(aq)             Fe+2

(aq) + Cu(s) Fe  

 

فولت،  )٠٫٣٤(للخلیة، علما ً بأن جھد الاختزال المعیاري لقطب النحاس یساوي Eo)(المعیارياحسب جھد الخلیة 

  .فولت ) ٠٫٤٤( - و جھد الاختزال المعیاري لقطب الحدید یساوي

  -:الحل 

  .) Cu+2(لایونات النحاس   )مھبط( اختزال  /) Fe(حدید   رلعنص )مصعد(  من المعادلة یتضح حدث تأكسد

 EO  الخلیة =EO مھبط( الاختزال ( -  EO  اختزال)مصعد(                 EO  للخلیة =EO  اختزال +EO      تأكسد  

   EO  ٤٤,٠ -(  – ٣٤,٠= الخلیة                                (                EO  تأكسد)Fe + = (٤٤,٠       

EO         فولت  ٠ ,٧٨= الخلیة                                         .               EO  ٤٤,٠+   ٣٤,٠= للخلیة   

                                                                                           EO  فولت  ٧٨,٠= للخلیة  

     

  

  

   ملاحظة

 
EO  تأكسد  =-  EO  اختزال 

 EO     الخلیة =EO مھبط( الاختزال (  -  EO  اختزال)مصعد( 

 EO   الخلیة =EO  الاختزال +EO التأكسد  EO     الخلیة =EO مھبط( الاختزال (  -  EO  اختزال)مصعد( 

 :مثال 

EO  تأكسد  = -  EO  اختزال  

EO  ٤٤,٠ -(   - =  تأكسد  (  

EO  ٤٤,٠ += تأكسد   
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  تمثل المعادلة الآتیة التفاعل الذي یحدث في إحدى الخلایا الغلفانیة          

(s) + Ni+2
(aq)             Zn +2

(aq) + Ni (s) Zn  

 صینرخالقطب الفولت، و جھد الاختزال المعیاري  )٠٫٥١(یساوي  لخلیةعلما ً بأن جھد الاختزال المعیاري ل

  :فأجب عما یلي فولت ) ٠٫٧٦( - یساوي

  وشحنة كل منھما ؟ ھذه الخلیةحدد المصعد والمھبط في ) أ

  لایونات النیكل ؟ EOاحسب ) ب

  كة  الالكترونات في الخلیة ؟ رحدد ح) ج

  ؟ و المكتسبةكم عدد الالكترونات المفقودة ) د

    

  

  

  

  

          

وجد أن قراءة الفولتمیتر ویكونا خلیة غلفاینة ، والتي تشكل أیونات ثنائیة موجبة )  A, D( عنصرین فلزین     

 )٠ ,٤٢-( یشكل المصعد  وجھد التأكسد المعیاري لھ  یساوي  Dإن عنصر و ، )فولت ٠.٨٢(الخاصة بھا تساوي 

   -:اوجد ما یلي . فولت

  ؟ الأقطاباكتب المعادلات التي حدثت على  )  أ

  اكتب معادلة التفاعل الكلي للخلیة؟ ) ب

  ؟ ياحسب جھد الاختزال المعیار ) ج

  القنطرة الملحیة ؟ رحدد حركة الایونات السالبة عب) د

  المفقودة والمكتسبة ؟  تحدد عدد الالكترونا) ه

  

  

 :مثال 

 :مثال 
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  بین نصف التفاعل ذو إن قیاس جھد نصف التفاعل بشكل منفرد غیر ممكن بشكل عملي، إلا إذا تم التفاعل

 .جھد معلوم ھالمجھول مع نصف تفاعل آخر ل الجھد

 والسبب القد تم اختیار قطب الھیدروجین المعیاري من أجل قیاس جھد أنصاف التفاعلات الأخرى بالنسبة لھ ،

كمصعد أو كمھبط  ھالكیمیائي،مما یسھل استخدام اعنصر الھیدروجین متوسطا ً بین العناصر في نشاطھ ھو أن

 .طبیعة القطب الآخر في الخلیة اعتمادا ً على
  في الظروف  صفرتم الاصطلاح أن جھد نصف التفاعل بالنسبة لقطب الھیدروجین المعیاري یساوي

 . المعیاریة

 الذي یحدث في قطب الھیدروجین المعیاري كما یلي التأكسد والاختزال  یمكن تمثیل التفاعل:- 
  

EO   فولت صفر =تأكسد و اختزال                     

 

   یاريعلما الھیدروجینمكونات قطب : -  

  . لتر /ا مول +H )  =  (  أیون الھیدروجینمحلول حمضي تركیز ) ٢   .صفیحة بلاتین)  ١

   ).س٢٥o(وعند درجة حرارة ) ج.ض١(بضغط مقداره   (H2)غـاز الھیدروجیـن ) ٣

  

o ھو ذلك القطب المصنوع بغمس قطعة من البلاتین في محلول حمضي یحتوي : قطب الھیدروجین المعیاري

بضغط قدرة ) H2(ویضخ علیھ غاز  )س٢٥o(، عند درجة حرارة )لتر/مول١(بتركیز ) +H(على أیونات 

 .، واصطلح أن تكون فولتیتھ تساوي صفر)ج.ض١(

  

  

لفانیة مكونة من قطب الخارصین، وقطب الھیدروجین في الظـروف المعیـاریة، وجد أن قراءة غخلیة 

السالب، أجب ، فإذا علمت أن الخارصین كان یمثل قطبھا )فولت ٠.٧٦(الفولتمیتر الخاصة بھا تساوي 

  :عن الأسئلة التالیة

  اكتب معادلة التفاعل الكلي للخلیة؟) ١

  احسب جھد الاختزال المعیاري للخارصین؟) ٢

     -:الحل 

   المھبط أولا ً تحدید مادة المصعد و یجب) ١

  تأكسد   /مصعد =  السالب الخارصین كان یمثل قطب

  اختزال  /مھبط = إذن الھیدروجین ھو القطب الموجب 

  

  

  

 قطب الھیدروجین المعیاري
  

222 HeH 

 :مثال 
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  2e-+  Zn+2                 Zn                  تأكسد/ المصعد             

+2e-                  H2       2H  +               اختزال /المھبط        
      

               

Zn + 2H+                   Zn +2  + H2                   معادلة التفاعل الكلي 

  فولت ٠.٧٦ ) =  للخلیة EO(  جھد الخلیة المعیاري) ٢

  صفر )= اختزال للھیدروجین EO(  جھد قطب الھیدروجین الاختزالي المعیاريدائما و 

  

EO             للخلیة =EO   اختزال ھیدروجین +EO       تأكسد خارصین   

    فولت  ٧٦,٠=  تأكسد خارصین  EO             تأكسد خارصین    EO+  صفر  = ٧٦,٠      

      فولت  ٧٦,٠ -=  خارصین  اختزالEO  المطلوب                                                           

المجاور،  في خلیة غلفانیة مكونة من قطب نحاس معیاري وقطب ھیدروجین معیاري كما في الشكل    

