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 ــــــــد والاخـتــــــــــــــــــــــــزال / الـفـصــــــل الأولالتأكس
 

 :التأكسد والإختزال  مفهومأولاً :  ◄◄

 

 :تفاعل المادة مع الأكسجين  بأنه التأكسد تم تعريفبداية 

                    3 O2 2Fe                      23O    +    4Fe    

استخلاص مثل  من خاماتها الحرة استخلاص الفلزاتكما في  من مركب الأكسجيننزع لية عمفهو الاختزالما أ

  O2H  + Cu                     2H     +  CuO                                                 النحاس

 )باستخدام الكربون  (3O2Fe) حيث يتم نزع الأكسجين من الحديد من خام الهيماتيت   ، استخلاص الحديد كذلك

C ) : داخل الفرن اللافح كما في المعادلة الآتية   

23CO+    4Fe                    3C   +  3O2 2Fe 

  . أي الزيادة في عدد التأكسد  عملية فقد المادة للالكتروناتهو : التأكسدحديثاً فأما  

 النقص في عدد التأكسد    . للاكترونات أية اكتساب المادة عملي فهو:   الاختزالأما  

     

 : ثانيا : عدد التأكسد

يحدث انتقال كامل  فلافي المركبات الجزئية  أما،يون الذرة لأ ليةفعالالشحنة  هو:  (على شكل ايونعدد التأكسد للذرة )

 الكترونات  أعطيتا لو الشحنة التي ستكتسبها الذرة فيم بأنه : عدد التأكسد يعرفت بل يتم المشاركة بها لذلك للالكترونا

  :موجبا   سلبيةكهر قلوالأكهرسلبية سالبا  الأعلىسلبية فيكون عدد تأكسد الذرة كهر الأعلىالرابطة كليا للذرة 

                                              2HCl                      2Cl  +    2H 

أعلى  (Cl )( لان كهرسلبة  δ -)  ةسالب ةجزئي ةشحن (Cl )ذرة( و +δموجبة )ة جزئي ةشحن (H )  ذرة حملت وهنا

    ( . ئيةيمادة جز   HCl) Hمنها للهيدروجين 

 : التأكسد أعدادقواعد ◄◄

 عدد التأكسد عن عدد الإلكترونات التي يتم فقدها أو اكتسابها أو المشاركة بها ، وقد يكون تعبر أعداد التأكسد

  وهي :   قواعد عامة ولحساب عدد التأكسد موجبا  أو سالبا  أو صفرا  ،

أو متعددة  جزيئات ثنائيه الذرات ) ذرات منفردة أو ساوي صفراي )المنفرد(العنصر الحر يكون عدد تأكسد. 1

 :الذرات ( 

8S ,  4P,  (g)2O , (g)2, Cl 2,  F  (g)2H ,) s( ,Cu  )s(,  B  )s( ,  Al) s( Na 

   : الايون ذلك شحنة ساويي المكون من ذرة واحدة(الأيون البسيط )  . عدد تأكسد2
             +Na + =1            ،        2-O    =-2             ،           +3Al  +  =3 

    Li +, Na +K ,+   ( مثل : 1)+ ( يكون مساويا   A Iالقلوية :  ) الأولىعناصر المجموعة  عدد تأكسد .3

   2Be +2, Mg +2, Ca+2Ba+  ,( مثل 2+) ( يكون مساويا    A  IIموعة الثانية )القلوية عناصر المج .عدد تأكسد4

                        ……   3B  ,  +3Al+         ( مثل :3+  )( يكون مساويا  A   IIIعناصر المجموعة الثالثة ) . عدد تأكسد5

 ( مع 1-) يكون مساويا  (  Cl   , -Br   , - I- مثل )(  VIIA الهالوجينات المجموعة السابعة )عناصر  . عدد تأكسد6

 .  في جميع المركبات (1-)يكون دائما  ( F- ) ماعدا الفلور ،  l NaC ,  KI,  3AlBr , 2MgIمثل : فقط الفلزات

 ن يكوف  (  IA  ،IIA ،IIIA) هيدريدات الفلزاتباستثناء  في جميع مركباته (1عدد تأكسد الهيدروجين يساوي )+ .7

 …… NaH :    2,  BaH 3 , AlH  4NaBH , مثل (1-) يساوي هعدد تأكسد     

 : باستثناء (2-)يساوي في مركباته  الأكسجين  عدد تأكسد .8

 2O2H ، 2O2Na   ،  2MgO   ،2BaO  ،2O2Li  ،2O2K :  مثل (1-) هعدد تأكسد أ( فوق الاكاسيد يكون ) 

 يحمل   O بينما شحنة سالبة Fفتحمل  O كهرسلبية من أعلى F وذلك لان (2)+ هتأكسد عدد)ب( مع الفلور يكون  

 . 2OFأو    O2Fمثل  شحنة موجبة :

 . 4PO3,  H  4CuSO  مثل : جميع الذرات = صفرلالتأكسد  أعدادفي المركبات المتعادلة يكون مجموع . 9

-2   لمث  يونلأشحنة ا ساوييالذرات  يون متعددلأالتأكسد لجميع الذرات في ا أعدادمجموع  .10
4CrO . 
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 *** مما يعني :

 عدد ذراته (+ ...... ×عدد ذراته(  + )عدد تاكسد العنصر الثاني  ×الشحنة الكلية = )عدد تاكسد العنصر الاول 

 

 2MgO                     2O  +   2Mg                      في التفاعل الآتي :   مثال : 

( ،  Mg +2) تكون الايون الموجب، في الإلكترونين (  Mg(يتكون نتيجة فقد    MgOغنيسيوم الم أكسيديلاحظ بان   

 ،ويمكن تمثيل ذلك بنصفي التفاعل :  (2O - ) كون الايون السالبتفي،  الإلكترونين هذين كسبفيالأوكسجين  أما

 تظهر في المواد الناتجة 2e   +  +2 Mg                   Mg                       (- e )-         نصف تفاعل التأكسد : 

 تظهر في المواد المتفاعلة 2O                    - 2e +   2O                     (- e ) -          نصف تفاعل الاختزال :  

 : كل منفي  Fe عدد تأكسدما     : مثال 

  ← FeO   عدد ذرات (O × عدد ذرات ( + ) عدد تأكسده Fe× عدد تأكسده   =  )صفر 

 (1 × -2  +1 × Fe  صفر = )↔ عدد تأكسد Fe + = 2 

3O2Fe ←  عدد ذرات (O × عدد ذرات ( + ) عدد تأكسدهFe × عدد تأكسده   =  )صفر 

 (3 × -2  +2 × Fe  صفر = )↔ عدد تأكسد Fe + =3 

 ؟   4OAs – 3 : المركبفي  As عدد تأكسدما   ال: مث

 (4 × -2  +1 × As  = )-3 ↔ عدد تأكسد As + = 5 

  :ما يأتي في كل م ما تحته خط ما عدد تأكسد   : المث

  - 
3OV  :  (3 × -2  +1 × V  = )- 1 ↔ عدد تأكسد V + = 5 

-
4OMn :  (4 × -2  +1 × Mn = )- 1 ↔ عدد تأكسد Mn  + = 7 

  5O2P    : (5 × -2  +2 × P = ) عدد تأكسد ↔صفر P + = 5 

  C4Li  :  (4 × 1  +1 × C = )عدد تأكسد ↔ صفر C  =- 4 

 

  :ما يأتي في كل م  عنصر الكروم ما عدد تأكسد  : المث
- 

2CrO :  (2 × -2  +1 × Cr  = )- 1 ↔ عدد تأكسد Cr + = 3 
2- 

7O2Cr :  (7 × -2  +2 × Cr  = )- 2 ↔ عدد تأكسد Cr + = 6 

3CrO  : (3 × -2  +1 × Cr = )   سدعدد تأك ↔ صفر Cr + = 6 

 

 : ما يأتي في كل م عنصر اليود ما عدد تأكسد  : المث
   - 3IO :  (3 × -2  +1 × I  = )- 1 ↔ عدد تأكسد I + = 5 

  KI    :  (1× 1  +1 × I  = ) عدد تأكسد ↔ صفر I  =- 1 

    2I   :  عدد تأكسد I  =صفر 
          

 

 خط فيما يلي :  اتحته للذرة التي إحسب عدد تأكسد  ( :1سؤال)
2-

3O2S -6 6   
2-OI3H -5  3  )3(NOFe -4 +2   OTi -3      -

6Clsb2H -2       4H2N-1 
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 :  ال والعامل المؤكسد والعامل المختزلثالثا : علاقة  عدد التأكسد بكل من التأكسد والاختز◄◄

 لختزت لأنهاوتسمى المادة التي تأكسدت عامل مختزل ←  زيادة في عدد التأكسد ←  فقد الكتروناتهو  : التأكسد

وتسمى المادة التي اختزلت عامل ←  نقص في عدد التأكسد ← كسب الكترونات فهو  : الاختزالأما  . الأخرىمادة ال

 مؤكسد

 .  فقطوليس الذرة  مختزلا   عاملا   أو ا  مؤكسد يون عاملا  لأاأو  المركب كاملا   ويعد . الأخرىمادة الكسد ؤت لأنها 

 :  المعادلات الآتية  اختزلت فيذرة التي حدد الذرة التي تأكسدت وال    : مثال 

 

1- +  Cu         +2Zn                    +2Zn    +   Cu 

2- 2HCl                                      2+ Cl  2H 

 

 (2الى +  0من )  Znزاد تأكسد                                                        

 الحل : 

    

1      .                                +   Cu  +2Zn                  +2+   Cu   Zn                                                         

 

 الى . ( 2من ) + Cuنقص تأكسد                                            

 

■ Zn  ،  2+ ■تأكسد أي انه عامل مختزلCu  اختزل أي انه عامل مؤكسد 

 

 ( 1الى  0زاد التأكسد من )                               

 

2 .                 2HCl                 2+    Cl    2H 

 

 (  1-الى  0نقص التأكسد من )                        

 

■  2H  ، 2 ■تأكسد أي انه عامل مختزلCl  اختزل أي انه عامل مؤكسد 

 

ملاحظة : اذا ذكر عامل مؤكسد او مختزل توضع الصيغة كاملة كما في المعادلة اما اذا ذكر ذرة تاكسدت او 

 ة فقطاختزلت يوضع رمز الذر

 

المعادلات  في مختزلالالعامل ومؤكسد اللعامل ، ثم حدد ا اختزلتلتي واحدد الذرة التي تأكسدت    (:2سؤال)

 :  الآتية 

 

 

 

 

 

 

 الحل :

 

1.Fe             2+: عامل مختزلCu   عامل مؤكسد : 
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2.  

 

 

                                                                                                                                                                2MnO عامل مؤكسد : 

HCl                                                                                                          عامل مختزل : 

 

 

 

                                                                

  

 

 

3.   +2Pb          . عامل مؤكسد :Ni . عامل مختزل : 
 

 

 

  O2H  + Cu                         2H    +  CuO            في معادلة التفاعل الآتية :   (:3سؤال)

 . حدد العامل المختزل .2                        . تأكسدتأي المواد المتفاعلة  .1

 .  اكتب معادلة نصف تفاعل الاختزال.               CuO                        4  في Cuما عدد تأكسد  .1

 الحل : 

    1 .2H                                       2 .2H                                      3 + (  .2 ) 

    4          .                    Cu                       -+   2e    2+ Cu 

 

 حدد صيغة العامل المؤكسد والعامل المختزل في كل من التفاعلات التالية : ( :4سؤال)

1-       2+ CO    +2Mn 2                                      -
4O2+   C     -

4MnO 

2-2                                -
4+ SO   +3Cr                    2-+   S     -

4CrO 

3-                   2+ O  +2    Mn                  2O2+  H     -
4MnO 

4-                                -+   Br    2CO              -
3+  BrO   4O2C2H 

5-O       2+   CH  +3     Cr                    OH3+  CH       2-
7O2Cr 

6-+  2Fe                        3O2Al                3O22Al     +  Fe 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ما هو مقدار التغير في عدد التأكسد للذرة التي تحتها خط فيما يلي : ( :5سؤال)
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1-            2OMn                  -
4OMn 

2-                        -
4OCr                -

2OCr 

3-2                           OC             2-
4O2C 

 

 

  الحل :

 ( 3 )(مقدار التغير-1

 (4 )(مقدار التغير-2

 (1 )( مقدار التغير-3

 

 

 

 

 

 

 

  . التفاعل نفس كعامل مؤكسد وعامل مختزل في في بعض الحالاتمواد تسلك  و وجوده
 

 بعض التفاعلات التي يحصل لها تأكسد واختزال ذاتي :  ◄◄

1-O        2+ H  -+  ClO  -Cl                   -+ 2OH   2Cl  

2-O    2+  H    -+ BrO     -Br                -+  2OH   2Br 

3-                                    -+  I   -
3IO                  2I 

4-                       -+  2CL    -
3ClO                        -3ClO 

5-                  -+ Cl   2+ I   -
3ICl                      IO 

6-O                            2+  H   2O                2O2H 

7- +  NO                          -
3NO                   2NO                                                                                                                                                   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :، مثال ذلك الهيدروجين آخر كيميائي تفاعل وكعامل مختزل في كيميائي هناك مواد قد تسلك كعامل مؤكسد في تفاعلو

                         2NaH                         2H    +   2Na 1.             هنا يسلك(2H ) كعامل مؤكسد          

                        2HCl                           2Cl   +    2H  2.             هنا يسل( 2كH ) كعامل مختزل 

 :الجدول الآتي  ، كما فيفي معظم تفاعلاتها  ة قويةل مختزلاموكع أو ة قويةامل مؤكسدوهناك مواد تسلك كعكذلك 

 ) ليست للحفظ ( بعض العوامل المؤكسدة والعوامل المختزلة الشائعة                                       

 

 عوامل مختزلة عوامل مؤكسدة

 العناصر ذات الكهرسلبية العالية جزيئات

 . O 2,F2 , O 2Cl,3  مثل:

 مثل : النشيطة الفلزات

Zn , Mg , Al , Na  . 

 حتويتي تالمركبات والأيونات متعددة الذرات وال    

 مثل : ذرات ذات  أعداد تأكسد عاليةعلى 
2-

7O2Cr,  2-
4OCr,  4OMn 

3ON,H 4OClH . 

 

 :وأشباه الفلزات  هيدرات الفلزاتبعض           

4, LiAlH4NaBH 

 تزال الذاتيخالتأكسد والإ

 نة المعادلة الكيميائية الموزو
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 تحقق المعادلة الموزونة  قانونين  هما :

 ةلناتجالمواد ا  وأنواعهاالذرات  أعداد=  لةالمتفاع المواد في وأنواعهاالذرات  أعداد قانون حفظ المادة : .1

الجبري للشحنات الكهربائية المجموع  =للشحنات الكهربائية للمتفاعلات  الجبري: المجموع  .قانون حفظ الشحنة2

  .للنواتج

 

 

 

 

 

 

 ي :تال الآمثفي الة تكون كما هي موضح في وسط حمضي خطوات الموازنة  

 :ية بطريقة نصف التفاعل في وسط حمضي توازن المعادلة الآ   (:8سؤال)
                               +2       +  Mn  2CO                  4O2C2H   +   -4MnO 

  : ، نقسم التفاعل إلى نصفين ، نصف تفاعل تأكسد ، ونصف تفاعل اختزال ةوالناتجالمواد المتفاعلة  بمقارنة.1
2+Mn                      -

4MnO 

2CO                         2O2C2H 

 :الهيدروجين والأكسجين  ما عدانوازن ذرات العناصر  . 2
2+Mn                   -

4MnO 

2CO2                        4O2C2H 

:    ناقصة إلىى رىرا الىنقص أكسجينمقابل كل ذرة  (O2H) نوازن ذرات الأكسجين وذلك بإضافة جزيء ماء. 3

                                      O24H     +2+Mn                     -4MnO 

22CO                        4O2C2H 

 إلى ررا النقص  مقابل كل ذرة هيدروجين  (H+ )ن ذرات الهيدروجين ، وذلك بإضافة أيون هيدروجيننواز. 4

O24H   + 2+ Mn                      + 8H +   -4MnO 
+ 2H  +  22CO                     4O2C2H 

،  ) الأكبر شحنة( المعادلة نوازن الشحنة الكهربائية ، وذلك بإضافة عدد من الإلكترونات إلى أحد ررفي . 5

وبما أن مجموع الشحنات الكهربائية للمواد المتفاعلة  ، طرفينيصبح المجموع الجبري للشحنات متساويا  على الل

 :نضيف خمسة الكترونات إلى المواد المتفاعلة  (2+ )وللمواد الناتجة  (7+ )

O24H +  2+ Mn                      - 5e +  + H8  +  - 4MnO 
                                                           - + 2e + 2H  +  22CO                     4O2C2H 

 ، الاختزالدد الالكترونات المكتسبة في نصف تفاعل بععدد الالكترونات المفقودة في نصف تفاعل التأكسد  مساواة .6

 .(5)بالرقم  لثانيبينما نضرب نصف التفاعل ا (2)بالرقم  ولنضرب نصف  التفاعل الأ وهنا

 O)24H  +  +2Mn                      - 5e  +  + + 8 H  -4MnO  )2/        

)- 2e  + + 2H  +  22CO                  4O2C2H/ )5 

  ررفي المعادلةحذا الالكترونات المواد المشتركة في بنجمع نصفي التفاعل للحصول على المعادلة الموزونة . 7
                                                                                                                                         +    6H 

O28H  ++2Mn2                      - +10e  ++ 16 H -42MnO 
- + 10e  +10H  +  210CO                     4O2C25 H 

 

O      28H  +  210CO + +2Mn2  + 6H  +   4O2C25H  +  -42MnO  

 موازنة المعادلات في وسط حمضي بطريقة نصف التفاعل :
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    حدد العامل المؤكسد و المختزلوبطريقة نصف التفاعل في وسط حمضي ،  ةالآتي توازن المعادلا  (:9سؤال)

