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   إياد السميرات                         
٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠ 



 
 ) ٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠(اياد السميرات ) / التأكسد والإختزال ( الوحدة الثانية 

١ 

Cu +Ag
+
  Cu

2+
 + Ag

2Mg(s)  + O
2
(g)  2MgO(s)

 

 

 

 

 

  
 

 

 

  
  

  
  
  
  
  
  

  :Bمثال �

  .�كسدت  وأيها اختزلت ) أو الأيو�ت ( حدد أي الذرات 

  

  :الحل �

  

  

  :Bمثال �

  .�كسدت  وأيها اختزلت ) أو الأيو�ت ( حدد أي الذرات 

  :الحل �
   Cu ⇔⇔⇔⇔�كسد  �
 Ag ⇔⇔⇔⇔اختزال  �

  

 :سؤال      

  :اختزلت في التفاعلات الآتية حدّد الذرة التي �كسدت والتي
A  Cl

2
 +2Br --  2Cl-- +Br

2
  

B    
C    
D  CuO  + H

2
  Cu + H

2
O  

E  2Zn  +O
2
 2ZnO  

  
 

  

 

  

        عدد التأكسدعدد التأكسدعدد التأكسدعدد التأكسد

  

  
  

2Mg(s)  + O
2
(g)  2MgO(s)

Ni + 2H
+
  Ni

2+
 + H

2

Cr + Sn
2+

  Cr
3+

 + Sn

�� الأول  �	
ا

 كسد والاختزالكسد والاختزالكسد والاختزالكسد والاختزالمفهوم التأمفهوم التأمفهوم التأمفهوم التأ

 )تأكسد ( فقدت إلكترونات 

 ) ختزالا( إلكترونات  كسب

        عدد التأكسدعدد التأكسدعدد التأكسدعدد التأكسد�

● ● ● 

الموجبة أو ( هو الشحنة الفعلية 

التي تحملها الذرة عند ) السالبة 

ارتباطها بغيرها من الذرات في 

  .المركبات المختلفة 

 

        : : : : عدد التأكسد عدد التأكسد عدد التأكسد عدد التأكسد     لحسابلحسابلحسابلحسابقواعد قواعد قواعد قواعد 

  .صفر = عدد التأكسد لإي عنصر حر ~ ١
  ....... K(s)    ،Cu(s)  ،Cl2(g)  ،P4: أمثلة 

  .صفر = جميع أعداد التأكسد لها 
الشحنة الظاهرة = عدد �كسد الأيون البسيط ~ ٢

  .عليه 
  : أمثلة 
K

   ١= +عدد التأكسد  �        +
Mg

  ٢= +عدد التأكسد    � +2
Br

  ١-= عدد التأكسد  �     -1
 

  هو عملية فقد الإلكترو�ت:  التأكسدالتأكسدالتأكسدالتأكسد
  )نقصان الشحنة (                              

  

 
Mg(s)  Mg2+

(aq) +  2e --

  الإلكترو�ت كسبهو عملية  :  الاختزالالاختزالالاختزالالاختزال
  )الشحنة  زYدة(                              

  

 2Cl
--
(aq) +2e

--
Cl

2
(g)



 
 ) ٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠(اياد السميرات ) / التأكسد والإختزال ( الوحدة الثانية 

٢ 

  

  : Aمثال �
   H2SO4احسب عدد �كسد الكبريت في 

بما أن مجموع أعداد التأكسد للذرات في المركب : الحل �
  : صفر ، إذن = تعادل الم
) =  Hت.ع× ٢) +(Sت .ع×  ١) + ( Oت .ع×  ٤(

  صفر 
   ٠) =١(+×٢+ س ) + ٢-(×٤= 

B كسد الكبريت (  ٦= +س�٦= +عدد   (  
  : 1مثال �

CrO4احسب عدد �كسد الكروم في 
2-   

  : الحل 
   ٢-) =  Crت .ع×  ١) + (  Oت .ع× ٤( 
   ٢-= س ) + ٢-(×  ٤= 
   ٢-= س + ٨-
B         ٦+      =س   

   ٦= +عدد �كسد الكروم 
  :  Cمثال �

   HClO4احسب عدد �كسد الكلور في 
  : الحل 

+٧   

  :تذكر هذه النقاط ~  ٣
 , Li( عدد �كسد عناصر اmموعة الأولى ~ ا 

Na , K  ( اnفي جميع مركبا +) =١ (  
   ١= +   Kت لـــــــــــ.ع � 4ClOK: مثل  

         OHNa � ت لـــــــــــ.عNa + =١  

          4AlHLi � ت لـــــــــــ.عLi + =١  
 Ba, Ca( عدد �كسد عناصر اmموعة الثانية ~ ب

, Mg  ( اnفي جميع مركبا+ ) =٢  (  
  ٢= + Caت لـــــــــــ.ع �    OCa:     مثل 
       4SOMg  � ت لـــــــــــ.عMg + =٢ 

= عدد �كسد الهيدروجين في معظم مركباته ~ ج
+)١. (  

  ... ،   3NOH   ،HKO  ، 2O2Hمثل 
يدات الفلزات يكون عدد هيدر  :ما عدا�

  )  ١- = ( �كسده 
   HNa: مثل 

    4HNaB 

   4HLiAl 

=     عدد �كسد الأكسجين في معظم مركباته ~ د
)-٢ (  

   3OHN   ،HOK  ،OMg   ، 4OS2H: مثل 
  :  ما عدا�

مركبات فوق الأكاسيد ، يكون عدد  -
 ) . ١- = ( �كسد الأكسجين 

  )  ١-= ( Oت لـــــــــ.ع   2O2H: مثل 
   2    O2Na    ت لـــــــــ.عO ) =-١ ( 

مركبات الفلور يكون عدد �كسد  -
 الأكسجين موجباً 

  ) ٢= (+ Oت لـــــــــ.ع  2FO: مثل 
          2F2O  ت لـــــــــ.عO +) =١ ( 

)  I , Br, Cl, F( عدد �كسد الهالوجينات ~ ه
) = المكونة من عنصرين فقط ( في المركبات الثنائية 

 )-١  (  
  )موجبة( بات التي تحتوي الأكسجين تكون أما المرك

 ١-=  Clت لـــــــــــ.ع �  HCl : مثال 

  )  ١-(الفلور في كل مركباته : ملاحظة 
يكون مجموع أعداد التأكسد للذرات في المركب  ~ ٤

صفر ، أما في الأيون عديد الذرات = المتعادل 
= فيكون مجموع أعداد التأكسد للذرات المكونه له 

  .الظاهرة علية مقداراً وإشارة الشحنة 
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٣ 

MnO
2
 + HCl  MnCl

2
 + Cl

2
 + H

2
O 

2Al(s)  + Fe
2
O

3
(s)  Al

2
O

3
(s)  + Fe(s)

في المركبات  الكربوناحسب عدد �كسد  : سؤال      
  :الآتية 

١(  CO2       ↲↲↲↲  ..................  
٢(  Li4C  ↲↲↲↲ ..................  
٣(  C2H4  ↲↲↲↲ ..................  
٤(  HCHO  ↲↲↲↲ ..................  

في المركبات  الفسفوراحسب عدد �كسد :  سؤال      
  :الآتية 

١(  P2O5  ↲↲↲↲  ..................  
٢(  PF3  ↲↲↲↲ ..................  

  احسب عدد �كسد الذرات التي تحتها خط :  سؤال      
  :في ما يلي 

١(  -
4OMn  ↲↲↲↲  ..................  

٢(  -
3OV  ↲↲↲↲ ..................  

٣(  4OAs3H  ↲↲↲↲  ..................  
٤(  -

2OCl  ↲↲↲↲ ..................  
٥(  -2

3O2S ↲↲↲↲  ..................  
٦(  +

4HN  ↲↲↲↲        ..................  
  في المركبات الآتية  الكروماحسب عدد �كسد :  سؤال      

١(  K2Cr2O7 ↲↲↲↲  ..................  
٢(  CrCl3 ↲↲↲↲ .................. 

٣(  CrCl2 ↲↲↲↲ .................. 

أيّ المواد التالية يكون عدد �كسد النتروجين :  سؤال      
NO2  ،N2H4  ،NO3( : هو الأعلى 

-   ،NH4Cl (  
  : ...........................................الجواب 

  
أيّ المواد التالية يكون عدد �كسد الأكسجين :  سؤال      

H2O2  ،O2F2 ،OF2   ،OH( ) :١(+يساوي 
- (  

  : ...........................................الجواب 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :  Aمثال �
  حدد الذرات التي �كسدت والتي اختزلت في المعادلة الآتية 

  
  : الحل �

 :عند حساب أعداد التأكسد للذرات  

  
  

       +٤+  ٢-   ١+ ١-             ٢+  ١-      ٠     ١+ ٢   

  

  
) ٢(+الى )  ٤(+من  Mnنقصان في عدد �كسد : نلاحظ 

  اختزال .... 
  الى صفر) ١-( من  ClزYدة في عدد �كسد           

  :  Bمثال �
  حدد الذرات التي �كسدت والتي اختزلت في المعادلة الآتية 

  
  : الحل �

  
          ٠         ٣+    ٢-                   ٣+   ٢-               ٠  

  
  
  

MnO
2
 + HCl  MnCl

2
 + Cl

2
 + H

2
O 

2Al(s)  + Fe
2
O

3
(s)  Al

2
O

3
(s)  + Fe(s)

مفهوم التأكسد والاختزال مفهوم التأكسد والاختزال مفهوم التأكسد والاختزال مفهوم التأكسد والاختزال �

        بالاعتماد على عدد التأكسدبالاعتماد على عدد التأكسدبالاعتماد على عدد التأكسدبالاعتماد على عدد التأكسد

 

  هو زYدة  في عدد التأكسد : التأكسدالتأكسدالتأكسدالتأكسد

  هو نقصان في عدد التأكسد : لاختزاللاختزاللاختزاللاختزالاااا
  

  )اختزال ( نقصان في عدد التأكسد 

  )تأكسد ( زيادة في عدد التأكسد 

  ) �كسد( زYدة في عدد التأكسد 

  ) اختزال( نقصان في عدد التأكسد 
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٤ 

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

(aq) + 2Ag(s)

  : نلاحظ 
  اختزال  ) ...٠(الى )  ٣(+من Feنقصان في عدد �كسد 
  �كسد)  ...٣(+الى ) ٠( من  AlزYدة في عدد �كسد 

  

  ↶↶↶↶    ....تدريبات           
حدد الذرات التي �كسدت والذرات التي اختُزلت في 

  :المعادلات الآتية �لاعتماد على التغير في عدد التأكسد 
A    

  : ..........................................الجواب 
..........................................  