   ). فولت٠٫٣٤ ( یساويوجد أن جھد الخلیة 

  جد مایلي 

  اكتب معادلة التفاعل الكلي للخلیة؟) ١ 

   ؟نحاسالمعیاري لل اختزالاحسب جھد ) ٢

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 :مثال 
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لقد تم الاتفاق على أن تكتب جمیع أنصاف التفاعلات كعملیات اختزال،ثم تم ترتیبھا وفقا ً لجھود الاختزال 

  

   
 نصــــف تفاعــــــل الاختـــــــزال

زی
ـــ

ـــ
ـــ

 ق
دة

ا
ـــ
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ـــ

ـــ
ـ
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ـــ
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ـــ
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 ةـــــــــــاریـــــــــ

الأستاذ محمد علیان                                                                                       

٤٠ 
                                                                     التأكسد والاختزال 

                                                   

لقد تم الاتفاق على أن تكتب جمیع أنصاف التفاعلات كعملیات اختزال،ثم تم ترتیبھا وفقا ً لجھود الاختزال 

 

  ةجھود الاختزال المعیاری

E  تأكسد  =-  EO  اختزال 

نصــــف تفاعــــــل الاختـــــــزال

ـــــــــزال المعیـــــــــــود الاختــــــــدول جھــــــ

الأستاذ محمد علیان                                                                                       
 

التأكسد والاختزال  \ الوحدة الثانیة 
 

  

                                                                   

  

  لقد تم الاتفاق على أن تكتب جمیع أنصاف التفاعلات كعملیات اختزال،ثم تم ترتیبھا وفقا ً لجھود الاختزال

 .خاص في جدول

  تذكیر
EO

Eo   )فولت(  

زی
ـــــــــ

ادة ق
ـــــــــــــ

وة العام
ـــــــــــــــ

خت
ل الم

ــــــــــــــــــــــ
زل

 

دول جھــــــج
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 التطبیقات المعتمِدة على استخدام جدول جھود الاختزال المعیاریة، ومن أھم ھذه التطبیقات: 

              ١  (  

 

  ً یتم حساب جھد أي خلیة غلفانیة اعتمادا ً على جدول جھود الاختزال،ویلاحظ أن جھد الخلیة الغلفانیة دائما

 .وھذه إشارة إلى أن التفاعل الكیمیائي الذي یحدث في الخلیة الغلفانیة ھو تفاعل تلقائي موجب،
  مؤكسدعامل  /  المھبط /ھو القطب الاختزالي =   أعلىدائما العنصر الذي لھ جھد قطب اختزالي  . 

  . عامل مختزل   / المصعد / ھو قطب التأكسد=   أقلوالعنصر الذي لھ قیمة جھد قطب اختزالي 

  

للخلیة الجلفانیة التي یحدث فیھا التفاعل  (Eo)اعتماداً على جدول جھود الاختزال المعیاریة، احسب   

  :        المجاور

             )s(
2

)aq(
2

)aq()s( NiCdNiCd  


          

   -:الحل     

  (Eo)الاختزالیة الخاصة بالنیكل(Ni)والكادمیوم ،(Cd) نجدھا كما یلي:  

                                              Cde2Cd
2




     Eo )  =-فولت ٠.٤(  

                                            Nie2Ni
2




     Eo ) =-فولت ٠.٢٥(  

  (Cd)جھد التأكسد المعیاري +    (Ni)جھد الاختزال المعیاري = جھد الخلیة المعیاري 

  فولت ٠.١٥= +    ٠.٤  +                 ٠.٢٥-=                      

  

  

   ، وذلك بعد أن عكسنا المعادلة النصفیة )فولت ٠.٤(یساوي  (Cd)جھد تأكسد الكادمیوم                       

  .)فولت ٠.٤-(الاختزالیة للكادمیوم وأصبحت معادلة تأكسدیة، حیث كانت فولتیتھ الاختزالیة 

  

  

  

  

  

  

  

 حساب جھد الخلیة المعیاري
 مھم

 :مثال 

   ملاحظة
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للخلیة الجلفانیة التي یحدث فیھا التفاعل  (Eo)اعتماداً على جدول جھود الاختزال المعیاریة، احسب          

  :  المجاور

Cu (s) 2Ag+
(aq)                       Cu+2

(aq)+ 2Ag(s)  

 علما ً بأن

  

Cu+2 + 2e-                               Cu            0,34 = E0 

2Ag+ + 2e-                    2Ag          0,80 = E0     
  

    -:الحل 

  (Cu)جھد التأكسد المعیاري +    (Ag)جھد الاختزال المعیاري = جھد الخلیة المعیاري 

  فولت ٠.٤٦= +    ٠.٣٤  +                 ٠.٨٠=                      

  

 مساواة عدد الإلكترونات المفقودة والمكتسبة، فلا معین من أجل برقمإذا تم ضرب نصف التفاعل 

Eo یترتب على ذلك ضرب قیمة
 

، والسبب في ذلك أن جھود ھلنصف التفاعل بالمعامل نفس

  الخواص النوعیة للمادة، بحیث لا تعتمد على كمیة المادة الاختزال من

         

، اعتماداً على جدول جھود الأقطاب (Cd)، والكادمیوم  (Zn)خلیة معیاریة أقطابھا الخارصین 

  :المعیاریة أجب عن الأسئلة التالیة

  أي القطبین یعتبر مصعداً، وأیھما مھبطاً، وما شحنة كل قطب منھما؟ -أ 

  ما ھو اتجاه حركة الإلكترونات في ھذه الخلیة؟ -ب 

  ما ھي قیمة جھد الخلیة المعیاریة؟ -جـ 

  ذه الخلیة؟أكتب معادلة التفاعل الكلي لھ - د 

  

  

  

  

  

 :مثال 

   ملاحظة

 :مثال 
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            ٢ (  

  

  عامل مؤكسد = الاختزال  

   عامل مختزل = التأكسد  

  

  جھد اختزال  ىاعل=  أضعف عامل مختزل =    مؤكسد عامل أقوى)  E0
 ) .اختزال  

  

 جھد اختزال  قلا=  أضعف عامل مؤكسد =    مختزل عامل أقوى)  E0
 ) .اختزال  

  

 

  معادلة الاختزال یمین علىدائما العامل المختزل  یكون . 

  معادلة الاختزال یسار علىدائما العامل المؤكسد  یكون. 