                                                                                                                 

O4H2C +   3+ O                     Cr6H2C   +   -2 
7O2r1.  C 

 الحل :   

    3+ Cr                         - 2 
7O2rC  

O4H2C                         O6H2C  

 O  H  eذرات 

    3+ Cr2                         - 2 
7O2rC  

O4H2C                         O6H2C  

 

                                   O2H7     ++3 Cr2                     - 2 
7O2rC 

O4H2C                        O6H2C  

 

                                   O2H7     ++3 Cr2                      ++ 14H   - 2 
7O2rC 

++ 2H   O4H2C                         O6H2C  

 

                               O27H  +   3+ Cr2                   + +  14H   - 2 
7O2rC  +  - 6e 

)                                   -  + 2e + O  + 2H4H2O                    C6H2( C 3X   

 

                                 O2+  7H   3+Cr                - 2  
7O2r+ C  + + 14H -6e  

                                                                      - + 6e + O + 6H4H23C                  O  6H23C 

 

        O4H2O + 3C2H+7 3+ Cr2                   ++ 8H   O6H23C +       - 2  
7O2Cr 

  O6H2C : العامل المختزل                       7O2Cr 2 -  العامل المؤكسد:

                                                                                            
   +

4NH    +    2+Zn                      -
3NO   n    +2.   Z 

 

 n                      ZnZ +2                             : نقسم التفاعل إلى نصفين
                                                                                                  +

4NH                 - 
3NO 

 : والذرات هنا موزونة  نوازن ذرات العناصر

 : نوازن ذرات الأكسجين

    2+ Zn                Zn                    
                                                                           O2+ 3H   +

4NH                 - 
3NO 

 لهيدروجين :نوازن ذرات ا

    2+ Zn                      Zn              
                                                                       O2+ 3H   +

4NH                  + +  10H   - 
3NO 

 : نوازن الشحنة الكهربائية
- + 2e  2+ Zn                      Zn 

  O2+ 3H +
4NH                  - + 8e  + + 10H  -

3NO 

 ، وجمع نصفي التفاعل : عدد الالكترونات مساواة
- e8  +  2+ Zn4n                      Z4 

  O2+ 3H +
4NH                  - + 8e  + + 10H  -

3NO 

 

+    H 

+    H 
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           O23H  +  +
4NH   + 2+4Zn                          + 10H  +    -3NO   +  4Zn   

 

-العامل المؤكسد :                       
3NO              العامل المختزل:  Zn 

 :حدد العامل المؤكسد والعامل المختزل وبطريقة نصف التفاعل ،  ةالآتي لةوازن المعاد   : (10)سؤال

                              O 2H+        4OPbS                        2O2H+        PbS 

 

 4OSPb                      PbS          ونزن الذرات  : نقسم التفاعل إلى نصفين
                                                                                                   O2H                   2O2H 

 : نوازن ذرات الأكسجين

        4OPbS                      O2PbS  +   4H              
                                                                                            O2H2                   2O2H  

 لهيدروجين :نوازن ذرات ا

 + +  8H    4OPbS                      O2PbS   +   4H              
                                                                                       O2H2                  ++ 2H   2O2H  

 : نوازن الشحنة الكهربائية
 -+ 8e   + +  8H    4OPbS                      O2PbS   +   4H              

                                                                            O2H2                   -+ 2e   ++ 2H   2O2H  

 ، وجمع نصفي التفاعل : عدد الالكترونات مساواة
 -+ 8e   + +  8H    4OPbS                      O2PbS   +   4H              

                                                                            O2H8                   -+ 8e   ++ 8H   2O24H  

 

                                     O24H   + 4OPbS                          2O24H   +    PbS 

 PbS   العامل المختزل :             2O2Hالعامل المؤكسد :                       

 

 : يتم التفاعل التالي في الوسط الحمضي :  2000وزارة  ( :11سؤال)

        2+    I   2-
4SO                     -

3+ IO     -
3HSO  

 الكترون( ؟ –وازن هذه المعادلة بطريقة ) أيون  -أ

 حدد صيغة كل من العامل المؤكسد والعامل المختزل ؟ -ب

 

 

 

: وازن معادلة التفاعل التالي الذي يتم في الوسط الحمضي ثم حدد العامل المؤكسد  2003وزارة  ( :12سؤال )

 والمختزل : 

                         NO     +2-
4+  SO   3-

4AsO                  3
-+   NO    3S2As 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

+    H 

 O24H
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 وازن المعادلة التالية في الوسط الحمضي :  : (13سؤال) 

          2                                 -
4+  SO       O2N                    3

-+  NO     2NH2HSO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وازن المعادلة التالية في الوسط الحمضي : :(14)سؤال 

3                                                 O2+  N   4AsO3H                    3
-+   NO     3O2As 

 

 

 

 ي :تال الآمثفي الة تكون كما هي موضحقاعدي في وسط  خطوات الموازنة

 قاعدي :المعادلة التالية بطريقة نصف التفاعل في وسط وازن   : (15سؤال)

                                  Hg   +   -2 
2ZnO                HgO     + Zn   

 : نحصل على المعادلة الكلية الموزونة ل بالخطوات السابقة نفسها كما في الوسط الحمضي المعادلة نزن .1

                         +2H  Hg + +  -2 
2ZnO                  O2H HgO   +   +  Zn 

   ( :2OH - وهنا نضيف ) لطرفي المعادلة(  H + ) ددعمساويا  ل (OH - عدد من أيونات ) نضيف .2

         - 2OH + + 2H  + Hg  +  - 2 
2ZnO                  - 2OH  + O2H  HgO   +  Zn  + 

 الموجودة في الطرا نفسه من المعادلة للحصول على جزيئات الماء(  H+ و OH -) أيونات معج  .3

(O2H : ) 

O      2H     O2H2+   Hg +   - 2
2ZnO                 - + 2OH O2H  HgO   +  Zn  + 

 : حذا جزيئات الماء المشتركة بين الطرفين للحصول على المعادلة الكلية الموزونة في وسط قاعدي. 4      

                       O2H Hg +   +  - 2
2ZnO                  - 2OH HgO   +   n  +Z       

 : المختزلثم حدد العامل المؤكسد والعامل  وسط قاعديبطريقة نصف التفاعل في  ةالآتي ةوازن المعادل  :( 16) سؤال  
                                                    -  Cl   +   - 2

4CrO                  - ClO  +      3O2Cr1.  
                                                      - 6e  + + 10H  +  - 2 

4CrO2                 3O2Cr  O  +25H 

                                      ) X3 O2H  + - Cl                  - ClO  + + 2H  + - ( 2e 

 
                                                              - + 6e ++ 10H  -2 4CrO2                    3O2+ Cr  O25H 

O                                                2+ 3H  -3Cl                 - + 3ClO   ++ 6H -6e     
  

                                               + + 4H - + 3Cl -2 
42CrO                   - 3ClO  +  3O2Cr +    O22H 

                          - + 4OH ++ 4H  - + 3Cl  -2 
42CrO                 - 3ClO  + 3O2Cr  O  +2+ 2H -4OH 

  

                            O2+ 4H - + 3Cl -2 
42CrO                  - + 3ClO  3O2O + Cr2+ 2H - 4OH 

 O2H2 +    - 3Cl +   - 2     الموزونة : النهائية المعادلة
42CrO              - 3ClO  + 3O2Cr  + - 4OH 

 3O2Crالعامل المختزل :                                 ClO -العامل المؤكسد:               

 

 

O22H +4H 

O22H 

 ي وسط قاعدي بطريقة نصف التفاعل موازنة المعادلات ف
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 : ن الأسئلة التي تليه، أجب ع وسط قاعديفي  الآتي يتم التفاعل إذا علمت أن  :  (17)سؤال

                                   - I  +   - 2 
4SO                    2I    +     -2 S      

 2 -في الأيون  Sعدد تأكسد ما  -1
4SO .                        2-      .اكتب المعادلة الموزونة لنصف تفاعل التأكسد 

                                     .العامل المؤكسد اكتب صيغة  -3

 S + = 6 عدد تأكسد ↔ 2 -( =  S × 1+  2 - × 4)   -1      :الحل    

 2 -             تفاعل التأكسد ونزن الذرات  : نصف أخذن -2   
4SO                    - 2 S  

 : نوازن ذرات الأكسجين   

                     - 2 
4OS                   O 2+   4H  - 2 S              

 لهيدروجين :نوازن ذرات ا   

                  + + 8H   - 2 
4SO                   O 2+   4H  - 2 S              

 : نوازن الشحنة الكهربائية   

              -+ 8e  + + 8H   - 2 
4SO                  O  2+   4H  - 2 S  

 ( : H +) ددبع (OH -أيونات ) نضيف   

         -+ 8e   -+ 8OH  + + 8H   - 2 
4SO                     -O +  8OH 2+   4H  - 2 S  

 ( : O2H) ( للحصول على جزيئات الماء H + و OH -) أيونات معج   

         -O  + 8e 2+  8H  - 2 
4SO                     -O +  8OH 2+   4H  - 2 S  

 : الموزونة في وسط قاعدي لنحصل على المعادلةالمعادلة  ررفيفي حذا جزيئات الماء المشتركة   

         -O   + 8e 2+ 8H  - 2 
4SO                     -O +  8OH 2+   4H  - 2 S  

 

 O  + 8e 2+  4H  - 2-           الموزونة : النهائية المعادلة
4OS                     -+     8OH   - 2 S  

 2Iالعامل المؤكسد :  -3
                 

 I     +     - 3IO                          2I -                                    :  ةالآتي لة التفاعل معاد  في     : ( 18)سؤال

 لتأكسد .اكتب المعادلة الموزونة لنصف تفاعل ا -2لاختزال .     اكتب المعادلة الموزونة لنصف تفاعل ا -1

 ماذا يسمى هذا النوع من التفاعلات ؟ -4حدد العامل المؤكسد ، والعامل المختزل .              - 3

   (  : 1 -تفاعل الاختزال ) هنا اختزل اليود من صفر إلى  نصف أخذن -1   الحل : 
                                                                                   - I                     2I   

2I                    2I -                                                   ذراتالنوازن   
          

 أو هيدروجين في نصف هذا التفاعل .  كسجينأذرات  لا يوجد  ملاحظة :

2I                      -+  2e    2I فنحصل على المعادلة النهائية الموزونة  :           بائيةنوازن الشحنة الكهر
- 

   (  : 5تفاعل التأكسد ونزن الذرات ) هنا تأكسد اليود من صفر إلى +  نصف أخذن -2
                                                                                  - 32IO                        2I   

 3O                  2IO2+  6H   2I -           نوازن ذرات الأكسجين :     

 12H   - 3O                  2IO2+  6H   2I ++نوازن ذرات الهيدروجين :          

 10e    ++ 12H   - 32IO                O   2+  6H   2I +-:      نوازن الشحنة الكهربائية  

 ( :  H +) ددبع (OH -أيونات ) نضيف

                  -+ 10e  -+ 12OH   ++ 12H   - 32IO                  -O +  12OH 2+  6H   2I 

 : الموزونة في وسط قاعدي لنحصل على المعادلةالمعادلة  ررفيفي حذا جزيئات الماء المشتركة 

                           -+ 10e   O 2+  12H   - 32IO                 -O +  12OH 2+  6H   2I 

 

 10e   O 2+  6H   - 32IO                    -+    12OH    2I +-      الموزونة  النهائية المعادلة

 

- OH 

O24H 

O26H 
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 واختزال ذاتي . تأكسد -4( .                           2Iهو )  العامل المؤكسد والعامل المختزل -3

 وازن المعادلة الآتية في الوسط القاعدي :  ( : 19سؤال )

                           -+ CL  -
3NO               4H2+  N   -

3ClO 

 

 

 

 

 وازن المعادلة الآتية في الوسط القاعدي :  ( : 20سؤال )

                                    3      +  NH    2-
4Zn(OH)                    -

3Zn   +  NO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 / وازن المعادلة التالية في الوسط القاعدي : 2004وزارة  ( : 21سؤال ) 
                                         -+  CL   2PbO                -+ CLO   3

-Pb(OH) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سط القاعدي : وازن المعادلة الآتية في الو ( : 22سؤال ) 
                                              +3    +  Bi   -

4MnO               3
-+ BiO    +2Mn 
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 : يتم التفاعل التالي في الوسط الحمضي : 2001شتوية  : ( 23  سؤال )

OOH                 C3CH  +     +2Mn                               OH2CH3CH   +     -
4MnO 

 وازن المعادلة بطريقة نصف التفاعل ، ثم حدد العامل المؤكسد والعامل المختزل في التفاعل ؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 وازن المعادلة الآتية في الوسط القاعدي :  ( :24سؤال ) 
                                   -+  CL    4

-+  IO   2-
4CrO                   2+ Cl   3CrI 

 
 

 
 

 

 
 

 
 ( : وازن التفاعل التالي في وسط حمضي :25سؤال )

 
 

Pb   +  PbO2 +H2SO4                          pbSO4 
 

 تطبيقات حياتية:**
 

 س : كيف يمكن عمل وجبة ساخنة باستخدام الماء البارد؟
 عن طريق اكسدة المغانيسيوم عند تفاعله مع الماء

Mg  +  2H2O                              Mg(OH)2  + H2 + حرارة   
 

الى المغنيسييوم المتفاعيل حيين ينطليق مين ولان هذا التفاعل بطئ جدا يتم اضافة الحديد وملح الطعام 
 كيلو جول قادرة على غلي لتر من الماء  355التفاعل طاقة حرارية مقدارها 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 ي ـــــــــــــانـثـل الــــــصـفـزال / الــــــــــــــــــــتــلاخاود ــــــــــــــــسـأكـــتـال       
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 ( ةـــــــــيــــــــــــــــــــائــيـمـيـروكــهـكـا الــــــــــــــــــــــلايــخـال)  
ن التطبيقات م، ولإنتاج راقه كهربائية  تلقائي تفاعلات تأكسد واختزال:هي خلايا تحدث فيها :الخلايا الغلفانية 

  . تأكسد واختزال لتفاع منة كهربائي والتي تنتج راقة المختلفةالبطاريات بأنواعها  الغلفانية    العملية للخلايا 

 :   الخلايا الغلفانية الكيميائية على تفاعلاتال ومن أمثلة 

  صفيحة خارصين سغم حيث يلاحظ عند(  المجاور الشكل في) كما  التفاعل في وعاء واحد 

Zn   4  كبريتات النحاس  محلول على يحتوي في وعاءCuSO   ترسب سوداءتكون ربقه(  

 ( :تلقائي  تفاعل، )   Znعلى صفيحة  (  Cu 2+ اختزال ذرات نحاس نتيجة 

Zn               +2ē (aq)تأكسد                 
2+Zn                (S) Zn 

)(Cu              (S)  Cu                 + 2ē  aq+2 لاختزا                
+2Cu 

Cu (aq) +  (S)            التفاعل الكلي :  
2+Zn                 (aq)

2++ Cu   (S) Zn   

  

 ؟   مما تتكون الخلية الغلفانية   ال:مث  

  ) للحصول على وعائين منفصلين في ( Zn / Cu)من قطبي  ةخلية غلفانية مكون ذلك مثال

 من : ة ن الخلية الغلفانية مكونين أدناه أالشكل أحد حظ منلاي( حيث  كهربائيةة اقر

 يحتوي  كهرلي : كل وعاء يحتوي على قطب فلزي مغموس في محلولوعائين منفصلينأ.

 على نفس نوع أيونات الفلز .  

 بين القطبين .  بالانتقال للإلكتروناتتسمح  )موصل خارجي ( أسلاك توصيل .ب

على محلول مشبع لأحد الأملاح  يحتوي Uعن أنبوب زجاجي على شكل حرا  عبارةه ملحية : وهي قنطر -جـ

 : تعمل القنطرة الملحية علىحيث (   القنطرة الملحية بحاجز مسامي استبدال ) يمكن  KClأو    3KNO مثل 

 في المحاليل دون اختلارها  نتقال الأيونات. إكمال الدارة الكهربائية عن رريق ا1

 . موازنة الشحنات الكهربائية في المحاليل 2

 فولتميتر : يستخدم لقياس جهد الخلية .  -د   

 

 

 

 

 

 

 

      

 

  

اذ تخرج منه عبر يفقد الالكترونات وتقل كتلته و تاكسدالذي يحدث عنده  السالب: وهو القطب  المصعده = 

 لملحية الى وعائه.الى المهبط  وتتجه الايونات السالبة من القنطرة االاسلاك 

 

من المصعد وتتجه يستقبل الاكترونات وتزداد كتلته و اختزال الذي يحدث عنده الموجب : وهو القطب المهبط -و

 الايونات الموجبة الى وعائه 

 

 

 

التفاعل الكلي  ، وُجد أن معادلة الخلية الغلفانيةفي الشكل أعلاه وبعد إغلاق  الخلية الغلفانية من خلال  ال:مث 

     هي :    للخلية

(S) Cu   +  (aq)  
2+Zn                    (aq)

+2Cu   +  (S) Zn  
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 اكتب معادلة أنصاا التفاعل عند كل قطب . .1

2ē + (aq)               / المصعد  تأكسدنصف تفاعل  ال
2+Zn                  (S) Zn 

Cu                 + 2ē  (aq)  (S)               نصف تفاعل  الاختزال / المهبط          
+2Cu 

 والمهبط في الخلية ، وشحنة كل منهما . المصعد . حدد2     

( وشحنته موجبة  Cu( وشحنته سالبة ، أما المهبط فهو قطب النحاس ) Znالمصعد هو قطب الخارصين )    

. 

 بعد فترة من الزمن ؟ الخارصينو النحاسماذا يحدث لكتلة كل من  .3

 تزداد كتلة النحاس ) المهبط( ، وتقل كتلة الخارصين ) المصعد( .      