B    
  : ..........................................الجواب 

..........................................  
C    

  : ..........................................الجواب 
..........................................  

D    
  : ..........................................الجواب 

..........................................  
E    

  : ..........................................الجواب 
..........................................  

F    
  : ..........................................لجواب ا

..........................................  
G   

  : ..........................................الجواب 
..........................................  

H   
  : ..........................................الجواب 

..........................................  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :  Aمثال �

  : حدد العامل المؤكسد والعامل المختزل في 

  
  : الحل �

  

  

Ag: العامل المؤكسد 
   Cu: العامل المختزل   +

  

Fe
2
O

3
(s) + 3C(s)  2Fe(s) + 3 CO(g)

C
2
H

4
(g) + MnO

4

--
 C

2
H

6
O

2
(aq) + MnO

2
(s)

MnO
2
 + 4HCl  MnCl

2
 + Cl

2
 + 2H

2
O

Zn + NO
3

--
  Zn(OH)

4

2+
 + NH

3

H
2
CO + Cu

2+
 HCO

2

--
+ Cu

2
O

Cr
2
O

7

2--
 + C

2
H

6
O Cr

3+
 + CO

2

2OH
--
 + Br

2
 BrO

--
 + Br

--
 + H

2
O

As
2
O

3
 + NO

3

--
  H

3
AsO

4
 + NO

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

(aq) + 2Ag(s)

العوامل المؤكسدة والعوامل العوامل المؤكسدة والعوامل العوامل المؤكسدة والعوامل العوامل المؤكسدة والعوامل �

        المختزلة المختزلة المختزلة المختزلة 

  )تأكسد ( زيادة في عدد التأكسد 

  )اختزال ( نقصان في عدد التأكسد 

  .......!!!!نقاط هامة جداً �

AAAA   يتم تحديد العوامل المؤكسدة والعوامل المختزلة من

  ..اعلات طرف المتف

BBBB  على الرغم أن التأكسد أو الإختزال يحدث لذرة

إلا انه يفضل كتابة . واحدة  فقط في المركب أو الأيون 

  المركب أو الأيون كاملاً كعامل مؤكسد أو عامل مختزل 

هي المادة التي التي تخُتزل           ::::العامل المؤكسد العامل المؤكسد العامل المؤكسد العامل المؤكسد 

كانت سبباً في أكسدة ) ... لإلكترو�ت تكسب ا( 

  .مادة أخرى 

هي المادة التي التي تتأكسد          ::::العامل المختزل العامل المختزل العامل المختزل العامل المختزل 

كانت سبباً في اختزال مادة ) ... تفقد الإلكترو�ت ( 

  .أخرى 
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٥ 

MnO
2
 + HCl  MnCl

2
 + Cl

2
 + H

2
O 

  : توضيح 
  : حدد  العامل المؤكسد والعامل المختزل في التفاعل الأتي 

  

  : الحل �

 :اد التأكسد للذرات عند حساب أعد

  
  

       +٤+  ٢-   ١+ ١-             ٢+  ١-      ٠     ١+ ٢   

  

  
Mn   حدث له اختزالуууу  العامل المؤكسدMnO2    

Cl     كسد�حدث له уууу     العامل المختزلHCl   

  : توضيح 
حدد  سلوك غاز الهيدروجين كعامل مؤكسد او كعامل مختزل 

  في التفاعلات التالية ؟ 
١(    
٢(    

  : الحل �
 عامل مختزل  уууу)  ١(في التفاعل  -

 عامل مؤكسد  уууу)  ٢(في التفاعل  -

 N2في أيّ التفاعلين الآتتين يكون سلوك :  سؤال  

  :كعامل مؤكسد وفي أيهما يكون سلوكه كعامل مختزل 
١(    
٢(    

  : توضيح 
  :  حدد العامل المؤكسد والمختزل في التفاعل الآتي 

  
  :الحل �

  

  
  

ClOان الكلور يتأكسد إلى أيون : نلاحظ 
، إذ يزداد عدد  -

، وفي الوقت نفسه يخُتزل إلى )  ١(+�كسده من صفر الى 

Clايون 
  )  ١- ( ، إذ ينقص عدد �كسده من صفر إلى  -

EEEE  العامل المختزل = العامل المؤكسد =Cl2   

  :  Bمثال �
ذاتياً عند أن فوق أكسيد الهيدروجين يتأكسد ويتُختزل  بينّ 

  : تفككه وفق المعادلة الآتية 

  
  : الحل �

  

  

، إذ يزداد عدد  O2نلاحظ أن الأكسجين يتأكسد إلى غاز 

وفي الوقت نفسه يختزل إلى . إلى صفر ) ١-(�كسده من 

  ) ٢-(إلى ) ١-(إذ ينقص عدد �كسده من    H2Oجزئ  

EEEE  العامل المختزل = العامل المؤكسد =H2O2 

MnO
2
 + HCl  MnCl

2
 + Cl

2
 + H

2
O 

H
2
(g)  + Cl

2
(g)  2HCl 

H
2
(g)  +2Na(s)  2NaH

N
2
 + O

2
  2NO

2

N
2
 + 3H

2
2NH

3

Cl
2
(g) + 2OH--

(aq)  Cl --
(aq) + ClO--

(aq) + H
2
O(l)

Cl
2
(g) + 2OH--

(aq)  Cl --
(aq) + ClO--

(aq) + H
2
O(l)

2H
2
O

2
(l)  2H

2
O(l) + O

2
(g)

2H
2
O

2
(l)  2H

2
O(l) + O

2
(g)

  )اختزال ( نقصان في عدد التأكسد 

  )تأكسد ( زيادة في عدد التأكسد 

  .......!!!!نقاط هامة جداً �

CCCC  تسلك بعض المواد سلوك العامل الؤكسد في

  عامل المختزل في تفاعلات أخرى تفاعلات ، وسلوك ال

  .......!!!!نقاط هامة جداً �

DDDD   ًتسلك بعض المواد في ظروف معينة عاملاً مؤكسدا
  ) �كسد واختزال ذاتي ( وعامل مختزلاً في التفاعل نفسه 

  )صفر  � ١- ( اختزال 

  ) صفر   � ١( +تأكسد 

  ) ١-  � ٢- ( اختزال 

  )  ١-  �صفر ( تأكسد 
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٦ 

  ↶↶↶↶    ......تدريبات          

AAAA  حدد العامل المؤكسد والعامل المختزل في كل مما �تي:  

A    
  ..........................................: الجواب 

..........................................  

B    
  ..............................: العامل المؤكسد 
  ..............................: العامل المختزل 

C    
  ..............................: العامل المؤكسد 
  ..............................: العامل المختزل 

D    
  ..............................: العامل المؤكسد 
  ..............................: العامل المختزل 

E    
  ..............................: العامل المؤكسد 
  ..............................: العامل المختزل 

F    
  ..............................: العامل المؤكسد 
  ..............................: العامل المختزل 

G   
  ..............................: العامل المؤكسد 
  ..............................: العامل المختزل 

H   
  ..............................: العامل المؤكسد 
  ..............................: العامل المختزل 

I    
  ..............................: العامل المؤكسد 
  ..............................: العامل المختزل 

  

BBBB إلى عامل مؤكسد وأيها يحتاج  أي التحولات الآتية يحتاج
  إلى عامل مختزل ؟

A    تحتاج إلى عامل......  
B     تحتاج إلى عامل......  
C    تحتاج إلى عامل......  
D    تحتاج إلى عامل......  
E     تحتاج إلى عامل......  

  
CCCC  ادرس نصف التفاعل التالي :  

  

  ................؟ Nما مقدار التغير في عدد �كسد  -١
  كعامل مؤكسد أم عامل مختزل؟ NH3حدّد سلوك  -٢

........................................................  

DDDD  اكتب المفهوم العلمي الدّال على كل عبارة من العبارات
  : التالية 
A  كسب الألكترو�ت أو النقصان في عدد

  .التأكسد 
...........  

B  دة في عدد فقد الألكترو�ت أو الYز
  .التأكسد 

........... 

C  سلوك المادة كعامل مؤكسد و عامل
  . مختزل في التفاعل نفسه 

........... 

D  ، كسد في التفاعل�المادة التي يحدث لها 
  .و تتسبب في اختزال غيرها 

........... 

E  ، المادة التي يحدث لها اختزال في التفاعل
  .و تتسبب في �كسد غيرها 

........... 

F  الشحنة الفعلية التي تحملها الذرة عند
  ارتباطها بغيرها من الذرات 

........... 