  

  

  -: جھود الاختزال المعیاریة أجب عما یلي لى الجدول اعتمادا ً ع
   - :  مؤكسد عامل أقوى )١

   -:مختزل  عامل أقوى) ٢

   -:أضعف عامل مؤكسد  ) ٣

  -:أضعف عامل مختزل ) ٤

  

  

 اعتمادا ً على الجدول التالي، والذي یبین قیم جھود الاختزال المعیاریة لعدد من أنصاف التفاعلات،

   -: أجب عما یلي

  أي العناصر أكثر میلا للاختزال ؟) ١

  أي العناصر  أكثر میلا للتأكسد ؟) ٢

  ؟  مختزل عامل أقوى )٣

  ؟أضعف عامل مؤكسد) ٤

  اكتب معادلة التأكسد لعنصر الألمنیوم )  ٥

   Al, Sn)( للخلیة أقطابھا  E0احسب ) ٦

  رتب العناصر حسب قوتھا كعامل مختزل تصاعدیا ؟) ٧

  

  فولت (Eo)  نصف التفاعل الاختزالي

Al+3 +3e              Al -١.٦٦  

Cr+2 +2e              Cr -٠.٧٤  

SneSn  22  -٠.١٤  

AgeAg    +٠.٨٠  

 مقارنة قوة العوامل المؤكسدة والمختزلة

  تذكیر

 مھم

 :مثال 

 :مثال 
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 .  لتكوین خلیة غلفانیةAl) ( نصف خلیة آخر من الألمنیوم معAg) ( عند وصل نصف خلیة من الفضة) ٨

 .عند كل قطباكتب معادلة نصف التفاعل الذي یحدث ) أ

 ؟اأي القطبین یمثل المصعد؟ وما شحنتھ) ب

  ؟ الخلیة ھذهاحسب قیمة جھد ) ج

  

  جھد ؟ فرق اكبرحدد الفلزین اللذین یكونان خلیة غلفانیة لھا ) ٩

  جھد ؟ فرق قلحدد الفلزین اللذین یكونان خلیة غلفانیة لھا ا) ١٠

  

   -:الحل 
  التأكد من كتابة جمیع المعادلات عل شكل إنصاف تفاعل اختزال  -    - :خطوات  الحل. 

 .  الأعلى إلى الأقل من التفاعلات الاختزال جھد قیم ترتیب -

 

E0  (جھد اختزال  ىاعلھو =  العنصر أكثر میلا للاختزال) ١
  Ag             ) اختزال   

E0  (جھد اختزال  اقلھو = العنصر أكثر میلا للتأكسد  )٢
  Al             ) اختزال  

E0  (اقل جھد اختزال ھو =  مختزل عامل أقوى) ٣
   Al            ) اختزال  

E0  (اقل جھد اختزال ھو = أضعف عامل مؤكسد ) ٤
  Al+3            ) اختزال  

٥ (Al+3 +3e                          Al      

  (Al)جھد التأكسد المعیاري +    (Sn)جھد الاختزال المعیاري   = جھد الخلیة المعیاري ) ٦

     EO  ١,٦٦+   ١٤,٠- =للخلیة                 EO  فولت  ١,٥٢=  للخلیة  

٧ (     Al+3  Ag+  > Sn+2  >   Cr+2 >    

Ag  E0 عنصر  أنبما )   ٨
E0من   >اختزال  لھ  

     Alاختزال   

Ag                               3عامل مؤكسد      \اختزال   \مھبط   Ag)                 أ    e +   Ag+2
                 

                      Al   عامل مختزل              \تأكسد  \مصعدAl+3 +3e                          Al              

  

  ) . -( وشحنتھ سالبة   Al= المصعد )  ب

  (Al)جھد التأكسد المعیاري +    (Ag)جھد الاختزال المعیاري   = جھد الخلیة المعیاري  ) ج

     EO  ١,٦٦+   ٣٤,٠= للخلیة                 EO  فولت  ٢=  للخلیة  

٩ ) (Al  ،Ag                      (١٠ ( )(Cr , Sn  

  

  



 في الكیمیاء     التمیز                          الأستاذ محمد علیان                                                                                       
 

٤٥ 
  ٠٧٩٥١٣٦٠٨٢                                                                                      التأكسد والاختزال  \ الوحدة الثانیة 

 

   -: أجب عما یلي، إذا أعطیت جھود الأقطاب الخاصة بالتفاعلات النصفیة للعدید من المواد

  ؟ ) Ni, Zn(  ؤكسد م عاملك أقوىأیھما ) ١

  ؟ )X ،Ag( أیھما أضعف كعامل مؤكسد) ٢

  ) Y ،X( أي العنصرین تقل كتلتھ في خلیة قطباھا  )٣

   جھد فرق اكبرالفلزین اللذین یكونان خلیة غلفانیة لھا ) ٤

  ) Y ،H( معادلة التفاعل الكلي في خلیة قطبھا  اكتب)  ٥

   Al, Cu)( للخلیة أقطابھا  E0احسب ) ٦

     ) Ni, Zn(  كة الكترونات في خلیة قطبھا رح) ٧

  جھد فرق قلاالفلزین اللذین یكونان خلیة غلفانیة لھا ) ٨

  رتب العناصر حسب قوتھا كعامل مختزل تصاعدیا ) ٩

  تصاعدیا  مؤكسدرتب العناصر حسب قوتھا كعامل ) ١٠

   - :الحل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  فولت (Eo)  التفاعلات النصفیة

Nie2Ni
2


  -٠.٢٥  

AgeAg 
  +٠.٨٠  

Ale3Al
3


  -١.٦٦  

Ye2Y
2


  +١.٥٠  

2He2H2 
  صفر 

Zne2Zn
2


  -٠.٧٦  

e2XX
2


  +٠.٤٠  

e2CuCu
2


  -٠.٣٤  

 :مثال 
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 مخفف تتفاعل الفلزات مع  الحموض)HCl ( حیث تعمل الفزات عل اختزال ایونات الھیدوجین )H+ (ینتج  و

 . غاز الھیدروجین

  .  أذن الفلزات عوامل مختزلة  یحدث لھا تأكسد                        

                               

  .     والھیدروجین عامل مؤكسد یحدث لھ اختزال                         

                                  

   الھیدروكلوریك  حمض+ ید الفلز                       فلز ركلو+غاز الھیدروجین                                   

     

  وبما أنE0 صفر  أذن = للھیدروجین    اختزال:-  

  سالب= لھا  اختزال E0الفلزات التي لھا جھد اختزال اقل من الھیدروجین تتفاعل مع الحمض وھي   -

 

  موجب= لھا  اختزال E0من الھیدروجین  لا تتفاعل مع الحمض وھي   أعلىالفلزات التي لھا جھد اختزال  -

  

   . لحدوث التفاعل  أي أن دائما الھیدروجین یحدث لھا اختزال والعنصر الأخر تأكسد           

  

 

  

 كل مادة في جدول جھود الاختزال المعیاریة تستطیع أكسدة المواد التي فوقھا ولا تستطیع أكسدة المواد التي تحتھا . 

  كل مادة في جدول جھود الاختزال المعیاریة تستطیع اختزال المواد التي تحتھا ولا تستطیع اختزال المواد التي

 . فوقھا

  

  .ھا و اختزال المواد التي تحتھاكل مادة في جدول جھود الاختزال المعیاریة تستطیع أكسدة المواد التي فوق أنأي 

  

  

 یك المحلول بمادة ما رعند حفظ محلول في وعاء أو تح  .  