 )في نصف خلية النحاس ( ؟  24SO -وتركيز Cu+2و  Zn+2. ماذا يحدث لتركيز كل من الأيونات 4     

 . Cu+2، ويقل تركيز   24SO -و  Zn+2كل من الأيونات  زيزداد تركي          

 ؟ ) الأسلاك ( الخارجيةة ر الدارحركة الإلكترونات عبما اتجاه  .5

 ) المهبط( .قطب النحاس الخارصين ) المصعد( إلى  من قطب الإلكتروناتتتحرك 

 

 ♦♦ملاحظات هامة جدا   ♦♦

 

، من قطب المصعد إلى قطب المهبط (  عبر الأسلاك) الخارجية ة. تكون دائما حركة الإلكترونات عبر الدار1

 ة الملحية .القنطرة في الأيونات السالب وتكون عكس حركة

 . في الخلايا الغلفانية يحدث التأكسد على المصعد )شحنته سالبة( فيزداد تركيز الأيونات في نصف خلية المصعد2

فيحدث على المهبط )شحنته موجبة( فيقل تركيز الأيونات في نصف خلية  الاختزال المصعد ، أما وتقل كتلة

 وتزداد كتلة  المهبط  المهبط

الملحية تكون إلى نصف وعاء خلية المصعد لمعادلة الزيادة في   ةرالقنط ة عبرة الأيونات السالب.  حرك3

لمعادلة الزيادة في الشحنات  المهبطوعاء خلية  إلى نصف ة فتتجهالايونات الموجبالشحنات الموجبة ،   أما  

 السالبة . 

 

 ة  : قائيتل بصورة التفاعل الآتي يحدثإذا علمت أن    : (25سؤال)   

                                      (S) 2Ag  +  (aq)
2+Sn                  (aq)

+  Ag2 +  (S) Sn 

 قطاب وما شحنة كل قطب . حدد الأ.2                          قطب.أكتب أنصاا التفاعلات عند كل  .1

بعد فترة من   Sn+2 . ماذا يحدث لتركيز4         الخارجية .  ةالدار عبرحركة الإلكترونات  اتجاهحدد . 3

 الزمن .

ماذا تتوقع أن يحدث لكتلة كل من قطبي . 6        الملحية . ة عبر القنطرة حركة الأيونات السالبما اتجاه  .5

Ag / Sn. 

 الحل :

2ē + (aq)               / المصعد  تأكسدنصف تفاعل  ال. 1     
2+ nS                  (S) nS 

 Ag                 + 2ē  (aq)  (S)               نصف تفاعل  الاختزال / المهبط          
+Ag  

 ( وشحنته موجبة . Ag( وشحنته سالبة ، أما المهبط فهو قطب ) Snالمصعد هو قطب ) .2

 ) المهبط( . Agقطب ) المصعد( إلى Sn من قطب الإلكتروناتتتحرك  .3     

 .  Sn+2ز .يزداد تركي4

 ( . Snإلى نصف خلية القصدير )  الملحيةة عبر القنطرة الأيونات السالب. تتحرك 5

 ) المصعد( .  Sn) المهبط( ، وتقل كتلة  Ag تزداد كتلة  .6

 

 

 

 
اللهم أنت ربي لا اله الا انت خلقتني وانا 

ت عبدك وانا على عهدك ووعدك ما استطع

أعوذ بك من شر ما صنعت أبوء لك بنعمتك 

علي وأبوء بذنبي فأغفر لي فإنه لا يغفر 

 الذنوب الا انت ...
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 اذا علمت أن التفاعل التالي يمثل خلية غلفانية تلقائية الحدوث ، أجب عما يلي : ( : 26سؤال) 

+ Cd                                   +2Fe                   2+Fe     +  Cd 

 أكتب معادلة نصف تفاعل التأكسد ؟-1

 أكتب معادلة نصف تفاعل الاختزال ؟-2

 ما هي شحنة المصعد والمهبط ؟-3

 وضح اتجاه حركة الإلكترونات في الدارة الخارجية ) الأسلاك( ؟-4

 بة في القنطرة الملحية ؟بين اتجاه حركة الأيونات السال -5

 بين اتجاه حركة الأيونات الموجبة في القنطرة الملحية ؟ -6

 ؟   Fe  , Cdماذا تتوقع أن يحدث لكتلة كل من  -7

 

 

 

   

المصعد(  إلى  من القطب السالب) دفع الإلكترونات للتحرك نتيجة الخلية الغلفانية ينتج التيار الكهربائي في 

 القطب الموجب

أكبر فرق لقيمة  وهي للخلية الكهربائية الدافعةة القو تسمى الإلكترونات ة التي تدفعالقوو ، عبر الأسلاك ط() المهب

  . (v)وتقاس بوحدة الفولت  الجهد الكهربائي بين القطبين في الخلية الغلفانية

دة عوامل لذلك يقاس في ظروا معيارية وهو يتأثر بع( مقياسا  للقوة الدافعة للتفاعل فيها  Eالغلفانية ) د الخليةجه تبرويع

  : وهي

  ( ض . ج1)غاز إن وجد ال ضغطجـ. (         سْ  25) الحرارةدرجة ب.         (مول / لتر 1)تركيز الأيونات  .أ

 القطب للخلية :  جهد، وعليه يمكن إيجاد ويقاس بوحدة الفولت (  E◦ ) يرمز لجهد الخلية المعياري بالرمزو

  

 

 

 

فإن جهد  ، لذاللقطب نفسه الاختزال تفاعل ميل نصف عكسأن ميل نصف تفاعل التأكسد للحدوث في قطب معين هو

 الاختزال

( oE لنفس القطب تساوياختزال  ) ( جهد التأكسدoE ولكن تأكسد )الخلية يمكن تمثيل جهد لذلك  الإشارةاكسها في تع 

 : ي كالآت

 

 

 

 

                   Cu  +    (aq) 2+ Fe (S)           :   التفاعل الآتي في    : (27سؤال)  
(aq)

2+ Cu  +  (S) Fe 

- ) الحديدو (فولت0.34) النحاس قطبالمعياري لختزال الاعلما بأن جهد ( E◦ ) جهد الخلية المعياري احسب  

 ؟(  فولت 0.44

  (المهبط )Cu  +2( واختزال أيونات  المصعد ( Feمن المعادلة أعلاه نلاحظ تأكسد ذرات    

E◦خلية   ْ =E ْ + )مصعد( تأكسدE اختزال )مهبط( 

 

◦E خلية=  ◦E  )مهبط( اختزال– ◦E اختزال )مصعد( 

 

جهد الخلية 

 الغلفانية 
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                ◦E خلية =  ◦E مهبط  اختزال–  ◦E  مصعد  اختزال 

  فولت  0.78( = 0.44-) -0.34=                        

 Ni  + (aq) 2+Cd                    (aq) +2Ni   +   (S) Cd  (S)           التفاعل الآتي في      : (28سؤال)

 ؟للخلية  E◦  احسب  E Ni   =- 250. V◦  ةجهد الخلي و    E cd  =-00.4 V◦  ةجهد الخلي إذا علمت أن   

                ◦E خلية =  ◦E مهبط  اختزال–  ◦E  مصعد  اختزال 

 فولت  0.15( = 0.40-) -0.25 -=                        

 

 

 

قطب لجهد ا حسابمع قطب آخر لتكوين خلية غلفانية و ستخدامهلامرجعي  كقطب الهيدروجين قطب استخدامتم 

بين العناصر في  وسطلموقعه القطب الهيدروجين كقطب معياري  اختيار ويعود,  قياس جهد الخلية دبع خرالآ

 على ربيعة القطب الآخر في الخلية .  اعتمادامهبط  أوكمصعد  امهاستخدنشاره الكيميائي مما يسهل 

 بالمعادلة الآتية : هيدروجينلل معياريال القطبويمثل التفاعل الذي يحدث في 

◦E صفر =                    (g) 2H   + 2ē    (aq)
+ 2H 

 

 المعياري ؟ الهيدروجين قطبمم يتكون ◄◄ 

 ي يحتويمحلول حمضفي  يتكون من قطب بلاتين مغموس

  ( . ض. جـ1)وتحت ضغط  (مول / لتر1)بتركيز  H+أيونات  

 توفيرعلى  البلاتين ة تعمل قطع ، حيث الهيدروجينمن غاز 

 ، وكما في الشكل المجاور :لحدوث التفاعل  ةسطح كبير ةمساح 

 
                                                     

 

 

 
 

                                            

 

 

                                                                       

 ْ  ( E)  قطب الهيدروجين المعياريلعنصر باستخدام : 

  الخارصين قطباها من خلية غلفانية لالشكل المجاور يمث  (29سؤال) 

 عما يلي : أجب  ، ادرس الشكل ثمالهيدروجين و         

 الخلية . يالمصعد والمهبط فحدد .  1   

 (. 2H( ، والمهبط قطب ) Znالمصعد هو قطب )

 ا التفاعل عند كل قطب . انصأ تأكتب معادلا .2   

   2ē + (aq)
2+Zn                  (S) Zn)   المصعد ( تأكسدال /    

          (g) 2H                   + 2ē  (aq)
+ 2H ( )الاختزال / المهبط 

  للخلية للتفاعل الكلي الموزونة المعادلة. اكتب 3  

         (g) 2+  H  (aq)
+2Zn                  (aq)

++   2H   (S) Zn 

  . احسب جهد الاختزال المعياري للخارصين .4  

  0.76Vمن قراءة الفولتميتر  =  خلية Eملاحظة : قيمة  ْ    

         ◦E خلية =  ◦E مهبط  اختزال–  ◦E  مصعد  اختزال 

                    EZn◦  –= صفر  0.76        

0.76 v 

 قطب الهيدروجين المعياري
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          ◦EZn   =- 0.76  فولت                                                     

 V 00.8=  يةخلE◦ قيمة  والهيدروجين .وجد أن الفضةمن  مكونة  خلية غلفانية في الظروا المعيارية (:30سؤال)

 ؟  للفضةالمعياري  الاختزالجهد  احسب ، يمثل القطب الموجب في الخلية الفضة قطب   ت أن فإذا علم

 :  المهبط (يمثل  ) أي  الموجبيمثل القطب  الفضة قطب      

         ◦E خلية =  ◦E مهبط  اختزال–  ◦E  مصعد  اختزال 

         ◦E لتفو 00.8  صفر =  –00.8 = خلية                                                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  : جهود الإختزال المعيارية◄◄ 

◦E نصف تفاعل الاختزال 
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ختزال اجهود  تم معرفة 

لأقطاب  معياري 

قطب على  ة اعتمادا  كثير

وتم المعياري  الهيدروجين 

على  جدول في  وضعها

تفاعلات  شكل أنصاا 

اختزال ،  مرتبة

تصاعديا  وفق تزايد

الإختزال  جهود 

يسمى جدول   المعيارية

الإختزال  هود ج

 : المعياري

 

 

 

 

 

 

    

 **مهمة جدا ** ►►على جدول جهود الإختزال المعيارية  ةملاحظات عام◄◄

 

 

 . ةفتزداد قوة المواد كعوامل مؤكسد للاختزالأي يزداد الميل  الاختزالتزداد جهود  الجدول من أعلى لأسفل .1

 .ةالمواد كعوامل مختزل فتزداد قوة لاختزاللأي يقل الميل  الاختزالتقل جهود  الجدول أسفل لأعلىمن  .2

-3.04 Li+ ē  +Li 

-2.92 K + ē  +K 

-2.87 Ca +2ē  +2Ca 

-2.71 Na +ē  +Na 

-2.37 Mg +2ē  +2Mg 

-1.66 Al +3ē  +3Al 

-1.18 Mn +2ē  +2Mn 

-0.83 - +2OH 2 (g)H O +2ē  22H 

-0.76 Zn +2ē  +2Zn 

-0.74 Cr +2ē  +2Cr 

-0.44 Fe+2ē +2Fe 

-0.41 Cr+3ē   +3Cr 

-0.40 Cd+2ē   +2Cd 

-0.28 Co+2ē   +2Co 

-0.25 Ni+2ē   +2Ni 

-0.14 Sn+2ē   +2Sn 

-0.13 bP+2ē   +2Pb 

-0.04 Fe+3ē   +3Fe 

0.00 2 (g)H+2ē   +2H 

0.34 Cu+2ē   +2Cu 

0.54 -2I+2ē   2I 

0.77 +2Fe+ē   +3Fe 

0.80 Ag+ē  + Ag 

1.06 2Br+2ē  2Br 

1.23 O22H+ 4ē ++ 4H 2 (g)O 

1.33 O2+7H +32Cr+ 6ē  ++ 14H 2-
7O2Cr 

1.36 - 2Cl+2ē  2Cl 

1.50 Au+3ē  +3Au 

1.52 O2+ 4H +2Mn+5ē  ++ 8H-
4MnO 

 2-
42SO+2ē  2 -

8O2S 

2.87 -2F+2ē  2F 
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 كل نصف تفاعل في الجدول يحتوي على عامل مؤكسد وعامل مختزل : .3

  (S)Li                      -+  e   (aq) +Li               ( +Li ) اختزل فهو عامل مؤكسد 

 (aq)
+Li                     -+  e   (S)Li              (Li  تأكسد ) فهو عامل مختزل  

 ويطلق غاز الهيدروجين   HClالعنصر الذي له جهد اختزال سالب يتفاعل مع الحمض المخفف مثل .4

 اذا ذكر حفظ )نترات او كبريتات او املاح او ايونات( مادة في وعاء مادة اخرى  فاذا كان  .5

 او ملعقة ( اكبر من المادة الاخرى فانه يمكن الحفظجهد اختزال )الوعاء

 

 ( او ناخذ العناصر الموجبة فقط 2xاذا ذكر فلزين نستثني ) -6

 التفاعل التلقائي هو الذي تكون فيه جهد الخلية موجب -7
                                                                                                                                                       

 ة : مختزلالمل اعوة والمؤكسدال مقارنة قوة العوامل   
 ة ، وكلما قلتكعوامل مؤكسد تهافتزداد قو للاختزاليزداد الميل  المعياري للأقطاب الاختزالجهود بزيادة قيمة   

 .ةكعوامل مختزل تهافتزداد قو للاختزاليقل الميل  الاختزال جهود قيمة 

 أجب عما يلي :   المعياري الاختزالجهود  بجدولمستعينا   :ال مث

 فيما يلي :  الصحيحةحدد العبارات  .1

 ( . H+ اختزال< من جهد  Ag + اختزالجهد  :ة صحيح ة) عبار Ag + اختزاليستطيع  2H أ.  

 ( . 2Cu+ اختزالجهد  < Au اختزال: جهد  ةخارئ ة) عبار 2Cu+ اختزاليستطيع  Auب.     

      . (2Ni+ اختزال< جهد  Pb 2+ اختزال: جهد  ةصحيح ة) عبار  Niيستطيع أكسدة  2Pb+ .جـ

 ؟   2Fe+ الحديد  أيونات أكسدةولا يستطيع   Cu. ما العنصر الذي يستطيع أكسدة النحاس 2

 حتى ،وكذلكالنحاس  اختزالأكبر من جهد  اختزاله حتى يستطيع العنصر أكسدة النحاس يجب أن يكون جهد 

اذا  الحديد  اختزالالعنصر يجب أن يكون أقل من جهد  اختزالفإن جهد  2Fe+إلى  3Fe+  لايستطيع أكسدة أيونات

  . ( 2I )هي  الإجابة

-2Sn  ,2+              ة : قوتها كعوامل مؤكسدحسب . رتب المواد التالية تصاعديا 3
7O2

 , Cr + , Ag +3 , Al +2 Cr
   

  : اختزالالأعلى جهد  أي للاختزالأقوى عامل مؤكسد الأكثر ميلا      
                            +3> Al +2> Cr +2Sn > +> Ag 2 -

7O2Cr 

 ؟ ةأقواها كعوامل مؤكسد Br2, F 2(Cl , 2 (. أي العناصر الآتية4

 (  2F )والأعلى جهد وهو  للاختزالأقوى عامل مؤكسد هو الأكثر ميلا     

 قواها كعامل مختزل ؟  أ  ( Zn , Ni , Al). أي الفلزات الآتية : 5

 (   Al )وهو  اختزالأي الأقل جهد  للاختزالأقوى عامل مختزل : أقل ميلا    

 E◦حول أنصاا التفاعلات في حالة الاختزال ، ربعا  عزيزي الطالب بعد الترتيب من الأقل  معلومات هاااامة :

 :  E◦الى الأكبر 

 

 
                                     ◦E  =- 1.66       فولتAl 3е                +   +3Al 

                         ◦E  =- 1.18   3+فولتe              Mn      +2Mn 
                                      ◦E  =-0.44+2e                  Fe              +2   Fe  

 

 

 يؤكسد     3Al                                         Al+ لا يختزل                            

      Mn                                                                                                                   +2Mn 

 لايؤكسد     2Fe                                                           Fe+يختزل                               
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 ( 2(                                                   حالة رقم )1حالة رقم )                   

  3Al+ولا يختزل الذي فوقه  2Fe+يختزل الذي تحته  Mnأي أن العنصر  ( : 1حالة رقم )◄

◄◄ Al  <  Mn <  Fe 2+أما كعوامل مؤكسده      كعوامل مختزلة Fe <  +2Mn  < +3Al  

 

  Feولا يؤكسد الذي تحته   Alيؤكسد الذي فوقه  2Mn+( : أي أن الأيون 2حالة رقم ) ♦

 

فما هو ترتيب هذه العناصر كعوامل  2C+ولا يستطيع اختزال  2B+يختزل  Aاذا علمت ان العنصر  ( :31سؤال ) 

 (  C < A < Bمختزلة ؟            )  

  

 ، رتب العناصر كعوامل مختزلة ؟ Cولا يستطيع اكسده  Dيؤكسد  2B+اذا علمت أن الأيون  ( : 32سؤال ) 

                       (D <  B <  C  ) 

 

 ♫ تذكر

 الكلمات التالية لها نفس المعنى :

 من محاليل مركباته . Bيختزل العنصر  Aالعنصر  -1

 . Bعنصر يذوب في محلول ال Aالعنصر  -2

 من محاليل مركباته . Bيستخرج العنصر  Aالعنصر  -3

 من محاليل مركباته . Bيرسب العنصر  Aالعنصر  -4

 من محاليل مركباته . Bيحل محل العنصر  Aالعنصر  -5

  

 ( .B( أقل من جهد إختزال )Aجميع الكلمات تعني : جهد اختزال )

 

 

 

 

يكون فإن التفاعل  ةسالب (خلية E◦ قيمة ) وإذا كانت ،  التفاعل يحدث تلقائيا   فإن ةموجب ( خلية E◦ قيمة )  إذا كانت  

 ة لجهد الخلية تزداد القوة الدافعة لحدوث التفاعل .  موجبوبازدياد القيمة ال  يتلقائ غير

لة التفاعل ، اكتب معاد يتلقائ غير بصورة تلقائية أم لا ؟ وإذا كان التفاعل التفاعل الآتي حدثهل ي  (:34سؤال)

 التلقائي .       