  
  

  
  

MnO
4

--
 + ClO

3

--
  Mn

2+
 + ClO

4

--

CrO
4

2--
 + Fe

2+
  Cr

3+
 +Fe

3+

Cr
2
O

3
 +NO

3

--
 CrO

4

2--
 + NO

2

--

Zn + NO
3

--
  Zn(OH)

4

2+
 + NH

3

H
2
CO + Cu

2+
 HCO

2

--
+ Cu

2
O

Cr
2
O

7

2--
 + C

2
H

6
O Cr

3+
 + CO

2

2OH
--
 + Br

2
 BrO

--
 + Br

--
 + H

2
O

BrO
3

--
 + HNO

2
  BrO

--
 +NO

3

--

3BrO
--

2Br
--
 + BrO

3

--

Fe
2
O

3
Fe

IO
3

--
I

2

Br
2

BrO
3

--

MnO
4

--
MnO

2

SO
2

SO
4

2--

NH
3

NO
3

--



 
 ) ٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠(اياد السميرات ) / التأكسد والإختزال ( الوحدة الثانية 

٧ 

2KClO
3
  2KCl + 3O

2

Zn  Zn2+

Ag+ Ag

Zn   Zn2+  + 2e --

2 Ag+  + 2e -- 2Ag 

Zn   Zn2+  + 2e --

2 Ag+  + 2e -- 2Ag 

Zn (s)  +2Ag+
(aq)  Zn2+

(aq) +2Ag(s)

  : طرق موازنة المعادلات 

  . طريقة المحاولة والخطأ ) ١(
  :  Aمثال �

  وازن المعادلة الآتية بطريقة المحاولة والخطأ 
KClO

3
KCl + O

2

  
  : الحل 

  الطريقة مذكورة �لكتاب ، لا �تي عليها أسئلة ضمن إمتحان الوزارة  هذه: ملاحظة 
  

  :  Bمثال �
، ثم تحقق من قانوني  وازن المعادلة الآتية بطريقة المحاولة والخطأ

  .لمادة والششحنة في طرفي المعادلة   حفظ ا

  
  : الحل 

..........................................................  
..........................................................  

..........................................................  
  

موازنة معادلات التأكسد والاختزال بطريقة نصف التفاعل 
  )إلكترون  –أيون ( 

  الخطوات     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  !!مثال توضيح 
  ) إلكترون - أيون( ف التفاعل وازن المعادلة الآتية بطريقة نص

  
  : الحل �
  :التأكسد والاختزال/ تقسيم المعادلة الى نصفي التفاعل  •

  �كسد 
  اختزال 

 :  هموازنة كل نصف لوحد •

 
 :مساواة الإلكترو�ت في نصفي التفاعل  •

  
  

  

  :وبجمع نصفي التفاعل يتم الحصول على المعادلة الكلية 

  

  

Al + Cl
2
 AlCl

3

Zn(s) + Ag+
(aq) Zn2+

(aq)  +Ag(s)

Zn   Zn2+  + 2e --

Ag+  + e -- Ag

Zn   Zn2+  + 2e --

[ Ag+  + e -- Ag ] x 2 

هي المعادلة التي : : : : المعادلة الموزونة المعادلة الموزونة المعادلة الموزونة المعادلة الموزونة 
  : تحقق قانوني 

تساوي :  قانون حفظ المادة -
عداد الذرات و أنواعها في طرفي أ

 .المعادلة الكيميائية 

تساوي :  قانون حفظ الشحنة -
اmموع الجبري للشحنات في 

 .طرفي المعادلة الكيميائية 

 

AAAA  نصف : تقسيم المعادلة إلى  نصفي التفاعل
  .تفاعل �كسد ونصف تفاعل إختزال 

BBBB  موازنة كل نصف لوحده ، كالآتي:  
  .موازنة الذرات ~ ا 

إضافة إلكترو�ت إلى ( موازنة الشحنات ~ ب
  ) الطرف الأعلى شحنة 

CCCC  مساواة الإلكترو�ت في نصفي التفاعل.  
DDDD  جمع نصفي التفاعل والحصول على المعادلة

      .الكلية 

 موازنة معادلات التأكسد والاختزال 



 
 ) ٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠(اياد السميرات ) / التأكسد والإختزال ( الوحدة الثانية 

٨ 

Cr2+
(aq)  + I

2
(aq) Cr3+

(aq)  + I--
(aq)

Cr2+  Cr3+ 

I
2
     I--

( Cr2+  Cr3+  + e -- ) x 2 

I
2
   + 2e --   2I--

2 Cr2+
(aq) + I

2
(aq)  2Cr3+

(aq)  + 2I--
(aq) 

Al(s) + Pb2+
(aq)  Al3+

(aq)  +Pb(s) 

Al     Al3+

Pb2+ Pb

2 Al     2Al3+   + 6e -- 

3 Pb2+  + 6e --  3Pb 

2 Al(s)  + 3Pb2+
(aq)  2Al3+

(aq) + 3Pb(s)

Cr
2
O

7

2--  Cr3+ 

Fe2+       Fe3+ 

زونة لأ¤ا تحقق قانون حفظ المادة ، فعدد ذرات كل المعادلة السابقة مو 

من الخارصين والفضة متماثل في طرفيها ، وتحقق قانون حفظ الشحنة ، 

   ٢= +اmموع الجبري للشحنات الكهر�ئية في كل طرف 

  :  Aمثال �
  :وازن معادلة التفاعل الآتية 

   
  : الحل �

  �كسد
  اختزال 

.............................. .........................  
  

......................................................  

  

  

  :  Bمثال �
  :وازن معادلة التفاعل الآتية 

  
  : الحل �

   �كسد
  اختزال 

.............................. .........................  
  

........................................................  
  

  

  

  

  الخطوات     

  �كسد واختزال/ اقسم المعادلة إلى نصفين   Aخطوة 
  :وازن كل نصف كألآتي �لترتيب   Bخطوة 

  ~ا
وازن ذرات العناصر ما عدا  الأكسجين و 

  .الهيدروجين 
  H2O¦ضافة جزئ : وازن ذرات الأكسجين   ~ب

الذي يعاني لكل ذرة أكسجين �قصة الى الطرف 
  نقصاً في ذرات الأكسجين 

وازن ذرات الهيدروجين الناقصة في أحد طرفي   ~ج
المعادلة ¦ضافة العدد المطلوب من أيو�ت 

H( الهيدروجين 
+  (  

¦ضافة عدد من : وازن الشحنة الكهر�ئية   ~د
  الإلكترو�ت إلى الطرف الأعلى شحنة 

نصف التفاعل اجعل عدد الإلكترو�ت في طرفي   Cخطوة 
  ًYمتساو  

اجمع نصفي التفاعل للحصول على المعادلة النهائية   Dخطوة 
الموزونة ، مع مراعاة حذف الإلكترو�ت والأنواع 

  ) إن وجدت ( المشتركة 
  :  Aمثال �

وازن  معادلة التفاعل الاتي بطريقة نصف التفاعل علماً §ن 
  : التفاعل يتم في وسط حمضي 

  
  :الحل �

  كتابة نصفي التفاعل ) : ١(خطوة 
  اختزال 
  �كسد 

  موازنة كل نصف لوحده ) ٢(خطوة
  : لموازنة تفاعل الاختزال ، �لترتيب الآتي 

  
  

2 Cr2+ 2 Cr3+  +2 e -- 

I
2
   + 2e --   2I--

Cr
2
O

7

2--
(aq)  + Fe2+

(aq)  Cr3+
(aq)  + Fe3+

(aq) 
( Al     Al3+   + 3e -- )x 2

( Pb2+  + 2e -- Pb )x 3

 موازنة معادلات التأكسد والاختزال في الوسط الحمضي



 
 ) ٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠(اياد السميرات ) / التأكسد والإختزال ( الوحدة الثانية 

٩ 

6Fe2+ +14H+ +Cr
2
O

7

2--  6Fe3+ + 2Cr3+ + 7H
2
O

                    MnO
4

--  Mn2+ 

                    MnO
4

--  Mn2+  + 4H
2
O                     : H

2
O

          8H+ + MnO
4

-- Mn2+  + 4H
2
O                       :  H+ 

5e --  + 8H+ + MnO
4

-- Mn2+  + 4H
2
O                       :  e -- 

           SO
2
 

 
 SO

4

2--             

2H
2
O + SO

2
  SO

4

2--                                   : H
2
O 

2H
2
O + SO

2
  SO

4

-- + 4H+                            :H+

2H
2
O + SO

2
  SO

4

-- + 4H+   + 2e --                 :e --

 عدا ذرات الأكسجين والهيدروجين / موازنة الذرات  -

2Crنلاحظ أن هناك حاجة لموازنة ذرات الكروم ليصبح الطرف الأيمن 
3+   

  
 .موازنة ذرات الأكسجين  -

جزيئات ماء الطرف الأيمن نظراً لأن الطرف الأيسر  يحتوي على ) ٧(فة إضا
  : ذرات أكسجين )  ٧( 

  
 :موازنة ذرات الهيدروجين  -

أيون هيدروجين إلى الطرف الأيسر لكي تتوازن ذرات )  ١٤( إضافة 
  .الهيدروجين 

  
 :موازنة الشحنة الكر�ئية  -

، بينما  ١٢= +يسر حيث أن اmموع الجبري للشحنات في الطرف الأ
   ٦= +اmموع الجبري للشحنات في الطرف الأيمن 

EEEE  إلكترو�ت الى الطرف الأيسر لموازنة هذه المعادلة ) ٦(لا بد من إضافة  

  
 

 التأكسد/ نكرر هذه الخطوات مع نصف التفاعل  -

  

نجعل عدد الإلكترو�ت في طرفي نصفي التفاعل )  ٣(خطوة 
 ًYمتساو:  

  )  ١( ومعادلة الآختزال في )   ٦( التأكسد في نضرب معادلة  

  
  :جمع نصفي التفاعل )  ٤( خطوة 

 

  
�كد من موازنة الذرات : للتحقق من صحة الموازنة 

  .والشحنات 
  

  

  

  :  Bمثال �
وازن  معادلة التفاعل الاتي بطريقة نصف التفاعل علماً §ن 

  : التفاعل يتم في وسط حمضي 

  
  : الحل �

  

  

  
  

  :  Cمثال 
وازن  معادلة التفاعل الاتي بطريقة نصف التفاعل علماً §ن 

  : التفاعل يتم في وسط حمضي 

  
  : الحل �

  :الاختزال / نصف التفاعل
  
  
  
  

  :التأكسد / نصف التفاعل 
  
  
  
  

ولمساواة عدد الألكترو�ت في نصفي التفاعل تُضرب معادلة نصف الاختزال 
إلكترو�ت في  ) ١٠(لينتج )  ٥(ف تفاعل التأكسد في ومعادلة نص)  ٢(في 

  :كل منها 

  
  :�لجمع وحذف الأنواع المشتركة  نحصل على المعادلة النهائية الموزونة 

  
  