  )  تأكسد( والمادة  یحدث لھا تأكسد) اختزال ( لحدوث التفاعل بینھم دائما محلول یحدث لھ 

لا یذوب الوعاء او مادة  حتىحدوث التفاعل عدم  ھو یك المحلول بمادة مارفي وعاء أو تحدائما لحفظ محلول 

  . یكرتح

  

  

 معلومات مھمة

 الأولى المعلومة

 ثانیةال المعلومة

 ثالثةال المعلومة
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 یبین قیم جھود الاختزال المعیاریة لعدد من أنصاف التفاعلات،اعتمادا ً على الجدول التالي، والذي                 

   - :أجب عما یلي               

  مؤكسد أقوى كعامل)Cl2 ،Br2  ،I2 ( أي العناصر الآتیة )١

  Al(NO3)3ھل یمكن حفظ قطعة مغنیسوم في محلول ) ٢

   واختزال الكلور اذكر عنصرین یستطیعان أكسدة الألمنیوم) ٣

  ما ھي العناصر التي تأكسد الصودیوم ) ٤

  ما ھي العناصر التي لا تختزل الیود ) ٥

     في وعاء الألمنیوم  NaNO3 ھل نستطیع حفظ محلول ) ٦

  غاز الھیدروجین  ررو تح  HClما ھي العناصر التي تستطیع ان  تتفاعل مع حمض ) ٧

  غاز الھیدروجین  ررو لا تح  HClما ھي العناصر التي لا تستطیع  تتفاعل مع حمض )  ٨

  ما ھي العناصر التي یستطیع  الیود اختزالھا ) ٩

  أكسدة ایونات الألمنیوم التي لا تستطیع  العناصرما ھي ) ١٠

    Naبملعقة من Cl ھل یمكن تحریك أحد أملاح ) ١١

   - :الحل

  

  

  

  

  

  

  

١ (Cl2                                ٤)                          ٣لا                                   )  ٢(  

٨)                         ٧)                                       ٦)                                         ٥(  

١١)                                         ١٠        )                                    ٩                             (  

  

 :مثال 
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  :مستعیناً بجدول جھود الاختزال المعیاریة أجب عن الأسئلة التالیة

  :حدد العبارة الصحیحة فیما یلي -١

  الجـــــــــــــــواب                                         الســـــــــــؤال  

، لأن جھد إختزال الفضة أكبر منھ للھیدروجین )صحیح(نعم .            +Agیستطیع اختزال  H2) أ

  .فیحدث للفضة اختزال

، لأن جھد اختزال الذھب أكبر من جھد اختزال )خطأ(لا.           Cu+2یستطیع إختزال Au) ب

 .ولیس للنحاسالنحاس،والمفروض أن یحدث الإختزال للذھب 

، لأن جھد إختزال الرصاص أكبر من جھد اختزال )صحیح(نعم .          Niیستطیع أكسدة  Pb+2) ج

  .)Ni( النیكل فیحدث للرصاص اختزال ویتأكسد

                                

   ؟Sn لقصدیر  من بملعقة AgNO3  الفضة نترات محلول تحریك یمكن ھل  -٢

  

  ؟Cr الكروم  من وعاء في MgSO4 المغنیسیوم  كبریتات محلول حفظ یمكن ھل -٣

  

  ؟ Cu صنوع من من وعاء في Coاحد املاح الكوبالت   حفظ یمكن ھل -٤

  

  المخفف ؟  HClیذوب في محلول )  Cu, Sn , Ag(أي من الاتیة  -٥

  

  ؟  Mn یذوب في أملاح لا)  Cu, Zn , Al(أي من الاتیة  -٦

  

  ؟Zn و Mn قطباھا غلفانیة خلیة في  الملحیة القنطرة من الموجبة الایونات تتحرك وعاء إي إلى -٧

  

 Fe+2     الحدید ایونات أكسدة یستطیع ولاCu  النحاس أكسدة یستطیع الذي العنصر ما -٨

  

  ؟ Sn  2+المخفف ولا یختزل  HClما ھو الفلز الذي یذوب في محلول  -٩

 :مثال 
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                     ٣           (  

  

 مكن التنبؤ بإمكانیة حدوث تفاعلات التأكسد والاختزال في الظروف المعیاریة عن طریق حسابی  (Eo 

  -:للتفاعل(

 إذا كانت قیمة )  (Eo،فھذا یدل على أن تفاعل التأكسد والاختزال یحدث تلقائیا ً  موجبة)ینتج طاقة.( 

 

 إذا كانت قیمة )  (Eoیحدث تلقائیا ً  لا فھذا یدل على أن تفاعل التأكسد والاختزال ،سالبة)طاقةل حتاجی.( 

  

                                                 

     الكلیة للتفاعل (Eo)إذا كانت قیمة 

  

        

           

   ؟  أم لا (Fe+2)یختزل أیونات  (Zn)بینّ فیما إذا كان الخارصین             

  

  . ھنا السؤال یطلب الإجابة مع توضیح                     

   

  . نعم   - :الحل

  .تأكسد (Zn)ث للخارصین وحدو، (Fe+2)ث اختزال لأیونات حدیمن نص السؤال  یتضح انھ س   -:التوضیح 

    

  (Zn)جھد التأكسد المعیاري +    (Fe+2)جھد الاختزال المعیاري = جھد الخلیة المعیاري             

            EO  ٠,٧٦+   ٤٤,٠-= للخلیة                 EO  فولت   ٠,٣٢=  للخلیة  

  . الكلیة موجبة القیمة فالتفاعل المفترض قابل للحدوث (Eo)وبما أن قیمة            

                

  أم لا؟ (Al+3)یختزل أیونات  (Zn)بینّ فیما إذا كان الخارصین            

  

   - :الحل

  

  

Br)  بأكسدة أیوناتBr2) (ھل یمكن تحضیر           
  ؟ كعامل مؤكسدCl2) ( بوساطة ( -

  

 تحدید تلقائیة حدوث تفاعلات التأكسد والاختزال وعدم تلقائیتھا  

  

  ).التفاعل قابل للحدوث تلقائیـاً (موجبة    

   

  ).التفاعل غیر قابل للحدوث تلقائیاً (سالبة    

 ملخص

 :مثال 

 مھم

 :مثال 

 :مثال 
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   - :الحل

في وسط مائي وفق  المعادلة الآتیة؟  (Fe+2)إلى  (Fe+3)اختزال أیون الحدید  (Fe)ھل یستطیع الحدید               

  
2

)aq(
3

)aq()s( Fe3Fe2Fe


  

  : علماً بأن التفاعلات النصفیة ھي

                                            
23

FeeFe


    Eo +) =فولت ٠.٧٧(  

                                                      Fee2Fe
2




      Eo ) =-فولت٠.٤٤(  

  . نعم  - :الحل

  

  .تأكسد (Fe) حدیدث للوحدو، (Fe+3)ث اختزال لأیونات حدیمن نص السؤال  یتضح انھ س   -:التوضیح 

  