(S)  + 3 Zn (aq) 3+ 2Cr                 (aq) 2+ + 3Zn   (S) 2Cr 

◦E خلية =  ◦E الخارصين اختزال   -   ْْE أن بما فولت ،  5.30 -( = .410 -)  - 67.0 -  =    الكروم  إختزال ◦E خلية 

 تلقائي ( كما في المعادلة الآتية :  ) التفاعل العكسي يكون  تلقائي غير تفاعلال يكونة سالب

(aq) 2++ 3 Zn   (S) 
 2Cr                     

(S)  + 3Zn (aq) 3+2Cr 

 بمعامل المادة (  E◦ التفاعل وليس على كميتها ) لا تتأثر قيمة   تعتمد على نوع المادة في E◦إن قيمة    :ملاحظة 

استعن بجدول  ) Eحساب قيمة ْب؟ وضح إجابتك  تلقائية أم لا  بصورة التفاعلات الآتية حدثهل ت  ( :35سؤال)  

 جهود الاختزال(

     (S) + Co (l)2Br                     (aq)
- + 2Br (aq) 

2+ Co  1. 

         ◦E خلية =  ◦Eمهبط  اختزال–  ◦E  مصعد  اختزال 

         ◦E تلقائي غير تفاعلالإذاً فولت             .341 -=  1.06 –0.28- = خلية   (◦E ةسالب خلية) 

 

(aq) 3+ + 3Fe  (S) 2Au                    (S) + 3Fe (aq)
3+2Au  2 . 

         ◦E خلية =  ◦E مهبط  اختزال–  ◦E  مصعد  اختزال 

 الاختزال و التأكسد تلقائية تفاعلات
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         ◦E تلقائي تفاعلالإذاً فولت             .541(  =  4.00 -)  –5.1  = خلية  ( ◦E بموج خلية)ة 

   ملاحظة :     

في (  فيحدث لها اختزال ى شكل أيوناتواجد علتت A) Aيمكن تحريك محلول  هل أو هل يمكن حفظعند السؤال 

 : خلية E، نجد ْ د(تأكسفيحدث لها تمثل الفلز )توجد على شكل ذرات و  Bمن  أو سلك أو ملعقة  وعاء

 تحريك.لا يمكن ال يمكن حفظه أو يحدث تفاعل إذا لا ← ةموجب خلية E◦ كانت ذافإ        

 تحريك .يمكن ال وأيحدث تفاعل إذا يمكن حفظه  لا ← ةسالب خلية Eكانت ْوإذا         

استعن بجدول  )وضِح إجابتك ؟  لخارصينفي وعاء من ا لمنيومكبريتات الأمحلول  هل يمكن حفظ (:36سؤال)

 جهود الاختزال(

  منيوم يحدث له اختزال ، ووعاء الخارصين يحدث له تأكسد (  لكبريتات الأ) هنا محلول            

             ◦E خلية =  ◦E مهبط  اختزال–  ◦E  مصعد  اختزال 

             ◦E فولت        90.0 -(  =  76.0 -)  –66.1-  = خلية( إذاً يمكن حفظ المحلول ◦E سالب خلية)ة           

 

   وضِح إجابتك .من النيكل ؟ ة بملعقة ول نترات الفضهل يمكن تحريك محل (:37سؤال)

         ◦E خلية =  ◦E مهبط  اختزال–  ◦E  مصعد  اختزال 

         ◦E لا إذاً فولت        05.1(  =   0.25 -)  –80.0   = خلية ( يمكن حفظ المحلول ◦E بموج خلية)ة           

   ملاحظة :    

 هي الفلزات التي 2Hوتطلق غاز  اليل الحموض ) يتأكسد الفلز ويختزل الحمض ( تتفاعل مع مح الفلزات التي 

جهد  لها فهي التي  2H ق غازتطل تتفاعل مع محاليل الحموض ولاسالب , أما الفلزات التي لا   لاختزاجهد  لها

 ،موجب  اختزال

لا ف سالبة خلية E، أما إذا كانت ْ 2Hيتفاعل مع الحمض ويطلق غاز الفلزة فإن موجب خلية Eإذا كانت  ْ بمعنى آخر

 .   2H ق غازيطليتفاعل الفلز مع الحمض ولا 

    

 بعد الترتيب كما تعودنا دائما  فإنه :  :تعميم مهم جداً جداً ◄◄ 

 لا يجوز حفظ اي أيون موجب بأي وعاء يأتي فوقه . -1

 لا يجوز تحريك أي أيون موجب ) محلول ( بأي عنصر يأتي فوقه . -2

 

 أجب عما يلي : التالية المعيارية من خلال دراستك لأنصاا تفاعلات الاختزال  ( : 83 سؤال )

 

                                                ◦E   = +1.06                                           -+ 2e                 2Br    2Br    

                                             ◦E   =- .044 +2e                 Fe                                +2Fe    

                                                ◦E   + =1.36                                            -+ 2e                 2Cl   2Cl    

                                                ◦E  + =00.8                    1e                 Ag          +    +Ag      

                                               ◦E   =- 0.25                + 2e                Ni                +2Ni    

                                                                                                                       

 ؟ Agفي وعاء مصنوع من الفضة  4NiSO   هل يجوز حفظ محلول كبريتات النيكل -1

 ؟ Feفي وعاء مصنوع من الحديد  Ag+حفظ أيونات الفضة هل يجوز -2

 ؟ Niطة ملعقة مصنوعة من بواس 3AgNOهل يجوز تحريك محلول نترات الفضة -3

 من خاماته ؟ 2Brفي تحضير البروم  2Clهل يجوز استخدام غاز الكلور -4

 Br   -2Cl             -+  2Br    2Cl  +2  هل المعادلة التالية تمثل خلية غلفانية تلقائية الحدوث : -5

 من املاحه ؟ Agفي تحضير عنصر الفضة  Feهل يجوز استخدام عنصر الحديد -6

 من خاماته ؟ 2Clفي تحضير غاز الكلور  2Brهل يجوز استخدام البروم -7
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 الحــل : 

 E  =- 0.44 + 2e              Fe              +2Fe◦نعم                                                   -1

 E   =-0.25 + 2e                Ni            +2Ni◦لا                                                     -2

 E    + =0.8 +1e               Ag             +Ag◦لا                                                     -3

 E  + =1.06                -+ 2e          2Br  2Br◦نعم ) انتبه (                                         -4

 يحضر         Br                 ◦E  + =1.036                   -+ 2e          2Cl  2Cl-يستطيع أن يؤكسد  2Clأي أن 

 2Brأي يحضر 

 نعم -5

 نعم  -6

 لا ) انتبه (  -7

 

 

 

   :    اتملاحظ 

 فإن : (  Eمن عنصرين اعتمادا  على قيم )  ْ عند تصميم خلية غلفانية. 1 

صعد )يحدث له الم ( هوE)يحدث له اختزال( ، بينما العنصر الذي له أقل ) ْ المهبط ( هوEالذي له أعلى ) ْالعنصر  

 تأكسد( . 

 عند تصميم خلية غلفانية من فلزين :      .2

)أقوى عامل  E◦ قل أو ) أقوى عامل مؤكسد(E◦  على: أ فلزين اريختيتم ا جهدفرق أعلى لها  غلفانية خلية ملعأ . ل 

 زل( .مخت

لكل فلزين   (E◦ ، ثم نحسب) (E◦ ) حسبتنازليا   الاختزالنرتب جهود  ، جهد فرق أقللها  غلفانية خلية ملعب. ل

 ، متتاليين

 . (خلية E◦ قيمة ) أقل  لهما الذين ) العنصرين( نختار الفلزينثم      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  : أجب عما يلي ة لأنصاا التفاعلات في الجدول أدناه المعياري الاختزالقيم جهود اعتمادا  على     (:39سؤال)

 . عامل مختزل و أقوىعامل مؤكسد  قوىحدد أ. 1 

 ( Al)  عامل مختزل ،  أقوى(  2Br) عامل مؤكسد قوىأ 
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 . HClمحلول حمض   تتفاعل مع التي فلزاتالحدد   .1

        Al , Ni , Zn        

 ة .قوتها كعوامل مختزل فلزات حسب تزايدالرتب  .2

             > Zn > Ni > Ag  Al 

 لأنه لافلز أي لايكون أيون موجب ( 2Br) ملاحظة  لم نختار 

  جهدلها أعلى فرق  غلفانية خلية ونانكالذين ي نيفلزالحدد  .3

       Ag   وAl      كذلك هنا لم نختار (2Br )لأنه لافلز 

 

 وضَح إمكانية حدوث التفاعل الآتي في الظروا المعيارية  .4

5.   (aq)
-  + Br (aq)

+Ag                    (l) 2Br  +  (S) 2Ag

             

         ◦E خلية =  ◦E مهبط  اختزال–  ◦E  مصعد  اختزال 

        ◦E اً تلقائي يمكن حدوثه تفاعلالإذاً فولت     26.0(  =   80.0)  –06.1   = خلية ( ◦E بموج خلية)ة 

  نيكل ؟في وعاء من ال 2Br (l) البرومهل يمكن حفظ . 5 

         ◦E خلية =  ◦E مهبط  اختزال–  ◦E  مصعد  اختزال 

        ◦E بروميمكن حفظ اللا إذاً فولت          31.1(  =   25.0 -)  –06.1  = خلية ( ◦E بموج خلية)ة  
                                                                                                                                                     

 :  ( Zn , Ni ) القطبين مكونة من  خلية غلفانيةعند بناء . 7

 المصعد والمهبط وشحنة كل منهما  . حددأ 

 ( وشحنته موجبة . Ni( وشحنته سالبة ، أما المهبط فهو قطب ) Znالمصعد هو قطب )    

 . التفاعل الكلي في الخلية ، ثم كل قطب ا التفاعل عندانصأ. أكتب ب 

    +  2ē               / المصعد  تأكسدنصف تفاعل  ال    
2+Zn                   Zn 

 Ni                   + 2ē   +2 Ni                 نصف تفاعل  الاختزال / المهبط     

Ni  (aq) 2+Zn                 (aq)  + (S)              التفاعل الكلي   
2++  Ni    (S) Zn 

 المعياري  . خليةجهد ال احسبج.  

      ◦E خلية =  ◦E مهبط  اختزال–  ◦E  مصعد  اختزال 

     ◦E فولت        51.0(  =  76.0 -)  –0.25 - = خلية 

  بعد فترة من الزمن ؟ ) Ni +2(  وتركيز)  Zn ). ماذا يحدث لكتلة القطب د 

 ) Ni +2تركيز) ، ويقل  ) المصعد(  Znتقل كتلة     

 ة ؟السالب الأيونات، إلى أي الوعائين تتجه  3KNOل تحتوي على محلو الملحية القنطرةهـ . إذا كانت 

 ( .Znإلى نصف خلية القصدير )  الملحيةة عبر القنطرة الأيونات السالبتتجه      

 ( .  Ag / Al )من قطبي  ةالمكون الخارجية للخلية الغلفانية ةفي الدارالالكترونات سريان  اتجاه. حدد 8 

 (Ag( إلى قطب )Alمن قطب )  الخارجية ةفي الدارالالكترونات  تتجه     

 

 

 

 

 

 

 

 

 D ) ,C ,B  ,A  أيونات ثنائية موجبةوجميعها تكون  الآتية ، ذات الرموز الافتراضيةلديك الفلزات  (: 04سؤال) 

   :  وجد انه(    

◦E )نصف تفاعل الإختزال )فولت 

0.80 Ag +  ē  + Ag 

-1.66 Al + ē  +3 Al 

 - 0.25 Ni + 2ē  2+ Ni 

1.06 -2Br   + 2ē 2Br 

-0.76 Zn+ 2ē  +2Zn 

 المجد تمراً أنت آكله َّتحسبنلا 

 تبلغ العلُا حتى تلعق الصبار لن                                 
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  عند وصل نصف الخلية A  مع نصف الخلية B  أن الالكترونات تنتقل منB إلىA  . 

  2 أيونات+B العنصر  تؤكسد C . 

  العنصرC  أقوى كعامل مؤكسد من العنصرD  . 

  :  الآتية الأسئلةأجب عن            

 رتب أيونات الفلزات حسب قوتها كعوامل مؤكسدة . . 1    

 . حدد الفلزين اللذين يكونان خلية غلفانية لها أكبر فرق جهد . 2    

    ؟  Cو  Aونة من . اكتب التفاعل الكلي للخلية الغلفانية المك3   

     .  C+2حدد الفلز الذي يختزل  . 4       

 ؟ Dو B أي القطبين يمثل المهبط في الخلية الغلفانية المكونة من   .5   

 الحل :   

      1                     .A , B ,C , D            قوة العامل المؤكسدتزداد 

 Dو   A الفلزان هما  .2     

3  .                             
+2 C     +     A                       C       +   2+ A 

                                                                        B. القطب D                                                                    5.  الفلز 4

 : تميل للحدوث تلقائيا تيةذا علمت أن التفاعلات الآإ  (: 14سؤال )
+ 2 Pb  +  Cu                      2+Cu   + Pb    

     Sn   +  2+ Ni                         2+  Sn   +   Ni 

Pb        +   +  2Sn                         2+ Pb     +    Sn 

التي تستطيع أكسدة العنصر  تب. حدد الأيونا                        كعوامل مختزلة.رتب الفلزات حسب قوتها . أ      

Sn  . 

 ج . اختر فلزين يكونان خلية غلفانية بأعلى فولتية .      

 :  Niو  Pbمن قطبي   ةد.عند عمل خلية غلفا ني      

بعد فترة  Pbماذا يحدث لكتلة  -3       .أكتب نصف التفاعل عند كل قطب  -2     حدد المهبط والمصعد. -1       

 من الزمن .

 قوة العامل المختزل تقل      Cu , Pb , Sn , Niأ.             الحل :   

 

   Niو   Cuج. الفلزين هما                                       Pb+2 و Cu+2 الأيونات هي ب.                   

 .  Ni، المصعد هو قطب   Pbقطب  المهبط هو. 1د.                       

  2e     2+Ni                 Ni   +-            .   نصف تفاعل التأكسد : 2                         

   Pb                      - +    2e   2+ Pb               نصف تفاعل الاختزال :                               

 .   Pbداد كتلة تز .3
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جهىد ى على التركيزر أثر تغيدرس العالم نيرنست تعتمد على تركيز الأيونات في المحلول ، و ة جهد الخليإن قيمة 

 : يةتالآ ةعلاقلل توصلسْ و25 حرارةة عند درجة الخلي

  

E  ْخلية =E لو  0.0592  –خليةQ 

 ن             

E :  م التراكيز وتقاس بالفولت قي تغيرجهد الخلية عند   ،  ◦E جهد الخلية المعياري ويحسب عند الظروا :

 المعيارية . 