  

Cr
2
O

7

2-- 2 Cr3+ 

Cr
2
O

7

2-- 2 Cr3+  + 7 H
2
O

14H+  + Cr
2
O

7

2-- 2 Cr3+  + 7 H
2
O

14H+  + Cr
2
O

7

2--  + 6e --  2 Cr3+  + 7 H
2
O

Fe2+    Fe3+  + e -- 

                            6x [Fe2+    Fe3+  + e -- ]

1x [  14 H+ + Cr
2
O

7

2-- + 6e --  2Cr3+ + 7H
2
O ]

                          6Fe2+    6Fe3+  + 6e -- 

   14 H+ + Cr
2
O

7

2-- + 6e --  2Cr3+ + 7H
2
O 

CrO
2

--
(aq)  + ClO--

(aq) 
H+

 CrO
4

2--
(aq) + Cl --

(aq) 

CrO
2

--  CrO
4

2--

ClO--   Cl --

        2x [  2H
2
O  + CrO

2

--  CrO
4

2--  + 4H+ +3e -- ]

3x [  2e -- +  2H+  +  ClO--   Cl -- + H
2
O  ]

         4H
2
O  + 2CrO

2

--  2CrO
4

2--  + 8H+ +6e -- 

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

H
2
O  + 2CrO

2

-- + 3ClO--  2CrO
4

2-- + 3Cl -- + 2H+  

MnO
4

--
(aq) + SO

2
(g)  + H

2
O(l) 

H+

 Mn2+
(aq)  + SO

4

2--
(aq)  +H+

(aq)

10e -- + 16H+ +2MnO
4

--  2Mn2+ + 8H
2
O 

           10H
2
O  +5SO

2
  5SO

4

2-- + 20H+ + 10e -- 

2H
2
O + 5SO

2
  +2MnO

4

--  2Mn2+ + 5SO
4

2-- + 4H+



 
 ) ٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠(اياد السميرات ) / التأكسد والإختزال ( الوحدة الثانية 

١٠ 

           ICl  I
2
   + Cl -- 

         2ICl 
 

 I
2
   + 2Cl --

2e -- + 2ICl 
 

 I
2
   + 2Cl --                    : e --

            ICl  IO
3

-- + Cl -- 

3H
2
O + ICl  IO

3

-- Cl --                                 : H
2
O 

3H
2
O + ICl  IO

3

-- Cl -- + 6H+                       : H+

3H
2
O + ICl  IO

3

-- Cl -- + 6H+ + 4e --              : e --

3H
2
O + 5ICl  ICl -- + 2I

2
  +5 Cl --  +6H+

  : Dمثال �
وازن  معادلة التفاعل الاتي بطريقة نصف التفاعل علماً §ن 

  : التفاعل يتم في وسط حمضي 

  
  :الحل �

  :ختزال الا/ نصف التفاعل 
  :الذرات 

  
  

  : التأكسد / نصف التفاعل 
  
  
  
  

ولمساوة عدد الألكترو�ت في نصفي التفاعل تُضرب معادلة نصف الاختزال 
إلكترو�ت في كل ) ٤(لينتج )  ١(ومعادلة نصف تفاعل التأكسد في )  ٢(في 

  :منها 

  
  :ونة �لجمع وحذف الأنواع المشتركة  نحصل على المعادلة النهائية الموز 

  
  

  )ش/٢٠١٨وزارة :( Eمثال �
وازن المعادلة الآتية بطريقة نصف التفاعل في وسط حمضي ، 

  .وما العامل المؤكسد في التفاعل 

  
  

  :الحل � 
4[ 4H

2
O

 
 + Zn                Zn(OH)

4
2-+ 4H+ +2e- ]

 16H
2
O

 
 + 4Zn                4Zn(OH)

4
2-+ 16H+ +8e- 

8e- +9H+ +NO
3
-              NH

3
 + 3H

2
O

8e- +9H+ +NO
3
-              NH

3
 + 3H

2
O

13H2O 7H+

13H
2
O + 4Zn + NO

3
-             4Zn(OH)

4

2−
 + ΝΗ

3
+ 7Η

+

 
NO3: العامل المؤكسد 

- 

  

  ↶↶↶↶..... تدريبات          

  
اعل وازن  معادلات التفاعل الآتية  بطريقة نصف التف

  :علماً §ن التفاعل يتم في وسط حمضي 
A    
B   
C   
D   
E   
F   
G   
H   
I   
J   
K    
L   
M   
N   
O   
P    
Q    
R   
S   
T   

  
  

  

  

ICl(aq) 
H+

 IO
3

--
(aq) + I

2
(aq)  +Cl --

(aq) 

4e --  + 4ICl  2I
2
 + 4 Cl --  

3H
2
O  + ICl  IO

3

-- + Cl -- + 6H+ + 4e -- 

Zn + NO
3

--
Zn(OH)

4

2--
 + NH

3

MnO
2
 + Ti  Mn

2+
 + TiO

2

2+

BrO
3

--
 + H

2
O

2
  Br

2
 + O

2
 

ClO
--
  ClO

3

--
 +Cl

--

NO
2

--
 + Al  NH

3
 + AlO

2

--

PbS + H
2
O

2
  PbSO

4
 +H

2
O

Cr
2
O

3
 +ClO

--
  CrO

4

2--
 +Cl

--

Cr
2
O

7

2--
 + CH

3
OH  Cr

3+
 + CH

2
O

H
2
C

2
O

4
 + MnO

4

--
  CO

2
 +Mn

2+

CrO
4

2--
 +S

2--
  Cr

3+
 +SO

4

2--

As
2
O

3
 + NO

3

--
H

3
AsO

4
 +N

2
O

3

Cr
2
O

7

2--
 +Sn

2+
 +Cl

--
 Cr

3+
 +SnCl

4

Al +SO
4

2--
 Al

2
(SO

4
)

3
 +SO

2

As
2
S

3
 + NO

3

--
AsO

4

3--
 +SO

4

2--
 +NO

Cr
2
O

7

2--
 +C

2
H

6
O Cr

3+
 +CO

2

ClO
3

--
 +N

2
H

4
 Cl

--
 +NO

H
2
S + NO

3

--
 NO

2
 +S

8

HSO
3

--
 +IO

3

--
 SO

4

2--
 +I

2

CH
3
OH + SO

4

2--
S

2
O

3

2--
 +HCOOH

Cr
2
O

3
 + BrO

4

--
  CrO

4

2--
 +BrO

2

--

As
4
O

6
 + Cl

2
H

3
AsO

4
 + HCl



 
 ) ٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠(اياد السميرات ) / التأكسد والإختزال ( الوحدة الثانية 

١١ 

MnO
4

-- + 3Fe2+ + 4H
2
O  MnO

2
 +3Fe3+ + 2H

2
O+ 4OH--

MnO
4

-- + 3Fe2+ + 2H
2
O  MnO

2
 +3Fe3++ 4OH--

2OH-- + 3ClO-- +2CrO
2

-- + H
2
O  3Cl -- + 2CrO

4

2--  + 2H
2
O  

2OH-- + 3ClO-- +2CrO
2

--  3Cl -- + 2CrO
4

2--  +  H
2
O  

  الخطوات 

. وازن المعادلة  �فتراض أن الوسط حمضي   AAAAخطوة 
و�تباع الخطوات نفسها المستخدمة لموازنة 

د والاختزال التي تتم في وسط معادلات التأكس
  حمضي 

لتحويل المعادلة السابقة الى معادلة تمثل التفاعل   BBBBخطوة 
  : اتبع ما �تي: الذي يتم في وسط  قاعدي 

OHأضف عددأ من أيو�ت   ~ا
يساوي عدد  -

Hأيو�ت 
  .ألى كل من طرفي المعادلة  +

OHأجمع أيوني   ~ب
Hو  -

على شكل جزيئات   +
  :ماء 

احذف جزيئات الماء الزائدة من أحد طرفي   ~ج
  المعادلة 

  :  Aمثال �
وازن  معادلة التفاعل الاتي بطريقة نصف التفاعل علماً §ن 

  : التفاعل يتم في وسط قاعدي 

  
  :الحل �

  :موازنة المعادلة كما في الوسط الحمضي ) : ١(خطوة 

  
  : نتبع ما يلي : ة في الوسط القاعدي للموازن) : ٢(خطوة 
OHإضافة أيو�ت  -

Hإلى طرفي المعادلة بعدد أيو�ت  -
+  

OHأيو�ت ) ٤(نضيف 
-  :  

  
OHأيوني جمع  -

Hو   -
 .على شكل جزيئات ماء   +

  
 : حذف جزيئات الماء الزائدة  -

  

  

  :  Bمثال �
وازن معادلة التفاعل الآتي ، علما §ن التفاعل يتم في وسط 

  : قاعدي 

  
  : الحل 

  :ل كما في الوسط الحمضي موازنة التفاع
 

3[ 2e-+2H+ + ClO-             Cl-  + H
2
O ]          

H
2
O 2H+

2[2H
2
O + CrO

2
-               CrO

4
2- + 4H+  + 3e-] 

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

4H
2
O + 2CrO

2
-               2CrO

4
2- + 8H+  + 6e- 

  

  
OHإضافة أيو�ت  -

Hإلى طرفي المعادلة بعدد أيو�ت  -
+  

OHأيو�ت ) ٢(نضيف 
-  :  

  
OHجمع أيوني  -

Hو   -
 .على شكل جزيئات ماء   +

  
 : حذف جزيئات الماء الزائدة  -

  
  

  ↶↶↶↶..... تدريبات          

  
عل الآتية  بطريقة نصف التفاعل علماً وازن  معادلات التفا

  :§ن التفاعل يتم في وسط قاعدي 
A    
B   
C   
D   
E   
F   
G   
H   

  