  (Fe)جھد التأكسد المعیاري +    (Fe+3)جھد الاختزال المعیاري = جھد الخلیة المعیاري              

            EO  ٠,٤٤+   ٧٧,٠=  للخلیة                 EO  فولت   ١,٢٢=  للخلیة  

  . الكلیة موجبة القیمة فالتفاعل المفترض قابل للحدوث (Eo)وبما أن قیمة            

  

  في الظروف المعیاریة؟  الآتي وضح إمكانیة حدوث التفاعل

)g(2)aq()aq()l(2 ClBr2Cl2Br 


  

  . لا   - :الحل

  .تأكسد (-Cl) حدیدث للوحدو، (Br2)ث اختزال لأیونات حدیالسؤال  یتضح انھ سمن نص    -:التوضیح 

  (-Cl)جھد التأكسد المعیاري +    (Br2)جھد الاختزال المعیاري = جھد الخلیة المعیاري              

            EO  ١,٣٦ -+   ٠٦,١=  للخلیة                 EO  فولت   ٠,٣٠ -= للخلیة  

  . ر قابل للحدوثغی القیمة فالتفاعل المفترض سالبةالكلیة  (Eo)وبما أن قیمة            

             

  في الظروف المعیاریة؟  الآتي وضح إمكانیة حدوث التفاعل                 

               

  

  

 :مثال 

 :مثال 

 :مثال 
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  مصنوع من مادة الألمنیوم؟ فسِّر إجابتكھل یمكن حفظ كبریتات الخارصین في وعاء               

  

  

  ).تأكسد( والمادة  یحدث لھا تأكسد) اختزال ( دائما محلول یحدث لھ  -                            

  .   وھنا ھي ھذه الأسئلة یجب أن نضمن عدم حدوث التفاعل بین المحلول والمادة -                            

  

  . یمكن حفظ  لا - :الحل

  

  .تأكسد (Al) للالمنیوم ثوحدو، (Zn) المحلول ث اختزال لأیوناتحدیمن نص السؤال  یتضح انھ س   -:التوضیح 

  (Al)جھد التأكسد المعیاري +    (Zn)جھد الاختزال المعیاري = جھد الخلیة المعیاري              

            EO  ١,٦٦+    ٧٦,٠ -= للخلیة                 EO  فولت   ١,٩٤= + للخلیة  

وبالتالي لا یمكن حفظ كبریتات  ،قابل للحدوث القیمة فالتفاعل المفترض موجبةالكلیة  (Eo)وبما أن قیمة            

  .في وعاء مصنوع من مادة الألمنیوم الخارصین

                    

    ھل یمكن تحریك محلول نترات الفضة بملعقة من النیكل؟ فسِّر إجابتك                

  

  

  

  

  

  

  في وعاء من الألمنیوم؟ (Ni+2)بینّ فیما إذا كان یمكن حفظ محلول یحتوي على أیونات           

       

  

                  

  

  

  

  

  

 :مثال 

 تذكیر

 :مثال 

 :مثال 
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   تفاعل كیمیائي بین فلز الكادمیوم وحمض الھیدروكلوریك المخفف؟ فسِّر إجابتكھل تتوقع حدوث            

  

  

  .لحدوث التفاعل  دائما الھیدروجین یحدث لھا اختزال والعنصر الأخر تأكسد                          

  

  . نعم   - :الحل

  .تأكسد (Cd) للألمنیوم ثوحدو، (HCl) المحلول ث اختزال لأیوناتحدیمن نص السؤال  یتضح انھ س   -:التوضیح    

  (Cd)جھد التأكسد المعیاري +    (H)جھد الاختزال المعیاري = جھد الخلیة المعیاري              

            EO  ٠,٤٠+    رصف=  للخلیة                 EO  فولت   ٠,٤= + للخلیة  

یستطیع عنصر الكادمیوم  ،قابل للحدوث القیمة فالتفاعل المفترض موجبةالكلیة  (Eo)وبما أن قیمة            

  .  الھیدروجین أیون الھیدروجین، وإطلاق غاز اختزال

  

، (H2)، وینطلق غاز (HCl)تذوب بعض الفلزات في محلول مخفف لحمض الھیدروكلوریك   

للتنبوء عن إمكانیة حدوث تفاعل عن وضع سلك من كل من الفلزات الآتیة في  (Eo)استعمل قیم 

  ):لتر/مول١(محلول الحمض بتركیز 

  .نیكل -نحاس               د  -خارصین              جـ  -ب              فضة  -أ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 :مثال 

 تذكیر

 :مثال 
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 :مثال 
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 :مثال 
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 یتأثر جھد الخلیة الغلفانیة بعدة عوامل، ومن أھم ھذه العوامل تراكیز الأیونات داخل الخلیة. 
 

  عند  إیجاد علاقة یمكن من خلالھا حساب جھد الخلیة الغلفانیة عند تراكیز أیونات مختلفةنیرنست استطاع العالم

  -: حیث توصل إلى العلاقة التالیة )س ٢٥ (حرارة درجة
  

 

 

 

 

 :حیث

 Eجھد الخلیة بالفولت عند تغیر قیمة التركیز عن القیمة المعیاریة : للخلیة. 

 .عدد الإلكترونات المنتقلة خلال التفاعل حسب المعادلة الموزونة : ن

: Q المواد المتفاعلة، كما یعبِّر عنھا في علاقة ثابت الإتزانحاصل قسمة تراكیز المواد الناتجة على التراكیز.  

  

 تفاعلة، كلُّ الم الایونیة الناتجة على تراكیز المواد الایونیة یتم قسمة تراكیز الموادQ) ( لحساب        

یستثنى من ذلك المواد في حالتھا  .المعادلة الكیمیائیة الموزونة فيا معاملھ مرفوع إلىمنھا 

  .       الصلبة والسائلة

   -:للتفاعل الآتيQ) ( قیمةاحسب         

                Ca(s)+ 2Ag+
(aq)                              Ca+2 (aq) + 2Ag(s)  

 )لتر/مول٠.٢(یساوي  )+Ag(وتركیز )  لتر/مول ٠.١٥(یساوي ) Ca+2(إذا علمت أن تركیز 

  

Q                                    =Q                        =Q  = لتر/ مول ٣,٧٥  

  

    - :للتفاعل الآتيQ) ( قیمةاحسب 

  

  

 )لتر/مول٠.٤(یساوي  )+٣Au(وتركیز )  لتر/مول ٠.١(یساوي ) Fe+2(إذا علمت أن تركیز 

  

  

 )معادلة نیرنست(أثر التركیز على جھد الخلیة 

   ملاحظة

 :مثال 

]Ca+2[١  

 ]Ag+[٢ 

]١]٠,١٥  

]٢]٠,٢ 

 :مثال 
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، إذا علمت أن تركیز أیونات )س٢٥(احسب جھد الخلیة الجلفانیة الآتیة، عند درجة حرارة       

یساوي     ) Cu+2(وتركیز أیونات النحاس ) لتر/مول٥-١٠×١(في المحلول ) Zn+2(الخارصین 

  ):لتر/مول ٠.١(

Zn (s) + Cu+2 (aq)                 Zn+2
(aq) + Cu(s)  