 . ةالموزون ة الكليةالمعادل منخلال التفاعل وتحددها  ةقلنتالم ēعدد  : ن

Q : د مولات  الأيون ، ويعبر عد ة لقوةمرفوع ةعلى تراكيز المواد المتفاعل ةحاصل قسمة تراكيز المواد الناتج

تراكيز المواد في  السائلة النقية ) لا تظهر المواد الصلبة وكذلك للتفاعل الاتزانثابت  في علاقة  كما  Q نع

 .  ة أو الناتجة ( المتفاعل

 :  Q قيمة  عنعبر الموزونة تفاعل الآتيالمعادلة في   مثال :  

                                        (S) 2Ag  +  (aq) 
+2Ca                      (aq) ++ 2Ag  (S) Ca 

                                  Q  =] +2[ Ca1    

                                          ]+[Ag2           

  لي : كما يتلقائية التفاعل  ىيؤثرعلعن التركيز المعياري للأيونات  تغير التراكيز   : ةملاحظ 

 .خليةE<  ْخلية  E  إذا كانتب.تزداد تلقائية التفاعل             .  خليةE> من ْ خليةE  إذا كانتأ. تقل تلقائية التفاعل    

 في المحلول  Zn]2+[، عندما يكون  سْ  25الآتية عند درجة حرارة خلية الغلفانية جهد ال احسب :ال مث 

في  عن التركيز المعياري كيزاالتر ههذ تغيرأثر  وما ،  مول/ لتر .Cu= 10]2+[و ، مول/ لتر  5 -10× 1= 

 ؟  تلقائية حدوث التفاعل 

                                                                        
2+Zn   +  (S) Cu                 (S) Zn  +   (aq)

2+ Cu

         (aq)      (oE اختزال Cu =0.34, ◦E اختزال Zn =- 0.76فولت) 

 الحل :  

 مصعد اختزال E◦  - مهبط اختزال E◦ = خلية Eنحسب ْ

 .  فولت 1.10= (  0.76 -)  – 0.34=                    

  2ن =    :  ةالموزون المعادلةنحدد )ن( حسب 

 .  Q  =]2+ [Zn1  = 1 ×10- 5    =1 ×10- 4نحسب  

                 ]+2[Cu1          0.1     

  Qلو   0.0592 – خليةE=  ْ خلية  E  نعوض بمعادلة نيرنست :   

 ن                                                                

  E  1.22=   60.0× 2+  1.1( = 4 -× ) 60.0  – 1.1=     (  4 -10×  1لو)   0.0592  – 1.10=     خلية 

 2                                                2                . فولت

 (  .101) خلية  E( < 22.1ْ) خلية Eحدوث التفاعل لأن  تزداد تلقائية   

 

 

 

 

 

 

 )محذوا من المنهاج الجديد(  أثر التركيز على جهد الخلية الغلفانية ) معادلة نيرنست (
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 للخلية الغلفانية التي يحدث فيها التفاعل الآتي :  E◦  احسب  (:42سؤال)

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

 .40يساوي  2Zn+مول / لتر وتركيز  3 -10× 2في المحلول =  Ag +جهد الخلية عندما يكون تركيز  احسبثم 

 (  0.06 =   0.0592ت اعتبر الثاب) ؟ تلقائي أم يقل الهل يزداد ميل التفاعل للحدوث و ،سْ 25مول / لتر عند 

 ( = صفر 1،   لو      1=   10لو  )                                                                        الحل :  

           ◦E خلية =  ◦E مهبط  اختزال–  ◦E  مصعد  اختزال 

          ◦E فولت         56.1(  =  76.0 -)  –.800  = خلية 

  2ن =    :  ةالموزون المعادلةنحدد )ن( حسب           

 Q  =]2+ [Zn1  =   40.              =  1  ×10 5نحسب     

                    ]+Ag[2      (2 ×10- 3  )2     

  Qلو   0.0592 – خليةE=  ْ خلية  E  نعوض بمعادلة نيرنست :     

 ن                                                                   

    E  ( 1+ لو  10لو  5 × ) 60.0 – .561=     (  5 10×  1لو)   60.0 – .561=     خلية  

    2                                               2 

   E  لأن  التفاعل تلقائية ) تقل   فولت 1.41=  .150  – 1.56(  =   5 × 30.0)  – 1.56  =  خليةE خلية < 

◦E  خلية ) 

 سْ :   25ية عند غلفاندث في إحدى الخلايا الحيالآتية تمثل تفاعل  ةإذا علمت أن المعادل (:43سؤال)

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

 فولت (       .040 -  =الكادميوم   إختزال E◦  فولت      ،   0.80  =الفضة  إختزال E◦  )للخلية  E◦ احسب. 1

 .في المحلول  Cd]2+[ احسبمول / لتر  .Ag = 10]+[ن عندما يكو فولت 61.2. إذا كان جهد الخلية يساوي 2

 مصعد  اختزال  E◦  –مهبط  اختزال E◦  = خلية E.    ْ 1      :  الحل    

                        ◦E فولت         20.1(  =  40.0 -)  –.800  = خلية 

  2ن =    :  ةالموزون المعادلةنحدد )ن( حسب                              

  Qلو   0.0592 – خليةE=  ْ خلية  E  معادلة نيرنست :  من Qجد قيمة ن.  2                   

 ن                                                                                                

  ( Qلو   .030 -)=  261. – 20.1=     ( Q لو)   60.0 – .201=    61.2                  

                  2                                               

                                                 Q   =- 060.    =- 2   =↔  Q  =10 -  2لو  ↔ ( Qلو   .030 -)=  .060                 

                                                                   0.03  

Q                     = ]2+ Cd[1  ↔  10- 2   =  ]2+ Cd[1  ↔ ]+2[Cd   =1 ×10- 4  مول / لتر 

                             ]+Ag[2                        (10.  )2   
 

 Ni  + Cd            + Cd         +2Ni   2+  التفاعل التالي :  2013وزارة  ( 44سؤال ) 

 ، احسب جهد الخلية اذا كان◦ س 25فولت ودرجة حرارتها  0.15يحدث في خلية غلفانية جهدها المعياري يساوي 

 ] +2[ Ni  =0.1  مول/لتـر ، و]+2 [ Cd  =0.001  = (  0.06مول/لتـر  ؟ ) اعتبر قيمة الثابت 

 

، اذا علمت أن قيمة جهد الخلية  3Ag     +3Al             +l + 3AgA +: في المعادلة الموزونة  2015وزارة  سؤال

  E( فولت ، احسب جهد الخلية 0.1= ) Ag ] +[=  Al ] 3+[( فولت وأن 0.86= )  E◦المعياري 

  0.06( ، واعتبر قيمة ثابت نيرنست =  2= 100علما  بأن ) لـو 
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 ؟  التفاعل استمرارمع  فانيةالغل جهد الخليةماذا يحدث لقيمة   : (45)سؤال

 ةعن العمل بعد فترتتوقف الخلية الغلفانية نهائيا  التفاعل داخل الخلية يتناقص جهد الخلية , إلى أن  استمرارمع  

  ، من الزمن

 ةكيز المواد المتفاعلاتر انقصنوة ، كيز المواد الناتجاحدوث التفاعل في الخلية يتسبب في زيادة تروذلك لأن  

 وبين هفيقلل الفرق بين ،في معادلة نيرنست   Qلو   0.0592 زداد قيمة الجزء الثاني فت(  Qلو )   Q قيمة دتزداف

 ن                                     خليةEفتقل قيمة  خليةEقيمة ْ

 

 إلى وضع الاتزان ؟  التفاعلمتى يصل   : ( 46) سؤال

خلية E  قيمة  عندما تصبحإلى وضع الاتزان  التفاعليصل 
 الاتزانمساوية لقيمة ثابت  Qة مفتصبح قي ، = صفر 

  (kللتفاعل ) 

                         E خلية  =  ◦Eلو   0.0592  –  خليةQ                    

 ن                                                              

                     kلو   0.0592  –  خليةE◦  =  صفر     ( الاتزانعند )  

 ن                                                             

◦E لو    0.0592   =  خليةk     الخلية الغلفانية في تفاعللل الاتزانفي حساب ثابت  م هذه المعادلة تخدتسو 

 ن  سْ .  25عند 

                                    

2+Pb    +  (aq) (aq)               التفاعل الآتي : في  ( : 47ل) سؤا
-I  2                   (S)Pb   +   

 (l) 2I                 

  المصعد اختزال  E◦   ،  V .530=   المهبط اختزال E◦  سْ علما   بأن :25للتفاعل عند (  K) الاتزانقيمة ثابت  احسب

     فولت  0.13 -= 

         ◦E خلية =  ◦E مهبط  اختزال–  ◦E  مصعد  اختزال↔   ◦E فولت        .660(  =  13.0 -)  –.530  = خلية 

  2ن =    :  ةالموزون المعادلةنحدد )ن( حسب            

◦E لو  0.0592 =  خليةk   ↔  660.   =60.0 لوk  ↔ 660.     = لوk  

  0.03                 2                           ن                             

 

        k   =22 ↔ K  =10 22لو  ↔

 

 :فولت  E  =2◦من خلال دراستك للتفاعل التالي الذي يمثل خلية غلفانية تلقائية الحدوث  ( :48سؤال)

 

+ 3Cu                                  +3Al                   +2Al    +  3Cu 

 

 : 0.06مول/لـتر ، اعتبر قيمة الثابت =  Cu  =1 ×10-2 ] 2+[فولت عندما  2.02علمت أن جهد الخلية =  اذا

 مول/لتـر ؟  Al ] 3+[إحسب  -أ

 ؟  Kعند وصول التفاعل الى وضع الاتزان ، إحسب قيمة ثابت الاتزان  -ب
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  : أجب عما يلي لتفاعلات في الجدول أدناه المعيارية لأنصاا ا الاختزالقيم جهود اعتمادا  على    : (49سؤال)  

 . عامل مختزل ضعفأو عامل مؤكسد  أضعفحدد  .1  

 (Ag) عامل مختزل ضعفأ (Al +3) عامل مؤكسد فأضع 

 ة .قوتها كعوامل مختزل فلزات حسب تزايدالرتب . 2  

          > Zn > Fe > Cd > Cu > Ag  Al 

                                                                                                                                                                     من ة بملعقة هل يمكن تحريك محلول نترات الفض.3  

   وضِح إجابتك.؟  لخارصينا

         ◦E خلية =  ◦E مهبط  اختزال–  ◦E  مصعد  اختزال 

        ◦E فولت         56.1(  =  76.0 -)  –.800  = خلية 

 ( ةبموج خلية E◦ ) يكالتحريمكن لا إذاً                

 ؟ Cu +2أن يختزل  Al. هل يستطيع 4   

< من جهد  Cu 2+ اختزالجهد نعم يستطيع ) لأن   

 (Al 3+ اختزال

 .  Ag+واختزال  Fe. حدد فلزين يستطيعان أكسدة 5   

              (Cu  ،Cd ) 

 . أي الفلزات تستطيع تحرير الهيدروجين من مركباته ؟6   

                 (Al , Zn , Fe , Cd )  

 فرق جهد .  أعلىذات  خلية غلفانية.حدد فلزين يكونان 7   

                  (Ag    وAl )  

 :  ( Zn , Al ) مكونة من القطبين  خلية غلفانية. عند بناء 8   

 .المصعد والمهبط وشحنة كل منهما  . حددأ        

 ( وشحنته سالبة.Alه موجبة ، أما المصعد فهو قطب )( وشحنت Znالمهبط هو قطب )         

 . في الخلية الذي يحدث . أكتب التفاعل الكليب        

                                   +   3Zn   3+2Al                   2+2Al   +  3Zn  

 ( .Eالمعياري ) ْ خليةجهد ال احسبج.         

         ◦E خلية =  ◦Eمهبط  الاختز–  ◦E  مصعد  اختزال 

         ◦E فولت        90.0(  =  66.1 -)  –.760 - = خلية 

 ؟  Zn+2وماذا يحدث لتركيز  بعد فترة من الزمن ؟المصعد والمهبط تي . ماذا يحدث لكتلد        

      Zn+2( ، يقل تركيز Alالمصعد ) ، وتقل كتلة (Znتزداد كتلة المهبط )         

  Zn  =1 ×10-  2]2+[و  مول/ لتر 4 -10× 1في المحلول =  ] Al+3[، إذا أصبح  خلية. احسب جهد الهـ 

 ، مول/ لتر

 (0.06 =   0.0592ت اعتبر الثاب)           وماذا يحدث لتلقائية التفاعل ) تقل ، تزداد ، تقل ثابتة ( ؟  

  6ن =    :  ةالموزون المعادلةنحدد )ن( حسب             

 Q  = ]+3 Al[2  =   (1 ×10- 4 )2     =  1  ×10 -  8      =1  ×10 -  2نحسب     

                     ]+2Zn[3      (1 ×10-  2 )3            1  ×10 - 6 

  Qلو   0.0592 – خليةE=  ْ خلية  E  نعوض بمعادلة نيرنست :     

 ن                                                                   

    E  ( 1+ لو  10لو  2- × )  60.0 –  90.0=     ( 2  - 10×  1لو)   60.0 – 90.0=     خلية  

    6                                                6 

   E  ( التفاعل ئيةتلقا ) إذاً تزداد  فولت   92.0=  .020+   90.0(  =   2 - × 10.0)  –  90.0  =  خلية . 

 

 

 

◦E )الاختزالنصف تفاعل  )فولت 

 -0.44 Fe + 2ē  2+Fe  

0.80 Ag +  ē  + Ag 

-1.66 Al + ē  +3 Al 

0.34 Cu + 2ē  2+ Cu 

 -0.40 Cd + 2ē  2+Cd  

-0.76 Zn+ 2ē  +2Zn 
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( لإحداث تغيير كيميائي ، وقد يكون  تلقائي ) غير بتأثير تيار كهربائي ختزالاحدث فيها تفاعل تأكسد ويخلايا  هي

تيار الكهربائي بسبب وجود ايونات حرة ال نوصلاي وهما في الحالتين يونيةأ مادة ورمصه وأل لومحل   التحليل 

 رومر عند،ف الحركة

  . بائي في محلول أومصهور مادة أيونية ، تتحرك الأيونات باتجاه الأقطاب المخالفة لها في الشحنةيار كهرت 

 :  يونيةالأ التحليل الكهربائي لمصاهير المواد

  القطب السالب هوالمهبط  يكون ئيهرباخلايا التحليل الك في 

 الموجب  القطب فهو ويحدث عليه الاختزال، أما المصعد

 ورمصه لأي ئيهرباالتحليل الكالتأكسد، وفي  ويحدث عليه 

  السالبفإن الفلز) الأيون الموجب( هو الذي يخُتزل ، والأيون  

 ( هو الذي يتأكسد إلى  I  -, Br  -Cl ,- :  (X -)) هالوجين 

   2X  ((l) 2, I (l) 2Br    (g) 2Cl ) 

 ؟ NaCl كهربائي لمصهورالتحليل ما نواتج ال : لامث  

 : تفكك المادة الأيونية إلى أيونات بالحرارة يعنيور المصه   
                          

(l)
 -

 + Cl  (l) 
+Na                  (s) NaCl 

 :مجاوريلاحظ من الشكل ال

 نحو القطب السالب ) المهبط ( حيث  Na+ أيونات تتحرك .1

 :متعادلة    Naوتتحول إلى ذرات  تختزل   

          )(lNa                 - + e  (l) 
+aN      o= E 2.71- 

 :  2Clإلى غاز الكلور  Cl -نحو القطب الموجب ) المصعد ( حيث تتأكسد  Cl - تتحرك أيونات .2

                               - + 2e     2(g)Cl                      
(l) 

- 2Cl    o= E 1,36- 

 ( فإن :2بـ )  Na +) اختزال اعلات بعد ضرب معادلة التفاعل الكلي : يجمع أنصاا التف .3

                                                     (g) 2Cl  +   (l)2Na                      - 2Cl  +  +2Na 
oE  = خليةoE  اختزال ++ Na oE  تأكسد- Cl =  (-2.71 ( + )- 1.36)   =- 4.07 فولت 

 (  Naمول من 2مول :  1ناتجة = ال 2Cl) عدد مولات 

دفع الالكترونات في الدارة ليار الكهربائي تتلقائي لذلك يستخدم  غيرالتفاعل أي أن  للخلية سالبة oE يلاحظ أن  

وتحريك الأيونات المختلفة نحو الأقطاب المخالفة لها في الشحنة مما يتسبب في حدوث تفاعل التأكسد    الخارجية 

 . والاختزال

 : ) كلوريد الصوديوم ( هي   NaClتج التحليل الكهربائي لمصهور  نوا 

    المصعد على ( 2Clب. انطلاق غاز الكلور )                  .  المهبط على (  Naأ. تكون الصوديوم )       

 بالمعادلات  مستعينا   إجابتك؟ وضح   KBrما نواتج التحليل الكهربائي لمصهور بروميد البوتاسيوم  : (50)سؤال  

 l K                  - + e  (l))(                     نصف تفاعل الاختزال / المهبط      
+K 

                   2e    )l2(Br + -نصف تفاعل التأكسد / المصعد                    
(l) 

- Br2       

 وم على المصعد .تكون البوتاسيوم على المهبط ، وتكون البر  :النواتج    

 

 

 

 

 

 

 

 

  يـئهرباـليل الكـلايا التحـخ
 



 ذ : بلال سعدي مقبولستاالا                  الإ بالله (()) وما توفيقي               التأكسد والإختزال               

0797106370 

                                                         -31-   
 

 قارن بين الخلية الغلفانية وخلية التحليل الكهربائي حيث : : (51)سؤال   

 اكتب معادلة التفاعل الكلي . ؟  LiH 2CuCl ,ما نواتج التحليل الكهربائي لمصاهير كل من   : ( 52) سؤال 

1 .LiH 

 l Li                  - + e  (l))(          (       نصف تفاعل الاختزال / المهبط      
+ Li   )2 

                   2e     )g( 2H + -نصف تفاعل التأكسد / المصعد                    
(l) 

- H2   

                               

                                           )g( 2+  H   (l)2Li                    (l)  -+  2H     (l)
+2Li                     

 تكون الليثيوم على المهبط ، وتصاعد غاز الهيدروجين على المصعد . :النواتج    

2 .2CuCl  : 

 )(s Cu                  - e2+   l)(                     نصف تفاعل الاختزال / المهبط      
+2 Cu 

                   2e   )g( 2Cl + -نصف تفاعل التأكسد / المصعد                    
(l) 

- Cl2      

                           

                                          )g( 2+  Cl    )(s Cu                  (l)
 -+  2Cl    (l)

2+Cu 

 ترسب النحاس على المهبط ، وتصاعد غاز الكلورعلى المصعد .  النواتج :    

 

  : يونيةالأ التحليل الكهربائي لمحاليل المواد◄◄

 ؟ NaCl حلول كلوريد الصوديوم كهربائي لمالتحليل ما نواتج ال  (:53سؤال)

 في المعادلة الآتية :  حلول كلوريد الصوديوم في الماء كمام يتفكك

 (aq) 
- Cl     +(aq)

+ Na                          (S) NaCl 

 وعند إمرار تيار كهربائي في المحلول باستخدام أقطاب غرافيت فإن :

 : هي  تفاعلات الاختزال المحتملةلذا فإن  ، O2Hوجزيئات   Na , +أيونات  ( : يتواجد -المهبط )  -1

   o= E 2.71-                                                          (S) Na                   - + e    (aq) 
+Na                           

 

   o= E 83.0-               aq)( 
- + 2OH  ( g) 2H               - + 2e   (l)O 22H    ) معادلة اختزال الماء (     

 (الصوديوم  جهد اختزال من ربأك اختزالهجهد لأن الماء )  اختزالابلية للحدوث هو : ق الأكثرالتفاعل 