MnO
4

--
 + 3F

2

2+
 

OH--

 MnO
2
 +Fe

3+

MnO
4

--
 +3F

2

2+
 +4H

+
  MnO

2
 + 3Fe

3+
 + 2H

2
O

MnO
4

--
 +3F

2

2+
 +4H

+
 +4OH

--
  MnO

2
 + 3Fe

3+
 + 2H

2
O + 4OH

--

ClO
--
 + CrO

2

--
 Cl

--
 + CrO

4

2--

3ClO-- +2CrO
2

-- + H
2
O  3Cl -- + 2CrO

4

2--  + 2H+ 

2OH-- + 3ClO-- +2CrO
2

-- + H
2
O  3Cl -- + 2CrO

4

2--  + 2H+  +2OH-- 

MnO
4

--
 +NO

2
 MnO

2
 +NO

3

--

Pb(OH)
3
 +ClO

--
PbO

2
 +Cl

--

HCHO +Cu
2+

 HCOO
--
 + Cu

2
O

C
2
H

4
O + Ag

+
  C

2
H

3
O

2

--
 + Ag

Cr
2
O

3
 + NO

3

--
 CrO

4

2--
 + NO

2

--

S
2--

 + I
2
  SO

4

2--
 + I

--

Zn + HgO  ZnO
2

2--
 + Hg

Br
2
  Br

--
 + BrO

3

--

 القاعديموازنة معادلات التأكسد والاختزال في الوسط 
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يعتمد مبدأ السخان عديم اللهب على تفاعلات  �
التأكسد والاختزال ، عن طريق توليد حرارة §كسدة 

 . لماء المغنيسيوم عن طريق تفاعله مع ا

 : معادلة التفاعل  ∴∴∴∴

Mg + H
2
O             Mg(OH)

2
 + H

2
حرارة +  

  

  
  
  
  
  
 

 

  
  

يتكوّن السخان عديم اللهب من كيس شبه منفذ  •
موجود فيه خليط من المغنيسيوم والحديد والملح ، 

 .وهو موضوع في كيس بلاستيكي مقام للحرارة 

 :طريقة الاستخدام  •

تسخينها في  يوضع الكيس  شبه المنفذ والوجبة المراد -
الكيس البلاستيكي ثم تضاف إليهما كمية من الماء 

 .دقائق كافية لتسخين الوجبة  ١٠ويتركان مدة 

  

  
  ) ش/٢٠١٨وزارة (:  سؤال  

يُستخدم سخّان الطعام عديم اللهب في تسخين الوجبات 
  الجاهزة لرواد الفضاء ، اكتب  المعادلة التي توضح مبدأ عمله

  : الحل 

Mg + H
2
O             Mg(OH)

2
 + H

2
حرارة +  

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 تطبيقات حياتية 
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  التأكسد والاختزالالتأكسد والاختزالالتأكسد والاختزالالتأكسد والاختزال////الفصل الأولالفصل الأولالفصل الأولالفصل الأول                                                                                                                                                                                
  

                   
 

يتكون هذا السؤال من عدد من الفقرات ، لكل فقرة أربع 
بدائل ، واحدة منها صحيحة ، انقل الى دفتر اجابتك رقم 

  :يحة و رمز الإجابة الصحيحة الفقرة الصح

A  
: في الصيغة الكيميائية )  Cr(يكون عدد �كسد الكروم 

Cr2O7
  :يساوي   -2

  ) ٦( +   )ج  ) ٢ -(  )ا  
  ) ٧(+   )د  ) ٢(+   )ب
B   كسد الكبريت�عدد )S  ( في الأيونS2O3

2-  :=  
  )٤(+   )ج  ) ٢(+   )ا  

  )٤ -(  )د  )٣(+   )ب
C  كسد اليود في الأ�يون عدد  :H3IO6

  : يساوي   -2
  )١(+   )ج  ) ٧(+   )ا  

  ) ١ -(  )د  ) ٧ -(  )ب
D   كسد�عدد  )As  ( في الأيونAsO4

  :هو   -3
  )٥ -(  )ج  )٣(+   )ا  

  )٥(+   )د  )٣ -(  )ب
E   كسد الكبريت�عدد )S  ( يساوي +)في ) ٢:  
HSO3  )ا  

-
HS  )ج 

-  
S2O3  )ب

HSO4  )د  -2
-  

F   منغناتعند اختزال أيون البير  )MnO4
  MnO2إلى )  -

  يساوي)  Mn(فإن التغير في عدد �كسد 
  )٤(  )ج  )١(  )ا  

  )٥(  )د  )٣(  )ب
G   إحدى التفاعلات النصف خلوية الآتية ، يحتاج إلى عامل

  : مؤكسد وهو 
    )ا  

    )ب
    )ج
    )د

  

  
H    العامل المختزل في التفاعل الآتي  هو :  

  
 Al  )ج Al2O3  )ا  

 Cr2O3  )د Cr  )ب

I   عدد مولات الإلكترو�ت المكتسبة من تحولBrO3
إلى  -

Br
  :يساوي   -

  )٦(  )ج  )١(  )ا  
  )٥(  )د  )٤(  )ب
J   عدد الإلكترو�ت المكتسبة في التفاعل:  

  
  )٨(  )ج )٢(  )ا  

  )٣(  )د  )٦(  )ب
K   كسد�مقدار التغير في عدد N  في التفاعل :  

  
  )٥(  )ج )٣(  )ا  

  )٨(  )د  )٤(  )ب
L   الصيغة الكيميائية التي يكون للنيتروجين)N  ( فيها أقل

  : عدد �كسد هي 
 N2H4  )ج N2O  )ا  

NH4  )ب
1+

NO3  )د 
1-

 

M   عدد مولات الإلكترو�ت المفقودة من تحولI2   إلىIO3
- 

  :في تفاعل كيميائي يساوي 
 ٨  )ج ٦  )ا  

 ١٢  )د ١٠  )ب

N   كسد واختزال  يمثل لاأحد المعادلات الآتية�تفاعل  :  
    )ا  

    )ب
    )ج
    )د
O   كسد الكربون في الصيغة الكيميائية الآتية�عدد    

NaHCO3   يساوي :  
 ) ٢-(  )ج ) ٢(+  )ا  

 ) ٤-(  )د ) ٤(+  )ب

  

O
2

 H
2
O

Hg
2+

 Hg

Ti
3+

 Ti
2+

Br
--

BrO
--

Cr
2
O

3
 + 2Al  2Cr + Al

2
O

3

N
2
 NH

4

+

NO
3

--
 NH

4

+

Ni + 2HCl NiCl
2
 + H

2

2KClO
3
  KNO

3
  + 3O

2
 

KOH  + HNO
3
  KNO

3
  + H

2
O  

2Al + 3CuSO
4
  Al

2
(SO

4
)

3
 + 3Cu 
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P   عدد أيو�تH
+
  اللازم إضافتها عند موازنة نصف التفاعل  

  
H  )ا  

+
H 2  )ج 

+
 

H 3  )ب
+

H 4  )د 
+

 
Q   أحد التحولات التالية يحتاج إلى عامل مؤكسد :  
    )ا  

  )ب
  

  )ج
  

  )د
  

R   معادلة نصف التفاعل الموزونة التي تمُثل تحولMnO4
-
في   

  : هي  MnO2الوسط القاعدي إلى 
    )ا  

  )ب

    )ج
    )د
S   أي العبارات التالية صحيحة فيما يتعلق �لتفاعل:  

  
  .يتم التفاعل في وسط قاعدي   )ا  

Cr2O7العامل المؤكسد هو   )ب
2-

 

Hاختزال أيو�ت الهيدروجين   )ج
+

 

Feاختزال أيو�ت   )د
2+ 

T   عدد الإلكترو�ت المفقودة أو المكتسبة في التفاعل:  

  
 ٤  )ج ٣  )ا  

 ٦  )د ٥  )ب

U    العامل المختزل في التفاعل الآتي  هو :  

  
 H2O2  )ج H2O  )ا  

 PbSO4  )د PbS  )ب
V   عدد مولات الإلكترو�ت المفقودة من تحولCl

إلى   -
ClO3

  :في تفاعل كيميائي يساوي  -
  ٥  )ج  ٢  )ا  

  ١٠  )د  ٦  )ب
  
  

W   عدد مولات الإلكترو�ت المفقودة لدى تحوّل مول من
PO4إلى فوسفات  P4الفسفور 

3-  :  
  ٦  )ج  ٥  )ا  

  ٨  )د  ٧  )ب
X   كسد الكربو�ن في الصيغة الكيميائية الآتية عدد  :

Mg(HCO3)2 يساوي  
 ) ٢-(  )ج ) ٢(+  )ا  

 ) ٤-(  )د ) ٤(+  )ب

Y   كسد الأكسجين يساوي�في )  ١-(عدد :  
HO2  )ا  

-
 BaO2  )ج 

-  )ب
 OH د(  Li2O2  

Z   عمل سخان الطعام عديم معادلة التفاعل التي تعبر عن مبدأ
  : اللهب هي 

Ca + H  )ا  
2
O             Ca(OH)

2
 + H

2
حرارة +  

  
  )ب

Zn + H
2
O             Zn(OH)

2
 + H

2
حرارة +  

  
  )ج

Mg + H
2
O             Mg(OH)

2
 + H

2
حرارة +  

  
  )د

Fe + H
2
O             Fe(OH)

3
 + H

2
حرارة +  

 

 �
 �
  ا  - ٣  ا  - ٢  ج  - ١

  ب  - ٦  ب  - ٥  د  - ٤

  ج  - ٩  ج  - ٨  د  - ٧

  ب� -١٢  د  -١١  ج  -١٠

  ب� -١٥  ج  -١٤  ب  -١٣

  ب� -١٨  د  -١٧  ب  -١٦

  ب  -٢١  د  -٢٠  ب  -١٩

  ب  -٢٤  ا  -٢٣  ب  -٢٢

      ج  -٢٦  د  -٢٥

  
  
  