  وما أثر تغیر ھذا التركیز عن التركیز المعیاري في تلقائیة حدوث ھذا التفاعل

   - :الحل

  خطوات الحل:-     

نكتب التفاعلات النصفیة للتفاعل، بقسمة معادلة التفاعل الكلي إلى نصفین، وذلك بھدف تحدید عدد الإلكترونات ) ١  

  :المتنقلة في التفاعل كما یلي

                              Zn              Zn+2  +2e-  

                                  Cu+2 +2e-             Cu  

    ٢) =ن(نلاحظ أن عدد الإلكترونات المتنقلة 

  :كما یلي) Q(نحسب من معادلة التفاعل الكلي قیمة ) ٢

Q  =                                         Q   =
1,0

1105 

        لتر/ مول   ٤-١٠×١=  

  

  :للخلیة من جدول جھود الاختزال المعیاریة كما یلي) (نحسب قیمة ) ٣

)0 ( للخلیة) =0 ( التأكسد)Zn) + (0  ( الاختزال)+2 Cu ( 

  فولت  ١.١=         ٠.٣٤+                   ٠.٧٦=         

  :نعوض الآن في معادلة نیرنست فنحصل على الإجابة النھائیة كما یلي) ٤

)E ( للخلیة) =0 ( للخلیة-  
ن

0592,0
   Qلو  

)E ( ١.١= للخلیة -   
2

0592,0
  )٤-١٠×١(لو  

 =٤-( ٠.٠٢٩٦ - ١.١ (  

  .فولت  ١.٢٢  = ٠.١١٨٤ +  ١.١= 

 :مثال 

]Zn+2[١  

 ]Cu+2[١ 
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  عند مقارنة قیمة)E ( مع قیمة)
للخلیة، أي أن تغیر تراكیز الخلیة )  0(> للخلیة ) E(نلاحظ أن قیمة ) 0

  .الجلفانیة المعیاریة إلى التراكیز الحالیة أدى إلى زیادة تلقائیة حدوث التفاعل

  

  

  : للخلیة الجلفانیة التي یحدث فیھا التفاعل التالي) 0(احسب         

Zn(S)    +    2Ag+
(aq)                  Zn+2

(aq)    +      2Ag(S)  

بینما یكون تركیز ) لتر/مول ٣-١٠×٢( في المحلول ) +Ag(ثم احسب جھد الخلیة عندما یكون تركیز أیونات الفضة 

، ثم بینّ ھل یزداد میل التفاعل للحدوث بشكل تلقائي أم )س٢٥(، عند )لتر/مول ٠.٢) (Zn+2(أیونات الخارصین 

  .٠,٠٦ یساوي نیرنیست ثابت قیمة اعتبرو   ٠٫٣=   ٥لـو  یقل؟

   - :الحل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 :مثال 
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 :مثال 
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  ): س٢٥(إذا علمت أن المعادلة الآتیة تمثل التفاعل الحادث في إحدى الخلایا الجلفانیة عند    

Cd(S)    +    2Ag+
(aq)                  Cd+2

(aq)    +      2Ag(S)  

  للخلیة بالاعتماد على جدول جھود الاختزال المعیاریة؟ ) 0(احسب قیمة   -١
، احسب تركیز )لتر/مول ٠.١(، عندما یكون تركیز أیونات الفضة )فولت ١.٢٠٧(إذا كان جھد الخلیة یساوي   -٢

  في المحلول؟) Cd+2(أیونات الكادمیوم 
 

   - :الحل

  

  

  

  

  

  

  

 :مثال 

Q 
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 یصل التفاعل في الخلیة الغلفانیة إلى حالة الإتزان عندما تصبح قیمة  E )تساوي صفر، وفي ھذه  )للخلیة

  ). K( مساویة لقیمة ثابت الاتزان للتفاعلQ) ( قیمة تصبح الحالة

  

  

  

  

  

، إذا علمت أن جھدھا )Zn  ،Cu(في الخلیة الجلفانیة التي أقطابھا ) K(احسب ثابت الاتزان 

  ٠,٠٦ یساوي نیرنیست ثابت قیمة اعتبرو  ١.٦=  ٠.٢١٠علما بأن  ؟)فولت ١.١(المعیاري یساوي 

   - :الحل

) ( للخلیة =
ن

06,0
      Kلو  

١.١  =
2

06,0
  Kلو  

=  Kلو 
06,0

1,12
  =٣٧.٢   

K   =٣٧١٠×  ١.٦=  ٣٧١٠×  ٠.٢١٠=  ٣٧.٢١٠    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 :مثال 
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 التیار الكھربائي في محالیل أو مصاھیر المواد الأیونیة  مرارإ ھو عملیة  -:التحلیل الكھربائي. 

  

 تلقائیا التفاعل فیھا یحدث لا  )E0  =سالبة (. 

  موجب  \تأكسد  \المصعد. 

  سالب  \اختزال  \المھبط . 

  او البلاتین الغرافیتیستخدم أقطاب 

 

 ؟  مصھور او محلول في كھربائي تیار تمریر عند یحدثس ماذا 

 

 إلى ذرات متعادلة یحدث لھا أختزال وتتحولالأیونات الموجبة بإتجاه القطب السالب و نجذبت.  

 

 إلى ذرات متعادلة یحدث لھا تأكسد وتتحولو موجببإتجاه القطب السالبة الأیونات ال نجذبت. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  حركة الأیونات الموجبة والسالبة في خلایا التحلیل الكھربائي

  

  

  

  

  

 التحلیل الكھربائيالخلایا 

  

   ملاحظة

ھي  -:المحلول أو مصھور 

ایونات  علىمواد تحتوي 

 سالبة وموجبة 

  تأكسد

  مصعد

   موجب

  اختزال

  مھبط

 سالب  
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  ؟  قارن بین الخلیة الغلفانیة وخلیة التحلیل الكھربائي        

  

  

  

  

  

  

  

  أنواع التحلیل الكھربائي:-  
  .المركبات الأیونیةلمصاھیر  التحلیل الكھربائي)  ١

  

  .المركبات الأیونیة حالیللمالتحلیل الكھربائي  )٢

  

  

  یل الكھربائي لمصاھیر المركبات الأیونیةلالتح -:أولا 
 

 الى درجة حرارة مرتفعة لتحویلھا الى مادة أیونیة ت تعرضمادة الصلبة  ھو  -: رالمصھو+) ،- .( 

 

   ).NaClكلورید الصودیوم (عملیة التحلیل الكھربائي لمصھور ملح الطعام  

  

 عند صھر كلوریدالصودیوم )  (NaClیتفكك وفقا ً للمعادلة التالیة ا فإنھ:-  

NaCl(S)                  Na+
(l)   +   Cl-(l) 

 

 

 

 

 

 

 :مثال 

 :مثال 

 حرارة
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 الكلور السالبة تنجذب ألیھ  الأیونات   -: )الموجب( عند المصعد(Cl-) ویحدث لھا تأكسد ، . 

e2ClCl2 2 


  

  

  (تنجذب ألیھ  الأیونات الصودیوم  الموجبة    -:) السالب( عند المھبط(Na+ ویحدث لھا اختزال ،.  