 : هي  تفاعلات التأكسد المحتملة، لذا فإن   O2H وجزيئات    Cl-أيونات   المصعد )+ ( : يتواجد -2

            o= E 36.1-                        -  + 2e  2 (g)Cl                     ( aq)
- 2Cl 

  o= E 23.1-                - 4e + (aq)
+ + 4H  ( g) 2O                      (l)O 22H         ) معادلة تأكسد الماء ( 

 : 2Cl يحدث عمليا  هو تصاعد غاز تأكسده أكبر، إلا أن الذي  جهدلذا من المتوقع أن يتأكسد الماء لأن  

)(aq       / المهبط :  نصف تفاعل الاختزال        إذاً 
- + 2OH  2( g)H                  - + 2e   (l)O 22H 

   2e   2 (g)Cl                    (aq) - 2Cl + -              نصف تفاعل التأكسد / المصعد :            

  

Cl   (( aq +(g) 2                  : التفاعل الكلي  
- 2OH +   2( g)H                   (aq) - + 2Cl   (l)O 22H 

 نواتج التحليل :   

 خلايا تحليل كهربائي خلايا غلفانية

 ةمن كهربائية إلى كيميائي             ةإلى كهربائي ةمن كيميائي :  الطاقةتحولات 

 ي غير تلقائ                   تلقائي              التفاعل:تلقائية 

◦E : ةسالب                  ) +( ةموجب          جهد الخلية  (- ) 

قطب المهبط شحنته  ة ،سالب قطب المصعد شحنته

 .ةموجب

قطب المهبط شحنته  موجبة ، قطب المصعد شحنته

 سالبة
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OH قاعدي من  محلول تكون. 2H          3. عند المهبط تصاعد غاز 2Cl       2. عند المصعد تصاعد غاز 1

(aq) Na   

 نتبع القواعد الآتية : لمتأينةالمحاليل المواد عند التحليل الكهربائي   : اتملاحظ 

 كما يلي : ختزالالا ترتيبيكون  الأكبر ، وبشكل عام  اختزال( oEلقيمة ) عند المهبط ختزالالا يكون .1

فلزات  أيوناتاختزال     ثم        اختزال الماء       ثم         الانتقاليةأيونات فلزات العناصر اختزال 

 المجموعة 

     

    

 

 

 

 

 كما يلي : لتأكسدا ترتيبيكون  م، وبشكل عا ا  تأكسد للأسهلعند المصعد  تأكسدال يكون .2

-2  تأكسد >  O2H تأكسد >   H , - ,Cl-  , Br - I -   تأكسد             
4SO , - 3NO ,- F 

 

 ( : شجرة الرصاص ) 3Pb(NO(2 الرصاصليل الكهربائي لمحلول نترات حالت

جهد اختزال  هد اختزاله أكبرمنلأن ج   2Pb+ هو يختزل ، لكن الذي 2Pb+ وأيون ( : يتواجد الماء-المهبط ). 1

   :الماء 

                    ) Pb      - 2e  +  ((aq 
+2(  Pb 2X 

 تأكسده أسهل من تأكسد النترات : لأن الماء هو يتأكسد ، لكن الذي 3NO - وأيون يتواجد الماء : )+(مصعدال. 2
- 4e  +   (aq)

+4H +   ( g) 2O                       (l) O22H 

 (aq)
+ 4H + ( g) 2+ O  (S) 2Pb                      (l)O 22H  + ((aq 

+2 2Pb 

 نواتج التحليل :إذا   

محلول حمضي هو   تكون على المصعد  2O زتصاعد غا. 2   (شجرة الرصاص)عند المهبط  Pbترسب  .1

3NO H 

 :( 4SO2Naكبريتات الصوديوم )ليل الكهربائي لمحلول حالت

 جهد اختزال الصوديوم ( : )جهد اختزاله أكبرمنالماء  هو ختزلالذي ي    O2H  /+ Na( : يتواجد -المهبط : )

  )  (aq)
- 

 + 2OH  ( g) 2H                   - + 2e     (l)O 22H2X ( 

  O2H  /-2: يتواجد  المصعد : )+(
4SO  2-تأكسده أسهل من تأكسد لأن الماء هو يتأكسد الذي  

4SO : 
- 4e + + + 4H  ( g) 2O                      (l) O22H 

 

4H +  (aq)+ (aq)                تفاعل الكليال
- 4OH  +  ( g) 2+  O 2( g)2H                     (l) O26H 

عند المصعد وكما هو عند المهبط ومع مرور الوقت ونتيجة لحركة الأيونات يحدث التعادل     H+يلاحظ تكون  

 ية الكلية هما لذلك تصبح معادلة التفاعل على الخلبين

     2( g)+ O  2 ( g)2H                      (l) O22H 

  2O. انطلاق غاز 2H                         2. انطلاق غاز 1         هي : نواتج التحليل

 و  Na+أيونات   ىعل تغيريحدث  مفل هي تحليل كهربائي للماء 4SO2Naليل الكهربائي لمحلول حالت يلاحظ أن
- 2

4SO  

 بالمعادلات إجابتك؟ وضح اليل كل من المركبات الآتية ليل الكهربائي لمححما نواتج الت   :سؤال 

 : KI. محلول 1

(aq)    نصف تفاعل الاختزال / المهبط    
- 

 + 2OH  ( g) 2H                   - + 2e     (l)O22H  

                     2e    )l( 2I + –كسد / المصعد                  نصف تفاعل التأ   
(l) 

- I2  

2+  I  (aq) (l)التفاعل الكلي :                          
- + 2OH  2(g)H                   (l)

-+  2I   (l)O22H    

,+2,Zn+2r,C+2,Fe+3,Cr 
+2,Co+2,Ni+3,Fe+2,Cu+Ag 

 +2,Sn+2Pb 

      IA) : )+,Li+,Na+K 
    (A II:)    +2 ,Mg+2Ca  

    (AIII  : )+3  Al 

<   O 2H     < 
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   KOHقاعدي من  محلول مصعد ، تكونعلى المهبط ، وتكون اليودعلى ال الهيدروجين تصاعد غاز  :النواتج    

 

 : 2BrCu. محلول 2

 s Cu                  - e2+   (l))(                   نصف تفاعل الاختزال / المهبط      
+2Cu 

                   2e    )l2(Br + -نصف تفاعل التأكسد / المصعد                    
(l) 

- Br2       

                                                 2(l)+  Br   (s) Cu                       
(l) - 2Br  +  (l) 

2+Cu 

 ترسب النحاس على المهبط ، وتكون البروم على المصعد .  النواتج :    

 : NaH . محلول 3

(aq)    نصف تفاعل الاختزال / المهبط    
- 

 + 2OH  ( g) 2H                   - + 2e     (l)O22H  

                     2e    )l( 2H + –نصف تفاعل التأكسد / المصعد                     
(l) 

- H2  

2+  I  (aq) (l)التفاعل الكلي :                          
- + 2OH  2(g)H                   (l)

-+  2I   (l)O22H    

 .  NaOHقاعدي من  محلول على المهبط والمصعد ، تكون الهيدروجين تصاعد غاز  :النواتج    

  

 
 تطبيقات حياتية 

 

 استخدام اليود في المجال الطبي: •

 .K+وايون البوتاسيوم الموجب  ( I-) في الماء الى ايون اليود السالب   KIيتاين يوديد البوتاسيوم 
نه يختزل الماء عند المهبط ويتصاعد غاز الهيدروجين اما عند عند تمرير تيار كهربائي في محلول يوديد البوتاسيوم فا

 كما في المعادلة     I2المصعد تتاكسد ايونات اليود لانتاج 

 

2+  I  (aq)
- + 2OH  2(g)H                   (l)

-+  2I  (l)O22H    
 

 

  3I –لانتاج   I–مع الايون  2I ويتفاعل اليود الناتج

I2   +  I -                       I3 - 
 

 كونه يدخل في تحضير الادوية التي تستخدم في علاج المرضى اذا نقص افراز اليود عندهم او 3I –وتكمن اهمية ايون 

 استئصلت الغدة الدرقية في اجسامهم.
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 ( يا الغلفانية/ الخلا زالـــتـد والاخـــــسـأكـتـدة الــــــة على وحـــيـافـة إضــــلـئـ) أس   
 ) اخــتــيــــــــــار مــن مـتـعـــــــــــدد (

 ( العبارة التي تتفق وخلية التحليل الكهربائي :  1

 ب. التفاعل الكلي تلقائي         أ. شحنة المهبط موجبة                                          

 ( له قيمه سالبةo Eد. جهد الخلية )               ج. تفاعل الاختزال يحدث عند المصعد              

 :  باستخدام أقطاب غرافيت، فإن ما يحدث عند المهبط هو KI( عند التحليل الكهربائي لمحلول يوديد البوتاسيوم 2

 ب. ترسب البوتاسيوم                                         أ. ترسب اليود                      

 د. انطلاق غاز الأكسجين                                     نطلاق غاز الهيدروجينج. ا    

 :  ( كهربائيا باستخدام أقطاب بلاتين ، فإن تفاعل المصعد هو LiH( إذا تم تحليل مصهور هيدريد الليثيوم ) 3

                e    +Li        Li  +-ب.                            Li              -e   +  +Liأ.     

   2H              -+  2e   + 2H     د.                  2e    2H          -2H  +- .  ج

 :  ( يكون المصعد في الخلية الغلفانية هو القطب4

 لاختزالب. السالب التي تحدث عنده ا                      أ. السالب الذي تحدث عنده عملية التأكسد    

 د. الموجب الذي تحدث عنده الاختزال       ج. الموجب التي تحدث عنده عملية التأكسد                 

 ( إذا كان التفاعل الآتي يحدث في إحدى الخلايا الغلفانية : 5

                      (s)Cd +  (aq)
2+ Mn                       (aq)

2+ Cd   +  (s) Mn  فإن : 

إلىي القطىب  Cdب. الإلكترونىات تسىري مىن القطىب                        تىزداد                    Mnأ. كتلة القطب      

Mn   

(aq)ج. تركيز أيونات     
2+Mn   د. القطب                              يزدادCd  هو القطب السالب 

 م باستخدام أقطاب غرافيت تكون النواتج كما بأتي : عند التحليل الكهربائي لمحلول كلوريد الصوديو (6

     ب. هيدروجين وكلور                     أ. هيدروجين وأكسجين                              

 د. صوديوم وكلور                     ج. صوديوم وأكسجين                                

 مول/ لتر( باستخدام أقطاب بلاتين ، فإن نواتج التحليل هي: 1تركيزه )  NaIول ( عند التحليل الكهربائي لمحل7

 I 2H +2د.                              H 2O +2ج.                        2Na + Iب.                      I 2O +2أ.     

 بائي وهي : فيما يتعلق بخلية التحليل الكهر غير صحيحة( إحدى العبارات الآتية 8

 ( له قيمه سالبةoE ب. جهد الخلية )        أ. شحنة المصعد موجبة                                           

 د. تتجه الأيونات الموجبة نحو المصعد          ج. يحدث تفاعل اختزال عند المهبط                          

 ، أن ترتيب العناصر وفق قوتها كعوامل مختزلة هو :  C +2ل أيونات ولا يختز B+2يختزل أيونات  A( العنصر9

  A<B<Cد.                    B<A<Cج.                            C<A<Bب.                        C<B<Aأ.     

 في الخلية الغلفانية يكون : ( 10

 د. حهد الخلية سالب                    ج. التفاعل تلقائي         صعد  ب. الاختزال على الم                أ. المهبط سالب     

 بواسطة :  3O2Feمن خام الهيماتيت  الأكسجينيتم نزع  (11

 د. الفضة                                الحديدج.                               الألمنيومب.        أ. الكربون    

   :  للخلية باستخدام معادلة نيرنست يصل التفاعل للاتزان عندما(  E ) عند حساب قيمة( 12

  = صفر للخلية Eد.                 للخلية oE<  للخلية Eج.            = صفر       للخلية oEب.             للخلية oE=  للخلية Eأ.      

 وله المائي هو :( الأيون الذي يختزل عند التحليل الكهربائي لمحل13         

  Ag+د.                                    Al+3ج.                  K+ب.                             2Mg+أ.               

 ( يتم الحصول على فلز الألمنيوم بالتحليل الكهربائي لــ :14         

 3AlBrد. محلول            3Al (OH)ج. مصهور            3O2Al ب. مصهور                3AlClأ. محلول               

 شتوي ( /2201) 
 خلية التحليل الكهربائي :  على  نطبق( العبارة التي ت1

  إشارة المصعد سالبة .ب.                                        يحدث التأكسد على المهبط .أ.     
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 د. جهد الخلية سالب                                                  ا  تلقائي يحدثج. التفاعل    

 :  هو هبطالم الحادث على تفاعلال، فإن  ( أقطاب بلاتين )  NaBrمصهور  في خلية التحليل الكهربائي ل( 2

 Na             -+  e   +Na   ب.                               e   +Na          Na +-    أ.     

 2e    2Br                -  Br2  +-   د.              2Br           -+  2e   2Br-  .  ج

 بطبقة من الفضة فإن :كهربائي لملعقة من الحديد الطلاء ( عند ال3

 ب. تختزل أيونات الفضة على المهبط .أ. المحلول المستخدم  يحتوي على أيونات الحديد .                   

 ج. تربط ملعقة الحديد على القطب الموجب .                       د. يربط قضيب الفضة على القطب السالب .    

 علامة ( 20)                                                                                              : شتوي ( /2201)

عىن الأسىئلة أجىب عليىه  اعتمىادا  لها ، جهود الاختزال المعيارية وقيم  اا التفاعلاتنصأ  نمعدد  يبين تيالآالجدول   

        الآتية : 

 oE نصف تفاعل الاختزال فولت 

0.34 Cu                - 2e +  2+ Cu 

-0.40 Cd              - e 2 + +2 Cd 

0.80 Ag               - e +  + Ag 

- 0.76  Zn             - 2e  +   2+ Zn 

- 0.25   Ni              -2e  +   2+Ni 

1.36 - 2Cl              - +  2e  2Cl 

 

 .العامل المختزل الأقوى . حدد 1   

 ( .Cd  ، Niالتي قطباها ) . حدد المصعد في الخلية الغلفانية2  

 ؟  (  Cuأم  Ni)  المخفف  HClأيهما يستطيع تحرير الهيدروجين من محلول حمض . 3  

 . حدد الفلزين اللذين يكونان خلية غلفانية لها أكبر فرق جهد.4  

 ( ؟ Zn  و  Cd الغلفانية التي قطباها ) ةالمعياري للخلي خليةال. ما قيمة جهد 5       

   ( ؟     Cu و Ag  )المكونة من قطبي  غلفانيةالخلية ال. أي القطبين تقل كتلته في 6  

 ؟  Cuبملعقة من  4SOCdهل يمكن تحريك محلول . 7       

 ؟   Agأكسدة     Cd 2+ هل تستطيع أيونات . 8       

  . (Zn  و Ag الغلفانية التي قطباها ) ةحدد القطب الذي تتجه نحوه الإلكترونات في الخلي. 9       

 . AgCl. اكتب معادلة المصعد في التحليل الكهربائي لمصهور 10      

 ة النموذجية :الإجاب
1. Zn            2 .Cd              3 . Ni             4  .هما الفلزين ( Ag  وZn    )   ) علامتان لكل فرع ( 

       

 5 ..        ◦E خلية =  ◦E مهبط  اختزال–  ◦E مصعد  اختزال 

 فولت    0.36 +  =(  0.76 -) – 0.40  -=                           

                              Cu . قطب 6  

 نعم                 .7 

 لا. 8  

                         Ag. نحو قطب  9  

  10.                                – +  2e  2Cl                          - 2Cl  
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 ة (ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــيـافـة إضــــــــــــــــــــــلـئ)أس 
 :ولالسؤال الأ 
 Cu   (aq) 2+Ni                    (aq) 2++  Cu  (s) Ni  + (s)       : حدث فيها التفاعل الآتييخلية غلفانية  

 : فولت( أجب عما يلي .600 ( يساوي )o Eجهد هذه الخلية ) أنفإذا علمت 

 ذي يمثل المصعد، وما شحنة كل منها.ب الذي يمثل المهبط، والقطب الط. حدد الق1       

 . حدد اتجاه سريان الإلكترونات في الدارة الخارجية لهذه الخلية.2       

 فولت. احسب جهد اختزال النيكل. 0.34( = +oE. إذا علمت أن جهد اختزال النحاس )3       

  سْ 25عند احسب ثابت الاتزان للتفاعل في الخلية . 4

 الإجابة النموذجية :
 هو المصعد ، وشحنته سالبة . Niقطب  هو المهبط ، وشحنته موجبة ، Cuقطب  .1

 . Cuقطب إلى  Niقطب تنتقل الإلكترونات من  .2

3.                    ◦E خلية =  ◦E مهبط  اختزال–  ◦E  مصعد  اختزال 

                           600.  =  0.34 –  ◦E Ni                              

                            ◦E Ni   =-  620.  فولت 

4 . ◦E لو    0.0592   =  خليةK                           (60.0 إلى  0.0592) يمكن تقريب الثابت               

 ن                                  

 K  ↔  K    =10 20=  لو  K   ↔ 20لو    .600=    0.60

             2 

 السؤال الثاني : 
  :  التي تليه الأسئلةثم أجب عن   ادرس الجدول الآتي ،

 

 .  الأقوىحدد العامل المؤكسد . 1   

 ( ؟  Cu أم Ni)  المخفف HCl هيدروجين من محلوليستطيع تحرير ال أيهما .2

 في وعاء من الخارصين ؟   4CuSOهل يمكن حفظ محلول  .3

 حدد الفلزين اللذين يكونان خلية غلفانية لها أكبر فرق جهد . .4

  ؟النيكل  أكسدة الألمنيومهل تستطيع ايونات  .5

 .  Znو  Niمن  المكونةاكتب التفاعل الكلي للخلية الغلفانية  .6

 ؟   Agو  Cuيمة جهد الخلية المعياري للخلية المكونة من ما ق .7

 ؟ Alو  Cuتزداد كتلته في الخلية الغلفانية المكونة من  القطبينأي  .8

 .  AgIفي خلية التحليل الكهربائي لمحلول  اكتب التفاعل الكلي .9

 اكتب تفاعل المصعد في عملية رلاء شوكة حديدية بالنيكل .  10    

 : الإجابة النموذجية
1 .+ Ag                    2 .Ni                3             همىىا الفلىىزين. 4. لا يمكىىن ( Ag  وAl          )5 . لا

 تستطيع   

     6 .                              2+ Zn+     Ni                            Zn   +     
2+ Ni 

 

  7.                ◦E خلية =  ◦E مهبط  اختزال–  ◦E مصعد  اختزال 

  فولت 0.46=  0.34 -0.80=                              

 2I      المادة     
2+ Cu 3+ Al 2+ Zn 2+ Ni + Ag O2H 2+ Fe 

◦E )0.44 - 0.83- 0.80+   0.25-  0.76 - 1.66 - 0.34+ 0.54+ )فولت 
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              Cu. قطب  8   

   9          .                               2I   +     Ag 2                         -2I    +     
+ Ag2 

 

   10 .                                           -+    2e      +2Ni  Ni                          

 السؤال الثالث :  

 لعدد من أنصاا التفاعلات اجب عما يلي: المعياريةاعتمادا على الجدول المجاور الذي يبين جهود الاختزال 

◦E )نصف التفاعل /الاختزال )فولت 

    - 1.66 (S)X                -3e  + (aq) 3+X 

+1.06 (aq)
 -2Y          - 2e + (l)  2Y 

 Z               - 2e +  (aq) 2+Z(S) ؟

+0.80 (S)M               - e + (aq) +M 

 ( تنازليا حسب قوتها كعوامل مختزلة M,X,Y - أ. رتب )       

علمىت أن  إذافولىت  1.26= +  للخليىة E( ، فكانىت قيمىة  X , Z ب. تىم بنىاء خليىة غلفانيىة مكونىة مىن القطبىين )      

 : ، فأجب عما يليXأقوى كعامل مؤكسد من العنصر  Zالعنصر 

       

 ؟ Zاحسب جهد الاختزال المعياري للعنصر. 1    

 اكتب معادلة نصف التفاعل الذي يحدث عند المصعد.2  

 ؟ أي القطبين يمثل المهبط وما إشارته.3

 ات السالبة عبر القنطرة الملحية.وضح اتجاه حركة الأيون. 4     

 الإجابة النموذجية :
 قوة العامل المختزل تقل            X M, ,-Yأ.                                    