HNO
2
 NO

3

--

ClO
3

--
 Cl

--

Br
2
  2Br

--

Fe
3+

  Fe
2+

Al Al
2
O

3

MnO
4

--
  MnO

2
  + O

2
  + e

--
 

MnO
4

--
  + 2H

2
O  + 3e

--
  MnO

2
  +  4OH

--

MnO
4

--
  + 4H

+
  + 3e

--
  MnO

2
 + H

2
O 

MnO
4

--
  + e

--
  MnO

2
 + 2OH

--

Cr
2
O

7

2--
 +6Fe

2+
 +14H

+
  2Cr

3+
 + 7H

2
O +6Fe

3+

H
2
C

2
O

4
 +BrO

3

--
 CO

2
 + Br

--

PbS + H
2
O

2
 PbSO

4
 + H

2
O

        الإجابةالإجابةالإجابةالإجابة
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  :تقسم الخلاY الكهروكيميائية إلى  �

هي الخلاY التي تتم فيها   :الخلاY الغلفانية   •
تفاعلات التأكسد والاختزال 

  . ئيةبصورة تلقا
هي الخلاY التي تتم فيها   :خلاY التحليل الكهر�ئي •

تفاعلات التأكسد والاختزال 
  . بصورة غير تلقائية

  
  
  

تفاعلات التأكسد و ( من كيميائية : تحولات الطاقة  -
 .إلى طاقة كهر�ئية ) الاختزال 

بدون وجود ( تحدث تحولات الطاقة بصورة تلقائية  -
 )بطارية 

  : الغلفانية تركيب الخلية  �
وعائين  منفصلين ، يحتوى كل منها على محلول بتركيز  �

 ، يغمس في كل وعاء قطب وهما ) لتر /مول  ١( 

 يحدث له �كسد  �المصعد : القطب السالب  -

 يحدث عليه اختزال  �المهبط : القطب الموجب -

وتضم )  الدارة الخارجية : الموصلات الخارجية  �

 .وميتر أسلاك التوصيل وجهاز الغلفان

  .يتم فيها نقل الإلكترو�ت من المصعد �تجاه المهبط 

تشمل القنطرة الملحية ، ويتم : الموصلات الداخلية  �

 .فيها تبادل الأيو�ت بين الوعائين 

+-
�عد� ���طالمص��المهب

�رة���� القنط
�ة�� �� الملحي

+-

�تر��� �����فولتم

  
  

    Uهي أنبوب على شكل حرف : القنطرة الملحية  �  
  لى محلول  ملحي مشبع مثل تحتوى ع                            
                            KCl  أوNaNO3    .  

  : اهمية القنطرة الملحية         
 .تعمل على أغلاق الدارة الكهر�ئية  -

 .منع التماس المباشر بين الأقطاب  -

 فهي مستودع للأيو�ت : حفظ التوازن الكهر�ئي  -

  . الموجبة والسالبة      
  

  

جهاز يتم فيه تفاعل �كسد   :الخلية الكهروكيميائية
واختزال ،يصاحبه انطلاق الطاقة 

  .الكهر�ئية أو امتصاصها 

   ملاحظات على الخلاY الغلفانية�    
A   كسد : المصعد�القطب السالب ، يحدث له .  
B  القطب الموجب ، يحدث عليه إختزال: المهبط .  
C  الأسلاك ( حركة الإلكترو�ت عبر الدارة الخارجية ( ،

  ؟ المهبط¦تجاه قطب  المصعدتكون من قطب 
D  تكون من وعاء التأكسد ¦تجاه : حركة الأيو�ت الموجبة

  .قنطرة الملحية وعاء الإختزال ، عبر ال
E  تكون من وعاء الأختزال ¦تجاه : حركة الأيو�ت السالبة

  .وعاء التأكسد ، عبر القنطرة الملحية 
F  يزداد تركيز الأيو�ت الموجبة ، ويقل : في وعاء التأكسد

  .تركيز الأيو�ت السالبة 
G  يزداد تركيز الأيو�ت السالبة ، ويقل : في وعاء الإختزال

  .لأيو�ت الموجبة تركيز ا
H  ًالمهبط، وتزداد كتلة  المصعدتقل كتلة : دائما .  

 �� �	
Tا
�
g� bL1ا 

 الخلايا الكهروكيميائيةالخلايا الكهروكيميائيةالخلايا الكهروكيميائيةالخلايا الكهروكيميائية

 الخلاY الغلفانية 
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Cu + Ag
+
  Cu

2+
 + Ag

Cu Cu
2+

 +2e
--
 

Ag
+
  +  e

--
 Ag

Al Al
3+

  + 3e
--

Sn
2+

 +2e
--
 Sn

2Al + 3Sn
2+

  2Al
3+

 + 3Sn

  :  Aمثال �
 Yتمثل المعادلة الآتية التفاعل الذي يحدث في إحدى الخلا

  : الغلفانية 
  : اجب عن الأسئلة الآتية 

  .إشارته  وبينّ حدد المصعد ،  - ١
  .إشارته وبينّ حدد المهبط ،  - ٢
  .اكتب معادلة نصف تفاعل التأكسد  - ٣
  .اكتب معادلة نصف تفاعل الإختزال  - ٤
  ) الأسلاك(حدد حركة الألكترو�ت في الداره الخارجية  - ٥
  .حدد حركة الأيو�ت الموجبة عبر القنطرة الملحية  - ٦
  .حدد حركة الأيو�ت السالبة عبر القنطرة الملحية  - ٧
  ) المتنقلة ( ت المفقودة أو المكتسبة ما عدد الإلكترو� - ٨
  ماذا يحدث لتركيز الأيو�ت الموجبة في وعاء التأكسد  - ٩

  .ماذا يحدث لتركيز الأيو�ت الموجبة في وعاء الإختزال  -١٠
  ماذا يحدث لتركيز الأيو�ت السالبة في وعاء التأكسد  -١١
  ل ماذا يحدث لتركيز الأيو�ت السالبة في وعاء الإختزا -١٢

  أي القطبين تزداد كتلته ؟ -١٣

  أي القطبين تقل كتلته ؟ -١٤

  :الحل  �

١( Cu   القطب سالب  ، 

٢( Ag   القطب موجب ، 

٣(  

٤(  

    Agإلى قطب    Cuمن قطب  )٥

    �Agتجاه وعاء  )٦

   �Cuتجاه وعاء  )٧

 إلكترون  ٢ )٨

 يزداد  )٩

 تقل   )١٠

 تقل   )١١

 تزداد   )١٢

   Agقطب   )١٣

   Cuقطب  )١٤

  :  Bمثال �
ل التالي يحدث في خلية علفانية ، إذا علمت أن التفاع

  :أجب عن الأسئلة التي تليه 

  
  ؟ أيّ القطبين يمثل المصعد - ١
  ؟ أيّ القطبين يمثل المصعد - ٢
  .اكتب معادلة نصف تفاعل التأكسد  - ٣
  .اكتب معادلة نصف تفاعل الإختزال  - ٤
  .اكتب معادلة التفاعل الكلي  - ٥
  .ي حدّد إتجاه سرYن التيار الكهر�ئ - ٦
  .حدد حركة الأيو�ت الموجبة عبر القنطرة الملحية  - ٧
  .حدد حركة الأيو�ت السالبة عبر القنطرة الملحية  - ٨
  ؟أيّ الأقطاب تقل كتلته مع مرور الزمن  - ٩

  ؟أيّ الأقطاب تزداد كتلته مع مرور الزمن  -١٠
Al( أيّ الأيو�ت  -١١

Snأم   +3
  يقل تركيزها ؟)  +2

  الإلكترو�ت المكتسبة أو المفقودة ؟ ما عدد مولات -١٢
  

  : الحل  �
١ - Al   
٢ - Sn   
٣ -  
٤ - 

٥ -   
   Snإلى  Alمن  -٦
   Snإلى وعاء  Alمن وعاء  -٧
  Alإلى وعاء  Snمن وعاء  -٨
٩- Al   

١٠- Sn   
١١- Sn

2+   
  مول  ٦-١٢
  
  
  
  

Al(s) + Sn
2+
(aq) Al

3+
(aq) |+Sn(s)
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١٧ 

XY

Y+ X2+

SO4
2-

  :  Cمثال �
الشكل اmاور يمثل خلية غلفانية ، يحدث فيها تفاعل تلقائي  

، ادرس الشكل جيداً ثم أجب )    Y(و )   X(القطبين  بين

  : عن الأسئلة التي تليه  

  
  
  
  
  
  .  حدد المصعد  - ١
  .اكتب المعادلة الكلية  - ٢
  )الأسلاك(ت في الدارة الخارجية حدد إتجاه حركة الألكترو� - ٣
  ؟)    X(ماذا يحدث لكتلة القطب  - ٤
  .ما عدد الألكترو�ت المتنقلة   - ٥
  .القطبين له أعلى جهد إختزال  أي - ٦
X(أي الأيو�ت الموجبة يقل تركيزها  - ٧

Y(أم )   +2
+  (  

  في أي وعاء يزداد تركيز الأيو�ت السالبة ؟ - ٨
  ؟أي القطبين أكثر ميلاً للإختزال  - ٩

  ؟ أي القطبين أكثر ميلاً للتأكسد -١٠
  

  : الحل  �
١- .......................  
٢-.......................  

٣-.......................  
٤-.......................  

٥-.......................  
٦-.......................  

٧-.......................  

٨-.......................  

٩-.......................  

١٠ -.......................  
  

  :  Dمثال �
  : اعل التلقائي التالي خلية غلفانية يحدث فيها التف

  
  :أجب عن الأسئلة الآتية 

  .إشارته  وبينّ حدد المصعد ،  - ١
  .إشارته وبينّ حدد المهبط ،  - ٢
  .اكتب معادلة نصف تفاعل التأكسد  - ٣
  التفاعل الكلي اكتب معادلة  - ٤
  ) الأسلاك(حدد حركة الألكترو�ت في الداره الخارجية  - ٥
  .جبة عبر القنطرة الملحية حدد حركة الأيو�ت المو  - ٦
  .حدد حركة الأيو�ت السالبة عبر القنطرة الملحية  - ٧
  ) المتنقلة ( ما عدد الإلكترو�ت المفقودة أو المكتسبة  - ٨
  ماذا يحدث لتركيز الأيو�ت الموجبة في وعاء التأكسد  - ٩

  .ماذا يحدث لتركيز الأيو�ت الموجبة في وعاء الإختزال  -١٠
  دث لتركيز الأيو�ت السالبة في وعاء التأكسد ماذا يح -١١
  ل ماذا يحدث لتركيز الأيو�ت السالبة في وعاء الإختزا -١٢

  أي القطبين تزداد كتلته ؟ -١٣

  أي القطبين تقل كتلته ؟ -١٤

  : الحل  �
١- .......................  
٢-.......................  