NaeNa 


  

  

 بھدف جعل عدد ) ٢(نجمع التفاعلات النصفیة التي حدثت على الأقطاب، بعد ضرب تفاعل الصودیوم بـ  - : التفاعل الكلي     

 :الإلكترونات المكتسبة مساویاً لعدد الإلكترونات المفقودة كما یلي

  

                     Na2e2Na2 


 Eo ) =-فولت٢.٧١(  

               e2ClCl2 2 
  Eo ) =-فولت١.٣٦(  

  2ClNa2Cl2Na2 
   Eo ) =-فولت٤.٠٧(  

  وھذا یعني أن ھذا التفاعل لا یمكن حدوثھ تلقائیاً، ولكننا جعلناه )سالبة القیمة(نلاحظ أن فولتیة التفاعل الكلي ،

  ).فولت ٤.٠٧(+ ممكن الحدوث، عندما زودناه بمصدر تیار كھربائي خارجي، فولتیتھ  أكبر من 

  

  نواتج التحلیل:-        

   .على المصعد (Cl2)تصاعد غاز الكلور  -٢.       على المھبط (Na)تجمع ذرات الصودیوم  -١

  

، ثم (kBr)إجراء عملیة التحلیل الكھربائي لمصھور برومید البوتاسیوم  أكتب التفاعل الكلي عند   

  ؟و أذكر نواتج التحلیل اللازمة لذلكالقوة الدافعة الكھربائیة احسب 

  

  

  

  

  

  

  

 :مثال 
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ح إجایتك من خلال المعادلاتLiH) ( ما نواتج التحلیل الكھربائي لمصھور ھیدرید اللیثیوم    .؟ وضِّ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ؟ (MgO)  لمصھور أكسید المغنیسیوم عند المصعد ما نواتج التحلیل الكھربائي) ١

  

  

  

  

 CoI2  لمصھور الكھربائي التحلیل خلیة في المھبط على الحادث التفاعل أكتب   )٢

  

  

  

  

  ؟CuBr2  , ZnBr2 ي  صھورزیج من ملم عند المھبط التحلیل الكھربائي الناتجة في خلیة المادة ما) ٣

  

  

  

  

  

  ؟AgCl  , ZnBr2 ي  صھورزیج من ملم عند المصعد التحلیل الكھربائي الناتجة في خلیة المادة ما) ٤

  

  

  

  

  

  

  

 :مثال 

 :مثال 
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  التحلیل الكھربائي لمحالیل المركبات الأیونیة -:ثانیا

  
 (+مادة أیونیة  إلى لتتحوف)  الماء( ذائبة في مادة سائلة مادة صلبة  ھو -:المحلول ،- .(   

 
 

  

  !   لمحلول معلومة ھامة عند  تحلیل الكھربائي           
  ھنا  الماء ینافس ایونات المادة عند المھبط والمصعد . 

 
  عند المصعد:-  

 .أقل ھیكون جھد اختزال یحدث ھو من التفاعل الذي إنعند وجود أكثر من تفاعل محتمل عند المصعد، ف -

 

o الأیونات )  H- ،I- ،Br- ،
 -
 Cl  (لھا تأكسد في المحلول المائي یحدث.  

o المجموعات الأیونیة ) F
-
  ،SO4

-
 ،

-
 (NO3 لھا تأكسد في المحالیل المائیة لا یحدث. 

 

 عند المھبط : -  

 .أعلى ھیكون جھد اختزال یحدث ھو من التفاعل الذي إن، فھبظد أكثر من تفاعل محتمل عند المعند وجو -

 

o  الأیونات الموجبة لفلزات العناصر الانتقالیة   (Pt+2, Cd+2, Ag+, Cu+2)لھا اختزال عند المھبط في  یحدث

 .محالیلھا المائیة

o الأیونات الموجبة لفلزات العناصر (Al+3 , Na+  ,  Mg+2 , K+) لھا اختزال عند المھبط في  یحدث لا

 .محالیلھا المائیة

  

 تفاعل الماء على المھبط  
 OH2He2OH2 22   Eo  فولت٠.٨٣-= (اختزال(  

 تفاعل الماء على المصعد  e4H4OOH2
22




   Eoفولت١.٢٣-= ( تأكسد( 

  

  

  

  

  

  

  

 انتباه
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ح إجابتك من خلال المعادلات(NaCI)  ما نواتج التحلیل الكھربائي لمحلول یودید البوتاسیوم       .؟ وضِّ

  

   -:الحل

 یحتوي محلول یودید البوتاسیوم )(NaCI على أیوناتNa+ ) ،(CI
-
  وعند تمریر التیار الكھربائي ، 

o  یتأكسد)CI
-

 . عند المصعد)  

o  اختزال الماء عند المھبط . 

  تفاعل المھبط   
 OH2He2OH2

22
   Eo ) =-فولت٠.٨٣(  

e2ClCl2  تفاعل المصعد   2 
   Eo ) =-فولت١.٣٦(  

  التفاعل الكلي  
 OH2ClHCl2OH

222
   Eo ) =-فولت٢.١٩(  

 نواتج التحلیل الكھربائي:-  

o  تصاعد غاز(H2) على المھبط  .   

o  تصاعد غاز(Cl2) على المصعد.  
  

ح إجابتك من خلال Pb(NO3)2   ما نواتج التحلیل الكھربائي لمحلول یودید البوتاسیوم  ؟ وضِّ

  .المعادلات

   - :الحل

 یحتوي محلول یودید البوتاسیوم  Pb(NO3)2 على أیونات Pb +2 ) ،( NO3
-
  التیار الكھربائيوعند تمریر  ، 

o  تأكسد الماء عند المصعد . 

o  اختزالPb +2 )  (عند المھبط  . 

 

PbePb     تفاعل المھبط  22   Eo ) =-فولت٠.١٣(  

e4H4OOH2  تفاعل المصعد  
22


   Eo ) =-فولت١.٣٦(  

  ،٢(نضرب معادلة المھبط بـوبما أن عدد الإلكترونات المفقودة لا یساوي عدد الالكترونات المكتسبة (

  :بھدف الموازنة فتصبح المعادلات كما یلي

     Pb2e4Pb2 2    Eo ) =-فولت٠.١٣(  

     e4H4OOH2 22    Eo ) =-فولت١.٢٣(    

                              H4OPbOH2Pb 22
2      Eo ) =-فولت١.٣٦(  

 :مثال 

 :مثال 
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 نواتج التحلیل الكھربائي:-  

o  تجمع الرصاص)Pb (على المھبط.  
o  تصاعد غاز الأكسجین)O2 (على المصعد 

  

  

ح إجابتك من خلال المعادلات(Na2SO4)  ما نواتج التحلیل الكھربائي لمحلول یودید البوتاسیوم   ؟ وضِّ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ح إجابتك من خلال المعادلات(NaBr)  ما نواتج التحلیل الكھربائي لمحلول یودید البوتاسیوم     ؟ وضِّ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 :مثال 