 

 مصعد  اختزال  E◦  –مهبط  اختزال E◦  = خلية  E.             ْ 1   . ب.   

                           +1.26    =  ◦E Z – (- 1.66 ) 

                                 ◦E Z   =-  00.4   فولت 

                2.                       -3e    +      3+ X                        X 

 هو المهبط ، وإشارته موجبة . Zالعنصر . 3                

 . X +3ة الزيادة في تركيز أيونات ، لمعادل Xإلى نصف وعاء خلية العنصر . 4             

 

 سوال : من التفاعلات التالية 
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 السؤال الرابع : 

ترتيىىب   ( إذا علمىىت أنM , A ,C, B )ود الاختىىزال المعياريىىة للعناصىىر يبىىين الجىىدول المجىىاور القىىيم المطلقىىة لجهىى

 العناصر

 لنصىف تفاعىل oEوأن ا شىارة  ة العامىل المختىزل ،تىزداد قىو          B,M,A,C    :  حسب قوتهىا كعوامىل مختزلىة هىو 

 : يلي فأجب عماة ، سالب   Mاختزال العنصر 

                                                                                                  

 

 )فولت( E◦ الاختزال نصف التفاعل /

(S)A                   - e + (aq) +A 0.80 

(S)B                 - 3e + (aq)  3+B 1.80 

(S)C                 - 3e + (aq) 3+C  1.47 

(s)M               - 2e +(aq) 2+M  0.28 

 . ( ,A , B Cتفاعلات الاختزال للعناصر  ) أنصاالكل نصف من  oE. اكتب إشارة 1

 لهذه الخلية .  o  E، ثم احسب قيمة ها أعلى قيمة فولتية. حدد العنصرين اللذين يكونان خلية غلفانية ل2

 من مركباته ( . تحرير الهيدروجين)  HCIمحلول حمض  تذوب في صر الذي ا. حدد العن3

 الإجابة النموذجية :
1 .oE A   + =0.80                             ،oE B   =- .801                               ،oE C   + =47.1                                         

2 .C   وB 

◦E خلية =  ◦E مهبط  اختزال–  ◦E  فولت   27.3  =(  80.1 -)  -47.1 =   مصعد اختزال  

3 .B    ،M  . 

 

 السؤال الخامس :  

 اعتمادا  على الشكل المجاور والذي يمثل خلية غلفانية ، أجب عن الأسئلة الآتية  :

 القنطرة الملحية ؟ ما وظيفة  .أ

 ماذا يحدث لكتلة قطب النحاس ؟  .ب

 ( Zn )اكتب معادلة نصف التفاعل الحاصل على القطب  .ج

 ( للخلية الغلفانية ، إذا علمت أن :o Eاحسب )  .د

                     Cu                      -2e   + (aq)
2+ Cu     o E+ =0.34       فولت 

              (s)  Zn                     -2e   + (aq)
2+Zn      o E =- 0.76 فولت 

 هـ. حدد اتجاه حركة الإلكترونات في الدارة الخارجية .

 و. حدد المصعد والمهبط ، وما إشارة كل منهما ؟  

 بة في القنطرة الملحية . موج. حدد اتجاه حركة الايونات الز

 

 الإجابة النموذجية : 
 في المحاليل دون اختلارها .  نتقال الأيوناتارة الكهربائية عن رريق ا. إكمال الد1    أ.  

 . موازنة الشحنات الكهربائية في المحاليل .2       

 ب. تزداد .       

     +     2e-                              . ج       
2+ Zn                     Zn  
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 مصعد  اختزال  E◦  –مهبط  زالاخت E◦  = خلية E◦            د.    

  فولت 1.11= (   0.76 -)  – 0.34=                           

 . Cuقطب  إلى  Zn قطبهـ. تنتقل الإلكترونات من     

 هو المهبط ، وشحنته موجبة . Cu، قطب  هو المصعد ، وشحنته سالبة Znقطب و.           

2-، لمعادلة الزيادة في تركيز أيونات  Cu إلى نصف وعاء خلية العنصر .ز         
4SO . 

 السؤال السادس :  

    رية لعدد منجهود الاختزال المعيا الأتييمثل الجدول  أ. 

  ، ادرسه وأجب عن الأسئلة التي تليه : التفاعلات أنصاا 

 عامل مختزل .  فاضع حدد. 1  

 جهد ممكن  علىأفلزان يكونان خلية غلفانية لها  حدد .2       

 مركباته    العناصر التي تستطيع تحرير الهيدروجين من  حدد .3     

 م تشكيل خلية غلفانية ت إذا ، بالاعتماد على نفس الجدول ب. 

 ( في الظروا المعيارية :  Al  ،Cuقطباها من ) 

 . حدد المهبط وإشارته. 1  

 . للخليةفي الدارة الخارجية   الإلكتروناتحدد اتجاه سريان  .2 

 حدد العامل المؤكسد. 3 

 . اكتب التفاعل الكلي للخلية . 4 

 احسب جهد الخلية المعياري. 5 

 ؟  مع مرور الزمن الألمنيوملة قطب . ماذا يحدث لكت6 

- أي من الوعائين تتجه ايونات  فإلى  3KNOكانت القنطرة الملحية تحتوي محلول  إذا. 7 
3NO  ؟  

 لتر .  مول/ Cu  =1 ×10 – 2+2 لتر ،  مول/ Al  =1 ×10 – 4 +3تراكيز  أصبحت إذا. احسب جهد الخلية 8 

 . ؟ وضح إجابتك بالمعادلات Znارصين خفي وعاء من اللبروم هل يمكن حفظ ا. 9 

 وضح مدى إمكانية حدوث التفاعل الآتي في الظروا المعيارية : .ج 

(aq)                                                            
-2Br (aq)   +      2+Cu                     (l)  2Br   +    (s) Cu         

 

 الإجابة النموذجية :

 Znو    Al                                         3 .Alو  Br                                   2 .Ag - . 1    .أ         

 . Cuقطب  إلى  Al قطبتنتقل الإلكترونات من . 2          . ، وشحنته موجبة Cuقطب  هو المهبط. 1 ب .    

               3 .+ 2Cu   

         4 .                                    
3+Al 2+         Cu  3                       2Al    +    

2+ Cu3  

       

          5 ..           ◦E خلية =  ◦E مهبط  اختزال–  ◦E  مصعد  اختزال 

 فولت 2  =(   1.66 -)  – 0.34=                                   

 ( . Alالألمنيوم ) إلى نصف وعاء خلية  .7                   . قطب الألمنيومتقل كتلة . 6            

 إلى  0.0592) يمكن تقريب الثابت   Qلو   0.0592  – خليةE=  ْخلية  E نعوض بمعادلة نيرنست : . 8         

0.06) 

 ن                                                                              

     Q     =] 3+Al  [2     = (1 ×10 –4 )2       =1 ×10 – 2حيث                

                               ] 2+ Cu[3         (1 ×10 – 2  )3 

 ◦E )نصف تفاعل الإختزال )فولت 

0.80 Ag  + ē  + Ag 

  1.06  -2Br  + 2ē  2Br 

- 1.66   Al + 3ē  3+ Al 

- 0.76  Zn  + 2ē  +2Zn 

0.34 Cu+ 2ē  +2Cu 
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                                                     .  V .981  = ( 2 -× )   60.0    – 2   =   ( 2  -10×  1لو)    0.0592   –  2=            

                            6                                                  6 

        9  ..        ◦E خلية =  ◦E مهبط  اختزال–  ◦E  مصعد  اختزال 

 (    موجبة خلية Eلأن قيمة ْ لا يمكن الحفظ) فولت    82.1 +  =(  0.76 -) – 06.1=                           

 

 مصعد  اختزال  E◦  –مهبط  اختزال E◦  = خلية E◦        ج .      

 موجبة ( خلية E) يحدث تفاعل تلقائي لأن قيمة ْفولت       40.1 +  = 0.34  – 06.1=                        

 السؤال السابع :    

ور اعتمىىادا علىىى الشىىكل المجىىا 

هربائي الذي يبين خلية تحليل ك

   لمصهور كلوريد المغنيسيوم

2MgCl ، أجب عما يلي : 

ب( يمثل   أم أ ) .أي القطبين 1

 ؟ المصعد ؟ وما إشارته

. اكتىىب معادلىىة التفاعىىل الىىذي 2

 يحدث عند المهبط.

 
 

 الإجابة النموذجية :
 .  قطب ) أ ( هو المصعد ، واشارته موجبة .1 

 2        .                Mg              -+  2e    2+Mg  

 السؤال الثامن :   

 ( . NaClعند التحليل كهربائي لمصهور كلوريد الصوديوم )  الكلي اكتب معادلة التفاعل

 الإجابة النموذجية :

                                    (g) 2Cl  +    (l) 2Na                        - 2Cl  +  +2Na 

 السؤال التاسع :   

)  IIنحاس يد البروم حلول عند التحليل كهربائي لمما نواتج التحليل الكهربائي على كل من المصعد والمهبط   

2CuBr  )؟ 

 اكتب معادلة التفاعل على كل قطب .  

 الإجابة النموذجية :
 2e     2Br                    -Br  2   +-            نصف تفاعل التأكسد / المصعد :       

    Cu                      - +    2e   2+ Cu                  نصف تفاعل الاختزال / المهبط :          

  ( على المهبط . Cu، وترسب النحاس )  ( على المصعد 2Br:  تكون البروم ) النواتج هي   

 : العاشرالسؤال  

، اكتب التفاعل الذي يحدث عند كل من المهبط  والمصعد  KHلمحلول هيدريد البوتاسيوم  التحليل الكهربائي عند     

                                                           ، ثم اكتب التفاعل الكلي .                            

 الإجابة النموذجية :
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  H   -2OH              - +     2e    O2H2   +2                         تفاعل المهبط :             

   2e   2H                   -H 2    +-                              تفاعل المصعد :             

 2H   -2OH                 -O   +   2H 22H  +2التفاعل الكلي   :                       

 : شرحادي عالسؤال ال 

 رلاء كهربائي لملعقة من الحديد بمادة النيكل :  عملية  إجراء عند

 . حدد مادة المهبط . 2              . حدد مادة المصعد . 1  

 . اكتب معادلة التفاعل الذي يحدث عند القطب الموجب.  4 . السابق. اكتب صيغة المحلول 3      

 الإجابة النموذجية :
   Ni+2أو   3  .2)3Ni (NO(                      Fe. ملعقة الحديد )2(                               Ni. النيكل )1       

       4 .                 -+   2e     2+Ni                  Ni  

 : ثاني عشرالسؤال ال 

 يلي : ا أجب عم ،  O2Al 3بالتحليل الكهربائي لمصهور (  Al الألمنيوم ) يستخلص    

                               ( حدد مادة المهبط 1     

           مادة الكريوليت للمصهور ؟  إضافةما سبب ( 2

  استخلاصه .التي توضح  التفاعل الكلي اكتب معادلة(  3     

 الإجابة النموذجية :
 . خلية من الحديد مبطنة بطبقة من الغرافيت. 1      

 . تقليل الكلفة الاقتصاديةذلك لو  3O2Alلـ عاليةال ة الانصهارلخفض درج. 2  

  3                 .2 ( g)3CO  +   ( l)  4Al                      (S)  3C  +   ( l)  3O22Al 

 

   

 

 ) الأسئلة الوزارية المتعلقة بوحدة التأكسد والاختزال / الـفـصـل الأول (   

 مــن مـتـعـــــــــــدد () اخــتــيــــــــــار 

الإجابة الصحيحة هي الرمز الذي تحته خط .                               ) علامتان لكل  ملاحظة :

 دائرة (

 شتوي ( /2008)  
 يساوي :  4OClHفي المركب  لورعدد تأكسد  الك   

 7 د. +                             5 ج.+                           1ب.+                                 1 -أ.     

 صيفي ( /2008)  
  هو : 2NaSbO( في  Sb) تأكسد   رقم    
                              3 + د.                            1 ج. +                         1 -ب.                                     3-أ.    

 شتوي ( /2009)  
  ( في :2( يساوي )+ S)  عدد تأكسد  الكبريت 

 -أ . 
3HSO             .3  2- بO2S                       ج  .-HS              .دS2Na  

 صيفي ( /2009)  
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 العامل المختزل هو :       3Zn(NO +   Ag2                   3gNO2A  +Zn(2   الآتي : في التفاعل  

 Znد.                          Agج.                   3Zn(NO(2ب.                             3gNOAأ.    

 شتوي ( /2010)  
 :  هو( 3AlHتأكسد الهيدروجين في المركب ) عدد  

  1 -د.                          1 ج. +                             3 +ب.                                3-أ.    

 صيفي ( /2010)  
  ( هو :1 -يساوي ) الهيدروجينعدد تأكسد  المركب الذي يكون فيه    

  LiHد.               3HNO.  ج                         HCl ب.             O2Hأ . 

 شتوي ( /1201)  
   يساوي :   7O2Cr 2 -في الأيون  Crذرة  تأكسد عدد  

  3+ د.                            4 ج. +                            6 ب.  +                              7+أ.    

 صيفي( /1201)  
  ؟ ا  كسدتأ يمثللات الآتية تحوال يأ  

 I                         - 3IO-   ب.                                           2CO                  CO.    أ   

 3Cr                   -2  7O2Cr+   د.                                         Fe                    3 O2Fe  ج.   

 شتوي ( /2201)  
 :  هو 2O2Hالهيدروجين في المركب ذرة  تأكسد (  عدد1   

 2+ د.                          2 -ج.                             1 ب.  +                            1-أ.     