٣-.......................  
٤-.......................  

٥-.......................  
٦-.......................  

٧-.......................  

٨-.......................  

٩-.......................  

١٠ -.......................  
١١ -......................  
١٢ -.......................  
١٣ -.......................  
١٤ -.......................  

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

2+
(aq) + Pb(s) 
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١٨ 

عل التأكسد في قطب ميل نصف تفا

معين هو عكس ميل نصف تفاعل 

 .الاختزال للحدوث للقطب نفسة 

  �جهد الخلية الغلفانية �

  ما السبب في حركة الإلكترو�ت  :  سؤال          
  .من قطب المصعد �تجاه قطب المهبط                   

وجود قوة تعمل على دفع الإلكترو�ت  :  الجواب   
  .وتسبب حركتها في سلك التوصيل 

B       لقوة الدافعة الكهر�ئية:  تعرف هذه القوة� .  

  : العوامل التي تتأثر «ا جهد الخلية  �          
 .تراكيز المحاليل  -

 .درجة الحرارة  -

  . الضغط الجوي  -
  : لذلك يتم قياس جهد الخلية في الظروف المعيارية 

  :الظروف المعيارية  �         
 )لتر /مول١= (تراكيز المحاليل   -

 سْ  ٢٥= درجة الحرارة      -

 جـ .ض ١= الضغط الجوي    -

بـــــ جهد : مى جهد الخلية المقاس في الظروف المعيارية ويس
  )  الخلية Eْْْْ( الخلية المعيارية  ، ويشار له �لرمز 

.            يعبر عن ميل التفاعل في قطب معين للحدوث:  جهد القطب �
 .يمثل ميل نصف تفاعل التأكسد للحدوث: جهد قطب التأكسد   -

 . نصف تفاعل الاختزال للحدوث يمثل ميل : جهد قطب الاختزال  -

  
  
  
  

  
  

  ↶↶↶↶....ملاحظة هامة جداً       
       

  
  
  
  
  

  .فولت  ٠.٨٠= +  Agاختزال  E ْْْْإذا كان : مثلاً  
  .فولت  ٠.٨٠ - =  Ag�كسد   E ْْْْفإن              

  .فولت ٠.٧٦ - =    Znاختزال  E ْْْْإذا كان : مثلاً  
  . فولت  ٠.٧٦ = + Zn�كسد   E ْْْْفإن              

  
  
  
  
  
  

    ↶↶↶↶....ملاحظة هامة جداً     
  المصعد من جهد اختزال أكبرأن جهد اختزال المهبط     

  
              .  

  
  
  
  
  

  :القوة الدافعة الكهر�ئية 
  .أكبر قيمة لفرق الجهد بين قطبي الخلية الغلفانية  

  تقاس القوة الدافعة �لفولت  �
 .لتميتر الفو : الجهاز المستخدم لقياسها  �

B      جهد بـــــِ   : يعُبر عن القوة الدافعة الكهر�ئية
  الخلية

  )المصعد (التاكسد  E ْْْْ+ ) المهبط (الاختزال  E ْْْْ= جهد الخلية المعيارية 
 

ْْْْ E   الخلية =ْْْْ E  المهبط (الاختزال ( +ْْْْ E  التاكسد) المصعد(  
 

  )المصعد(جهد �كسد  -) = المهبط(جهد اختزال 

ْْْْ E   الخلية =ْْْْ E  المهبط (الاختزال ( +ْْْْ E  التاكسد) المصعد(  

�  
ْْْْ E   الخلية =ْْْْ E  المهبط (الاختزال (- ْْْْ E  اختزال) المصعد(  

�  
ْْْْ E   الخلية =ْْْْ E  الأعلى (الاختزال (- ْْْْ E  اختزال) الأدنى(  

  )المصعد(جهد اختزال   >) المهبط(جهد اختزال 
 

ْْْْ E   الخلية =ْْْْ E  المهبط (الاختزال (- ْْْْ E  الاختزال) المصعد(  
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  :  Aمثال �
  : خلية غلفانية يحدث فيها التفاعل التلقائي الآتي 

  
 ٠,٣٤=  Cu فإذا كان جهد الاختزال المعياري لقطب 

)  ٠,٤٤-= ( Feالمعياري لقطب فولت ، وجهد الاختزال 
  ) الخلية   E ْْْْ(فولت ، احسب جهد الخلية المعياري 

  : الحل �
  نلاحظ من المعادلة حدوث �كسد لذرات الحديد ،

  .واختزال لأيو�ت النحاس        
B      المصعد    يُشكل النحاس قطب المهبط ، بينما يشكل الحديد  

  : نطبق العلاقة  �
ْْْْ E   الخلية =ْْْْ E المهبط (ختزال الا (- ْْْْ E  اختزال) المصعد(  

                   =٠,٤٤-(   -    ٠,٣٤  (  
  فولت   ٠,٧٨=                  

  : Bمثال �
  : خلية غلفانية يحدث فيها التفاعل التلقائي الآتي    

     
  : فإذا كانت 

    فولت ٠,٧٦-
    فولت  ٠,٢٥-

  )ية  الخل E ْْْْ(احسب جهد الخلية المعيارية 
  : الحل 

  ،  Znنلاحظ من المعادلة حدوث �كسد لذرات 
  . Niواختزال لأيو�ت        

B       يُشكلNi قطب المهبط ، بينما يشكل  Zn   المصعد. 

  : نطبق العلاقة  �
ْْْْ E   الخلية =ْْْْ E  المهبط (الاختزال (- ْْْْ E  اختزال) المصعد(  

                 = -٠,٤٤-(        -    ٠,٢٥  (  
  فولت   ٠,١٩=                  

  :  Cمثال 
Cu(تخُتزل أيو�ت النحاس 

  :وفق المعادلة  Pbبواسطة ) +2

  

يساوي ) الخلية   E ْْْْ(فإذا علمت أن قيمة جهد الخلية المعياري 
    ٠,٣٤= النحاس اختزال  E ْْْْفولت و )  ٠,٤٧( + 

   Pbاوجد جهد �كسد المعياري لــــــــ 

  :الحل �
، واختزال لأيو�ت  Pbلمعادلة حدوث �كسد لذرات نلاحظ من ا

Cu.  
B       يُشكلCu  قطب المهبط ، بينما يشكلPb  المصعد. 

  : نطبق العلاقة  �
ْْْْ E   الخلية =ْْْْ E  المهبط (الاختزال (- ْْْْ E  اختزال) المصعد(  

  س   – ٠,٣٤=              ٠,٤٧    
    B       -      ٠.٣٤ -  ٠,٤٧=     س   

  فولت  ٠,١٣ -=  س                  
    Pb�كسد  Pb   =- ْْْْ Eاختزال  E ْْْْ: بما أن 

B        ْْْْ E  كسد�Pb    + =فولت  ٠,١٣  
  :  Dمثال �

  الجدول اmاور يمُثل جهود اختزال بعض الفلزات 
 Zn Mn Ni Cu  الفلز 

ْْْْ E ٠,٣٤+  ٠,٢٥-  ١,١٨-  ٠,٧٦-  )فولت( الاختزال  

  .أجب عن الأسئلة الآتية 
القطبين هو المصعد في الخلية المكونة من قطبي  أيّ   -١
)Mn  ،Ni  (؟  

  ..........................................: الحل 
 Zn(أيّ القطبين تقل كتلة في الخلية المكونة من قطبي     -٢
 ،Cu  (؟  

  ..........................................: الحل 
للخلية المكونة من قطبي     ما قيمة جهد الخلية المعيارية -٣
)Zn  ،Ni  ( ؟  

  ..........................................: الحل 
ما قيمة جهد الخلية المعيارية للخلية المكونة من قطبي     -٤
)Mn  ،Zn  (؟  

  
  

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

2+
(aq)  + Cu(s) 

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

2+
(aq)  +Ni(s) 

Zn
2+
(aq)  + 2e

--
  Zn(s) 

Ni
2+
(aq)  + 2e

--
  Ni(s) 

Pb(s)  Cu
2+
(aq)  Pb

2+
(aq) + Cu(s) 



 ٢٠ 

  طب الهيدروجين بما أن الإلكترو�ت تسرى من الخارصين �تجاه ق
  .المصعد الخارصينالمهبط ، بينما يشكل   الهيدروجين 

  : نطبق العلاقة 
  )المصعد (اختزال  E ْْْْ -) المهبط (الاختزال 

  ) Zn(اختزال  E ْْْْ  - صفر             

   ٠,٧٦  -صفر     =     

  فولت  ٠,٧٦ -   =                      

  
تم تكوين خلية غلفانية في الظروف المعيارية ، قطباها من 

 ٠,٨٠= الخلية   E ْْْْالفضة والهيدروجين ، وقد وجد أن قيمة 
فولت ، فإذا علمت أن قطب الفضة هو القطب الموجب في 

  .الخلية ، احسب جهد الاختزال المعياري للفضة 

  .لقطب الموجب 
  .المصعد  الهيدروجينالمهبط ، بينما يشكل  الفضة  

  : نطبق العلاقة 
  )المصعد (اختزال  E ْْْْ -) المهبط (الاختزال 

E  اختزال)Ag (    -  صفر  
  فولت  ٠,٨٠= +  

  .... مهم جداً جداً 
وذلـــك ، صـــفر = قطـــب الهيـــدروجين  الاختـــزال

مهــم لإيجــاد جهــود اختــزال العناصــر في الأســئلة الــتي يكــون 
  فيها جهد اختزال بعض العناصر مجهولاً 