  :مثال 
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  ؟ (MgO)  أكسید المغنیسیوم محلولل عند المصعد التحلیل الكھربائي الناتج لخلیةما )  ١ 

  فولت ١,٢٣=  للاكسجین اختزال E0،      فولت ٠,٨٣   -=  للماء اختزال E0علما بأن 

  

  

  

  

 CoI2   لمحلول الكھربائي التحلیل خلیة في المھبط على الحادث التفاعل أكتب   )٢

  

  

  

  

  ؟ MgH2محلول ل عند المصعد التحلیل الكھربائي الناتجة في خلیة المادة ما) ٣

  فولت ٠,٨٣   -=  للماء تأكسد E0علما بأن 

  

  

  

  

  ؟MgCl2   حلول لم عند المھبط التحلیل الكھربائي خلیة حدد الغاز المتصاعد في) ٤

  

  

  

  

 بالتحلیل اختزالھ یمكن لا )Mn+2, Pb+2(أي الایونین یحدث لھ اختزال في خلیة التحلیل الكھربائي ) ٥

   )  ٠,٨٣-=  للماء اختزال E0(  ؟ املاحھ لمحالیل الكھربائي

   

  

  

  

٦ (A كھربائي تحلیل خلیة في المھبط عند الحادث التفاعل ما موجبة ثنائیة أیوناتھ توجد افتراضي عنصر 

  ) .  A تأكسد E0 > للماء تأكسد E0( بأن علما ؟ املاحھ لمحالیل

  

  

  

  یمكن الحصول على المغنیسیوم والألمنیوم بالتحلیل الكھربائي لمحلول أحد أملاحھا، فسِّر ذلكھل  ) ٧

  

  :مثال 
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  منھا ھنُاك العدید من التطبیقات العملیة على التحلیل الكھربائي:  

  تنقیة الفلزات من الشوائب) ٣.         استخلاص الألمنیوم) ٢.          الطلاء الكھربائي) ١

  

   - :الطلاء الكھربائي) ١

 یتم طلاء بعض الفلزات والمعادن، بطبقة رقیقة من فلز أخر بعملیة التحلیل الكھربائي، وذلك بھدف:  

  . إكسابھا مظھراً جمیلاً  -٢.          حمایة المادة المراد طلاؤھا من التآكل -١

 

  التالي بالخطواتالطلاء الكھربائي وتتم عملیة:  

  " على المھبط" نضع المادة المراد طلاؤھا على القطب السالب للبطاریة  -١

 "على المصعد" نضع صفیحة من المادة التي نرُید الطلاء بھا على القطب الموجب للبطاریة -٢

 .نغمس قطبي الخلیة في محلول یحتوي على أیونات لنفس المادة التي نرید الطلاء بھا -٣

 ".نصل الأقطاب الكھربائیة بالبطاریة" نصل الدارة الكھربائیة -٤

 

  .مھبط \ سالب=  طلاؤھا           

           

  . مصعد \ موجب=  بھا طلاء           

             

  . طلاء بھا = المحلول             

  

  

  

  

  

  

 التطبیقات العملیة للتحلیل الكھربائي

 ملخص
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  .  لإجراء عملیة طلاء ملعقة من الحدید بطبقة من الفضة        

  ".المھبط"نربط ملعقة الحدید بالقطب السالب للبطاریة  -١

 ".المصعد" للبطاریة     نربط صفیحة من الفضة بالقطب الموجب -٢

مثل نت�رات ) Ag+1(نغمس القطبین بمحلول یحتوي على أیونات الفضة -٣

 ).AgNO3(الفضة 

  .نصل الدارة الكھربائیة، كما في الشكل المجاور -٤

  

  -:عند المصعد  -

  . تذوب في المحلول) +Ag(وتتحول لأیونات فضة ) Ag(یحدث تأكسد لذرات الفضة 

eAgAg   
  

  

  -:عند المھبط -

  .فوق ملعقة الحدید) Ag(وتترسب بذلك الفضة على شكل ذرات فضة ) +Ag(یحدث إختزال لأیونات 

AgeAg 
  

  

 وایونات كل منھم ثنائیة موجبة   . عند عملیة الطلاء الكھربائي لملعقة من الحدید بمادة الكروم               

 .المصعدحدد مادة ) ١

 .حدد مادة المھبط) ٢

 .أكتب صیغة المحلول المناسب) ٣

  أكتب معادلة التفاعل عند كل قطب) ٤

  

  

  

  

  

  

  :مثال 

 طلاء شوكة حدیدیة بطبقة من الفضة

 ھاطلاء ب طلاؤھا

  :مثال 
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   -:الالمنیوم استخلاص) ٢

  ( اكسید الألمنیوم المائي )ھنالك عدة طرق لاستخلاص الألمنیوم من خاماتھ، ومن أھمھا خام البوكسیت.(Al2O3.H2O 

 

  في استخلاص الألمنیوم بالتحلیل الكھربائي )ھول وھیرولیت(من أھم طرق استخلاص الألمنیوم ھي طریقة العالمان 

 :وفیما یلي توضیح لھذه الطریقةAl2O3)( لمصھور أكسید الألمنیوم
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	 MnO4- + Fe+2          MnO2 + Fe+3 
	ClO- + CrO2-            Cl- + CrO4-2  
	 وتقوم فكرة الخلایا الغلفانیة على إجراء تفاعل التأكسد والاختزال في وعائین منفصلین ، وينتج من التفاعل الكترونات التي یتم تبادلھا بین العامل المؤكسد ( الاختزال)  والعامل المختزل (التاكسد) عبر سلك كھربائي للحصول على التیار الكھربائي.  
	 من أھم تطبيقات الخلایا الغلفانیة، البطاریات بتعدد أنواعھا.  
	إذا كانت قيمة (Eo) الكلية للتفاعل    
	              هل يستطيع الحديد (Fe) اختزال أيون الحديد (Fe+3) إلى (Fe+2) في وسط مائي وفق  المعادلة الآتية؟    
	علماً بأن التفاعلات النصفية هي:  
	                                                 Eo = (+0.77 فولت) 
	                                                             Eo = (-0.44فولت) 
	وضح إمكانية حدوث التفاعل الآتي  في الظروف المعيارية؟ 
	NaCl(S)                  Na+(l)   +   Cl-(l) 
	                        Eo = (-2.71فولت) 
	                 Eo = (-1.36فولت) 
	    Eo = (-4.07فولت) 
	  تفاعل المهبط    Eo = (-0.83فولت) 
	 تفاعل المصعد    Eo = (-1.36فولت) 
	 التفاعل الكلي    Eo = (-2.19فولت) 
	تفاعل المهبط       Eo = (-0.13فولت) 
	 تفاعل المصعد    Eo = (-1.36فولت) 
	      Eo = (-0.13فولت) 
	     Eo = (-1.23فولت)  
	                                   Eo = (-1.36فولت) 