فإن العامىل المختىزل هىو            Cu   2MgCl                    2Mg   +   CuCl    +في المعادلة             (2   

     Cuد.                     2CuClج.                       2MgCl   ب.                            Mgأ.           :

 

 

 

     

 

 شتوي ( /2008)  
موضحا  ذلىك بخطىوات محىددة ، علمىا   ، إلكترون( –) أيون  نصف التفاعل ةبطريق لآتيةاالكيميائية  وازن المعادلةأ(     

  بأن 

 علامات ( 8)                  :                                                                 التفاعل يتم في وسط حمضي    
- 

3NO  +  - Cl                           2HNO    +       - 
3ClO 

 علامات ( 4) ب( في المعادلة الآتية :                                                                                                        

 Cr    +    2+Mn                                    
2+Cr    +   Mn   

 

 اكتب رمز العامل المختزل . -2أي المواد المتفاعلة تأكسدت ؟                                         -1

 اكتب معادلة نصف تفاعل الاختزال . -3

 الإجابة النموذجية :
             لحمضي كما يلي : في وسط ا نصف التفاعل ةبطريقأ( يتم موازنة المعادلة 

           -e 2+    + H3  +   - 
3NO                          O2H   +    

2HNO     /3                 (3 ) علامات 

 
                              O2H3+         - Cl                             -6 e +    + H 6+      

- 
3ClO           (3 ) علامات 

         

                 -+  6e   + 9H  +    - 
3NO 3                    O 23H  +   2HNO  3 
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 علامة (   e-) مساواة                                                                                                              
                              O2+    3H     - Cl                            -6 e +     + 6H +      

- 
3ClO                   

 
                                ++  3H  - 

3NO3   +  - Cl                          2HNO3    +       - 
3OCl 

 

 ( ) علامة        Mn -2                                                      ( ) علامة       Mn  -1ب(            

 

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

   

 صيفي ( /2008) 
 علامات ( 4)            في التفاعل الآتي :   العامل المختزل و العامل المؤكسد ال الذاتي ، ثم حددلتأكسد والاختزأ( وضح ا 

                                           2 +  Cl   - 3ClO                       -3ClO  

 علامات ( 8)              :             في وسط حمضينصف التفاعل  ةبطريقوازن المعادلة الآتية  (ب   

 
3+ Cr  OH    +CO3CH                      

-2 
7 O2Cr +    OH2CH3CH 

 الإجابة النموذجية :
 ) علامتان (   إلى صفر                           1(  من  +Clاختزال الكلور )  /   5إلى +  1(  من  +Clتأكسد الكلور )  أ(

 ) علامتان (                                                 ClO-/  العامل المختزل              ClO-  و العامل المؤكسد ه         

 
             في وسط الحمضي كما يلي :  نصف التفاعل ةبطريقب( يتم موازنة المعادلة 

        -4e +    + 14H OH    +CO3CH                      O2H +    OH2CH3CH    /3      (3 ) علامات 

 
                           O2H7+      3+ Cr 2                     -6 e +   + 14 H +    

-2 
7 O2Cr/    2          (3 ) علامات 

 

         -+  12e   + 12H OH    +CO3CH3                    O 23H+    OH2CH3CH 3 

 علامة (   e-) مساواة                                                                                                                
                                     O2+ 14 H     3+ Cr4                     -+ 12e   + +  28 H   

-2 
7 O2Cr2  

 
      3+ Cr4  OH    +CO3CH3                     ++ 16H -2 

7 O2Cr2 +    OH2CH3H3C         ) علامة ( 

 شتوي ( /2009)  
 علامة ( 12)      :  التي تليهة سئللأجب عن ا، ثم أيتم التفاعل الآتي في وسط حمضي، انقله الى دفتر إجابتك 

 

(s) 2I +    (aq)  
  -2  

4SO                  
(aq)  

 - 
3+    IO  (aq)    - 3HSO 

 

 . العامل المختزلحدد  -2.                                   نصف التفاعل ةبطريق وازن معادلة التفاعل -1

 –في الأيون  عدد تأكسد  الكبريتما  -3
3HSO . 

 الإجابة النموذجية : 
 علامات ( 8)      حسب خطوات الوسط الحمضي هي : نصف التفاعل ةبطريق المعادلة النهائية الموزونة -1

 
+O   +  3H 2+ H  (s) 2I +    

(aq)  
  -2  

4SO5                  
(aq)  

 - 
3IO2+      (aq)    - 3SO5H 

 

 -العامل المختزل هو  -2       
3SOH    عدد تأكسد -3            (تان) علام (S) في- 

3SOH + =4     (تان) علام 
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 صيفي ( /2009)  
 علامات ( 8)                              : في وسط حمضي بطريقه نصف التفاعل يةتالآوازن المعادلة  (أ  

  

NO                         +   2+Cd                                -3 NO   +Cd    

 

 ب( في معادلة التفاعل الآتي ) غير موزونة ( : 

                                                  -
3BrO    +     - Br                                2Br                          

 3BrO-  الأيون في لبروم عدد تأكسد ا.  حدد 2. ماذا يسمى هذا النوع من التفاعلات ؟                          1

 الإجابة النموذجية :
 علامات ( 8)      حسب خطوات الوسط الحمضي هي : التفاعلنصف  ةبطريق المعادلة النهائية الموزونة  أ (

 

O              22NO   +  4H   +   2+3Cd                     ++   8H    -
3 2NO   +3Cd    

 

 (تان) علام                                                         يسمى تفاعل تأكسد واختزال ذاتي . -1ب(      

  ) علامتان(( .               5إذن س = +   1-+ س =  3× -2)  3BrO-  الأيون في  Brعدد تأكسد  -2          

 شتوي  ( /2010) 
  :  في وسط حمضي يتم التفاعل الآتيأ ( 

 (ات علام 10)                                                                                                             

               
3+Cr    +    3+ Fe                      

-2  7O2Cr   +     
2+Fe     

 الآتية :  ةسئللأاعن  أجب

 حدد العامل المؤكسد . -2.                        نصف التفاعل ةبطريق ازن معادلة التفاعلو -1

 ) علامتان (تي .                                                                  ما المقصود بالتأكسد والاختزال الذا )ب

 الإجابة النموذجية :
   حسب خطوات الوسط الحمضي هي : نصف التفاعل ةبطريق المعادلة النهائية الموزونة  -1 (أ

 علامات ( 8)    

 

O2+ 7H   
3+2Cr    +    3+ 6Fe                   ++ 14H    

-2  7O2Cr   +     
2+6Fe     

 

-العامل المؤكسد هو  -2       
 

2 7O2Cr                                                                          .(تان) علام 

                 

 (تان) علام  ل .التأكسد والاختزال الذاتي هو سلوك المادة كعامل مؤكسد وكعامل مختزل في نفس التفاعب(     

 

 صيفي  ( /2010)  
  :  في وسط حمضي يتم الآتيالتفاعل 

 علامة ( 12)                                                                                                                  

                                  
3+ Bi  +       

-
4 MnO                                              

-
3 OBi   +   2+  Mn                                 

 

-في الأيون  Biعدد تأكسد ما  -1
 3BiO .                

 اكتب المعادلة الموزونة لنصف تفاعل الاختزال.              -2

 اكتب المعادلة الموزونة لنصف تفاعل التأكسد.      -3

                                     العامل المؤكسد .اكتب صيغة  -4

 العامل المختزل .اكتب صيغة  -5
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 الإجابة النموذجية :
 (تان) علام                                                                               Bi  + =5عدد تأكسد  -1  

 

  2-                      O2+ 3H       
3+ Bi                                            - 2e +    

+  +   6H     
-

3 OBi       (3 ) علامات  

         

  3-                  
- e5  +   

+ 8H  +       
-

4 MnO                                            O24H   +   2+  Mn                            

 

-العامل المؤكسد هو  -4     
 3BiO                 (تان) علام                      

 (تان) علام                 Mn +2العامل المختزل هو  -5     

 شتوي ( /1201)

 علامات ( 10)                                                                     : يتم التفاعل الآتي في وسط حمضي (أ

 

COOH3CH    +   2+ Mn                      O CH3CH  +  - 
4MnO 

 

 أجب عن الأسئلة الآتية :

 .       اكتب المعادلة الموزونة لنصف تفاعل التأكسد. 1

 لاختزال .اكتب المعادلة الموزونة لنصف تفاعل ا. 2

               ؟                      العامل المختزل. ما 3

 -في  Mn. ما رقم تأكسد 4
4MnO . 

 

 ) علامتان (                                                                لتأكسد والاختزال الذاتي ؟اب( ما المقصود ب

 الإجابة النموذجية : 
 علامات ( 3)                                                            .  معادلة نصف تفاعل التأكسد الموزونة هي :1 ( أ

              
- e2    +   

+ 2H    +    COOH3CH                                   O2H   +    CHO3CH                          

   

 علامات ( 3)                                                        معادلة نصف تفاعل الاختزال الموزونة هي : . 2     

    2-                  O2+  4H       
2+ Mn                                           - e5 +    

+ +   8H  - 4MnO                          

                          

                  (تان) علام             CHO3CHالعامل المختزل هو  -3       

 (تان) علام                      Mn  + =7رقم تأكسد  - 4      

 

 (تان) علام               ب(  التأكسد والاختزال الذاتي هو سلوك المادة كعامل مؤكسد وكعامل مختزل في نفس التفاعل    

 

 

 

 

 

 

 

 

 صيفي( /1201) 
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 علامة ( 11)                                                                      يتم التفاعل الأتي في وسط حمضي :    
 

- 
3NO   +  - Cl                            2HNO    +   - 

3ClO 

 أجب عن الأسئلة الآتية :

 .                  معادلة بطريقة نصف التفاعلال. وازن 1

  3NO - ( في  Nذرة )  تأكسد ما رقم  .2 

 ؟  العامل المؤكسد في التفاعل صيغة . ما 3

 الإجابة النموذجية :
 علامات( 7)   حسب خطوات الوسط الحمضي هي : نصف التفاعل ةبطريق المعادلة النهائية الموزونة -1

 
++  3H   - 3NO3   +  -  Cl                             2HNO3    +   - 

3ClO 

 

           (تان) علام                5=  +  ( N ذرة ) تأكسد رقم  -2       

 -العامل المؤكسد هو )  -3       
3ClO  )               (تان) علام 

 

 

 شتوي ( /2201)  
 ) علامتان (                                                                    لتأكسد والاختزال الذاتي ؟اأ( ما المقصود ب

 ( اتعلام 8)                                                                في وسط حمضي :  يحدث التفاعل الأتي  ب(
 

+
4HN   +  2+Zn                         - 3 NO    +Zn    

 

+وجين  في النيتر تأكسدما عدد  .2                         ؟  العامل المؤكسد في التفاعل صيغة . ما 1
4HN ؟ 

اكتب المعادلة الموزونة لنصف تفاعل  -4اكتب المعادلة الموزونة لنصف تفاعل الاختزال.                  -3

 التأكسد.     

 الإجابة النموذجية :
 (تانعلام )                  أ(  التأكسد والاختزال الذاتي هو سلوك المادة كعامل مؤكسد وكعامل مختزل في نفس التفاعل    

 (تان) علام                (  NO 3 -العامل المؤكسد هو ) . 1ب(     

 (تان) علام                 3 -النيتروجين  =   تأكسدعدد  .2          

 الموزونة هي : نصف تفاعل الاختزال. معادلة 3          

                   O2H3+         
+

4NH                                           -e 8 +    
+ H 10+    - 3NO                 ) علامتان ( 

 
 هي : الموزونة نصف تفاعل التأكسدمعادلة  .4

                                 -2e    +   2+Zn Zn                                                              ) علامتان ( 
 
 
 
 

يا غلفانية في ( خلا4مول/لتر( المستخدمة في )1( عدد من الأقطاب الفلزية ومحاليلها المائية )1) بين الجدولي :سؤال 

 ( جهود الاختزال المعيارية لعدد من أنصاا التفاعلات :2، كما يبين الجدول )الظروا المعيارية
 

+    H 
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 :الآتيةجب عن الأسئلة أ( 2( و )1على الجدولين ) ا  اعتماد

 ؟ 1يمثل المصعد في الخلية رقم   Bم أ A( أي القطبين 1

 المخفف. HCl( حدد عنصرين يستطيعان تحرير الهيدروجين من محلول حمض 2

 ؟تزداد ، تقل، تبقى ثابتة() 3في الخلية  رقم  B( ماذا يحدث لكتلة القطب 3

 ؟ ( الأقوى كعامل مؤكسدAg  ، 2+Ni    ،2+Mn+يونات )لأ( أي ا4

 .ا خلية غلفانية لها أعلى فرق جهد( الفلزين اللذين يكون2) من الجدول ( اختر5

 الاجابة النموذجية :

 ( تزدادMn (A           )2 )Zn  ،Mn  ،Ni         3( المصعد  1

4 )+Ag                        5 )Ag    وMn 

 

 : التفاعل التالي يحدث في الوسط الحمضي : 2015 وزارة سؤال

O             2+ H  4PbSO              2O2H PbS   + 

 4PbS               PbSOوازن معادلة نصف التفاعل -1

 O    2H            2O2Hوازن معادلة نصف التفاعل -2

 اكتب المعادلة الكلية الموزونة ؟-3

 ؟ 2O2Hما عدد تأكسد ذرة الأكسجين في -4

 حدد العامل المختزل في التفاعل ؟-5

 

 

 

 

 

  ►►تزويدية أسئلة ◄◄
      :سْ  25يحدث في إحدى الخلايا الغلفانية عند الذي  في التفاعل التالي  :(1)سؤال

   +2+ Zn                Cu + Zn  +2Cu 

الخلية المعياري =  مول/لتر إذا علمت أن جهد Cu  =2  ×10-2]2+[مول/ لتر ،  Zn  =2  ×10 -4]2+[إذا كان 

 عن الأسئلة التالية : أجب ، فولت  1.1

 إحسب ثابت الإتزان  ؟ -أ

  إحسب جهد الخلية بالفولت ؟ -ب

 (0,06 =   0,0592اعتبر الثابت  )  هل يزداد ميل التفاعل للحدوث بشكل تلقائي أم يقل ؟ -ج

 

 

 
 

 وازن المعادلة التالية في الوسط القاعدي : : (2)سؤال

O                      2+ Cu  -COO3HC            -OH     +2CHO     +  Cu3CH  
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 ، إذا علمت أن : أيونات ثنائية موجبةوجميعها تكون  ( A , B , C , D , E )لديك الفلزات الآتية  ( :3سؤال)

 .  Bأضعف كعامل مختزل من العنصر  Dالعنصر  •

 .  Eإلى Bأن الالكترونات تنتقل من  B مع نصف الخلية  E عند وصل نصف الخلية  •

 . D( تزداد كتلة القطب   E , Dفي الخلية التي قطباها ) •

 . Aبملعقة من العنصر  Dيمكن تحريك محلول يحتوي أيونات العنصر  •

 . Eولا تؤكسد العنصر  Cتؤكسد العنصر   Bأيونات العنصر  •

 . رتب أيونات الفلزات حسب قوتها كعوامل مؤكسدة .1

 بأعلى فولتية .. حدد الفلزين اللذين يكونان خلية غلفانية 2

 ( . E+2) . حدد الفلزات التي تختزل أيونات3

 . Bو  A. اكتب معادلة التفاعل الكلي في الخلية الغلفانية المكونة من قطبي 4

 ، اكتب التفاعل الحادث على المصعد .  Cفي رلاء   D. عند استخدام5  

 . Eر أي الفلزات يمكن أن يصنع منها أوعية لحفظ محاليل أملاح العنص. 6

 

 

 ،  أجب عما يلي : O2Al 3( بالتحليل الكهربائي لمصهور  Alيستخلص الألمنيوم )  ( :4سؤال)

 حدد مادة المهبط -1

 ؟ مادة الكريوليت للمصهور إضافةما سبب  -2

 استخلاصه ؟التي توضح  التفاعل الكلي اكتب معادلة -3

 :  (Ag)بطبقة بمادة الفضة  (Cu)النحاس  عند إجراء عملية الطلاء الكهربائي لميدالية من ( :5سؤال)

 ؟ حدد مادة المصعد -1

     أكتب التفاعل الحادث عند القطب السالب ؟ -2

 أكتب التفاعل الحادث عند القطب الموجب ؟ -3

 

 

  ( :6سؤال)

نصف  وقد لوحظ عند وصل  A , B  ,Cيبين الجدول المجاور القيم المطلقة لجهود الاختزال المعيارية للعناصر :

مع   Aكما لوحظ عند وصل نصف الخلية   Aإلى Bأن الالكترونات تنتقل من (B) مع نصف الخلية  ((Aالخلية 

(  C+2 قطب الهيدروجين. وأن أيونات ) ( إلىA، أن الإلكترونات تنتقل من الخلية ) الهيدروجين المعياري طبق

 ، أجب عما يلي :  ( (Bتؤكسد العنصر

 

 ؟ ( لكل نصف من أنصاا تفاعلات الاختزالoEكتب إشارة )ا -1

اكتب التفاعل الكلي الذي يحدث في الخلية الغلفانية المكونة من  -2

 ؟ ( لهذه الخليةoE، ثم احسب ) A,Cلقطبيين ا

 ؟ ( حسب قوتها كعوامل مختزلة  A , B ,C)رتب العناصر  -3

 
 

 

 

   ( :7سؤال)

 │oE│ نصف تفاعل الاختزال

 )فولت(

(s)   A          -+ 2e  (aq) 2+A 0,14 

(s)       B          - +2e (aq) 2+B  0,40 

(s)    C           - + 2e (aq)
2+C  0,85 
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 على قيم جهود الاختزال المعيارية بالفولت لإنصاا التفاعلات الموضحة بالجدول أجب عما يلي : إعتمادا 

 حدد أقوى عامل مختزل -1

 أضعف عامل مؤكسد  -2

  Zn+2 يختزلولا Pb+2حدد الفلز الذي يختزل  -3

 Cu+2حدد الفلزات التي يمكن أن تتأكسد بأيون  -4

 

 المخفف HClتذوب في محلول حدد الفلزات التي لا  -5

هل يمكن حفظ محلول كبريتات الخارصين في وعاء من  -6

 النيكل

 حدد فلزين يكونان خلية غلفانية بأعلى فولتية -7

 ( :  Zn, Pbعند عمل خلية غلفانية من قطبي ) -8

 اكتب معادلة التفاعل الكلي  -حدد المصعد والمهبط    ب -أ

            بعد فترة من الزمن Pbماذا يحدث لكتلة  -ج

 ؟ Zn+2ماذا يحدث لتركيز -د  

 إحسب جهد الخلية المعياري ؟ -و  ما اتجاه حركة الالكترونات عبر الدارة الخارجية  -هـ 

 هبط ؟اكتب التفاعل الحاصل على الم(  2CuClفي التحليل الكهربائي لمصهور ) -9

بإستخدام أقطاب  3Zn(NO(2ما اسم الغاز المتصاعد عند قطب المصعد في التحليل الكهربائي لمحلول  -10

 بلاتين ؟

 

 

 

 

 

 

 )) تم بحمد الله ((
 " اللهم علمنا ما ينفعنا وزدنا يا مولانا علما "

 

 0    )فولت( E◦ نصف تفاعل الاختزال

Zn→  + 2ē   +2Zn         - 0.76 

Ag→  +  ē    +Ag           0.8 

pb→  +  2ē    +2pb       - 0.13   

Cu→ ē  +  2  +2Cu         0.34 

Ni→ +  2ē   +2Ni      - 0.25 

- 2Cl→  +  2ē   2Cl         1.36 