  :�مل الجدول التالي 
  الخلية   E ْْْْ  الأقطاب

Zn - Ag ولت ١,٥٦  
Zn – H2 فولت ٠,٧٦  

 ...................؟ ما قيمة جهد اختزال الفضة 

 ) ٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠(اياد السميرات 

H2

H+

طب  ق
Nن N N N N N بلاتي

  �المعياري 
  لا يمكن قياس جهد أي قطب ما منفرداً ، 

  إلا إذا اقترن بنصف تفاعل آخر له جهد 
  

  لان نصف تفاعل التأكسد لا يحدث إلا بوجود 
  نصف تفاعل الاختزال 

لذلك تم اتخاذ قطب الهيدروجين المعياري ، كقطب 
  . مرجعي لقياس جهد أي قطب آخر 

  :أسباب  اختيار الهيدروجين كقطب مرجعي 
  لأن الهيدروجين يتوسط العناصر في نشاطه الكيميائي ،

  مما يسهل استخدامه كمهبط في تفاعلات ، ومصعد في  

   :مما يتكون قطب الهيدروجين المعياري 

تم توصيل نصف خلية من الخارصين ،مكونة من الخارصين في 
، مع قطب ) لتر /مول١(بتركيز 

الهيدروجين المعياري ، فتبين أن الألكترو�ت تسري من نصف 
خلية الخارصين إلى نصف خلية الهيدروجين ، وأن قراءة 

  ) .فولت 
  احسب جهد الاختزال المعياري للخارصين ؟

  : الحل �
بما أن الإلكترو�ت تسرى من الخارصين �تجاه ق

B       الهيدروجين يُشكل

نطبق العلاقة  �
ْْْْ E   الخلية =ْْْْ E  الاختزال

  ٠.٧٦  =       

ْْْْ E  اختزال)Zn (   

                     
  

  :Bمثال �
تم تكوين خلية غلفانية في الظروف المعيارية ، قطباها من 

الفضة والهيدروجين ، وقد وجد أن قيمة 
فولت ، فإذا علمت أن قطب الفضة هو القطب الموجب في 

الخلية ، احسب جهد الاختزال المعياري للفضة 
  : الحل �

لقطب الموجب بما ان الفضة هو ا
B       الفضة  يُشكل

نطبق العلاقة  �
ْْْْ E   الخلية =ْْْْ E  الاختزال

  ٠,٨٠  =    ْْْْ E

ْْْْ E  اختزال)Ag (   
  

مهم جداً جداً   
الاختـــزال E ْْْْتـــذكر أن  

مهــم لإيجــاد جهــود اختــزال العناصــر في الأســئلة الــتي يكــون 
فيها جهد اختزال بعض العناصر مجهولاً 

�مل الجدول التالي : مثلاً 
  رقم الخلية

١  Zn

٢  Zn

ما قيمة جهد اختزال الفضة  -
  

  2H
+
(aq)  + 2e

--
 

اياد السميرات ) / التأكسد والإختزال ( الوحدة الثانية 

H2

 جهد الاختزال
لا يمكن قياس جهد أي قطب ما منفرداً ، :   سؤال          

إلا إذا اقترن بنصف تفاعل آخر له جهد                    
  لماذا ؟: معلوم                    

لان نصف تفاعل التأكسد لا يحدث إلا بوجود :  الجواب         
نصف تفاعل الاختزال                       

لذلك تم اتخاذ قطب الهيدروجين المعياري ، كقطب  �
مرجعي لقياس جهد أي قطب آخر 

أسباب  اختيار الهيدروجين كقطب مرجعي  �  
لأن الهيدروجين يتوسط العناصر في نشاطه الكيميائي ، -  

مما يسهل استخدامه كمهبط في تفاعلات ، ومصعد في       
  .تفاعلات أخرى      

  
مما يتكون قطب الهيدروجين المعياري   �  
  مغموس قطب بلاتين ، -  

  في محلول حمضي    
+يكون تركيز أيون    

H   

  .لتر / مول)  ١( فيه    
  يمر فوقه بصورة مستمرة  -  

  تحت  H2تيار من غاز    
  وعند   جـ.ض) ١( ضغط    
  ) سْ  ٢٥(درجة حرارة    
  

  :  Aمثال �
تم توصيل نصف خلية من الخارصين ،مكونة من الخارصين في 

بتركيز محلول كبريتات الخارصين 
الهيدروجين المعياري ، فتبين أن الألكترو�ت تسري من نصف 
خلية الخارصين إلى نصف خلية الهيدروجين ، وأن قراءة 

فولت  ٠,٧٦( الفولتمير تساوي 
احسب جهد الاختزال المعياري للخارصين ؟

ْْْْ E  اختزالH  =فولت   ٠  H
2
(g)



 ٢١ 

A

B

C

ـتزال ـ ـ ـ ــ الإخ
 Eo

فإن المادة : إعتماداً على جدول جهود الإختزال المعيارية 
أكسدة المواد التي تقع تحتها ، و  قادرة على إختزال

  . المواد التي تقع فوقها 

B   قادرة على إختزالC   وغير قادرة على إختزالA   

B  لى أكسدة قادرة عA   وغير قادرة على أكسدةC  

:::  
إذا  المهبطالكلمات التالية تدل على  •

  .سؤال وردت في ال
  محلول ، ملح ، خام ، أيو�ت

إذا وردت في  المصعدالكلمات التالية تدل على 
  .السؤال 

وعاء ، إ�ء ، ملعقة ، شوكة ، مسمار ، صفيحة ، 
  قطعة ،

 : ة لها نفس المعنى الكلمات التالي •

من محاليل  Bالعنصر  يختزل Aالعنصر  -١
  . مركباته 

في محلول  العنصر  يذوب Aالعنصر  -٢
B.  
من  Bالعنصر   يستخرج Aالعنصر  -٣

  .محاليل مركباته 
من  Bالعنصر   يرسب Aالعنصر  -٤

  .محاليل مركباته 
من  Bالعنصر يحل محل   Aالعنصر -٥

  محاليل مركباته 
     ⇊⇊⇊⇊  
                                                                                            ⇊⇊⇊⇊  

  جميع الكلمات تعني
  ) B(من جهد إخنزال  أقل) A(جهد إختزال 

 ) ٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠(اياد السميرات 

  �جدول جهود الاختزال المعيارية 

يكون جهد إختزال المهبط أكبر من 
  

  (< E
  )المصعد ( إختزال 0
  أقوى عامل مؤكسد ئئ  الأعلى
  أضعف عامل مختزلئئ                                  

  أضعف عامل مؤكسدئئ الأقل   
  أقوى عامل مختزل ئئ          
  :لإي نصف تفاعل إختزال 

x
+
 +  e

--
   

�                            
  عامل مؤكسد            مختزل          
  تفاعل تلقائي ئئ قيمة موجبة :    
  غير تلقائيئئ قيمة سالبة     

من محاليل  H2الفلزات التي تعمل على تحرير غاز 
  ) :تنطلق غاز الهيدروجين 

Eإي له قيمة ( صفر 
o سالبة  إختزال (  

X(s)   + H
+
(aq)    
يجب أن نضمن : عند حفظ محلول مادة في وعاء فلزي 

  
  فلز المحلول
  فلز الوعاء 

  )جهد الخلية سالب 
  (>>>> E

  )المصعد ( ختزالإ 0
Eأكبر ( للحصول على خلية لها أكبر فولتية 

o  خلية ( ،
E أعلى

o  وأقل إختزال E
o  إختزال.  

Eأقل ( للحصول على خلية لها أقل فولتية 
o  خلية ( ،
  .أقرب قيمتين موجبتين 
  . أقرب قيمتين سالبتين

  .أقرب قيمة موجبة لقيمة سالبة 

  

  
إعتماداً على جدول جهود الإختزال المعيارية 

قادرة على إختزالتكون 
المواد التي تقع فوقها 

  
  
  

  

:::تذكر ما يلي 

  

الكلمات التالية تدل على 
السؤال 

وعاء ، إ�ء ، ملعقة ، شوكة ، مسمار ، صفيحة ، 

  

  
  

  ملاحظات على جهود الاختزال المعيارية 

ــــط ـــول / المهبـ ــ الوعاء/ المصعدالمحل

اياد السميرات ) / التأكسد والإختزال ( الوحدة الثانية 

جدول جهود الاختزال المعيارية �
  
  
  

  
يكون جهد إختزال المهبط أكبر من : لإي خلية غلفانية 

  .جهد إختزال المصعد 
ْْْْ E  المهبط(إختزال  (

  
الأعلى الاختزال E ْْْْالمادة ذات 

                              

  
الأقل    الاختزال E ْْْْالمادة ذات 

                              

  
لإي نصف تفاعل إختزال 

x

         �                      
مختزل           عامل                   

  
:    الخلية  E ْْْْعند حساب 

                            

  
الفلزات التي تعمل على تحرير غاز 

تنطلق غاز الهيدروجين (  الحموض المخففة 
 E

o  صفر   <  الفلزإختزال
 

 x
+
(aq)  + H

2
(g)

  
عند حفظ محلول مادة في وعاء فلزي 

  : عدم حصول تفاعل 
Eئئ        

o  فلز المحلولإختزال
Eأقل من  

o   فلز الوعاء إختزال
جهد الخلية سالب (        
ْْْْ E  المهبط(إختزال  (

  
للحصول على خلية لها أكبر فولتية 

أعلى: نختار عنصرين  -

  
للحصول على خلية لها أقل فولتية 

أقرب قيمتين موجبتين ~ ١:   نختار عنصرين 
أقرب قيمتين سالبتين~ ۲                    
أقرب قيمة موجبة لقيمة سالبة ~ ٣                    

ملاحظات على جهود الاختزال المعيارية  �  
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٢٢ 

  أمثلة توضيحية 
  :  Aمثال �

  : وضح إمكانية حدوث التفاعل الآتي في الظروف المعيارية 

  
  : علماً §ن

  
  
  
  الحل �

  المهبط �لبروم قد تعرض للاختزال من التفاعل نلاحظ أن  ا
  المصعد �الكلور قد تعرض للتأكسد                          

ْْْْ E   الخلية =ْْْْ E  المهبط (الاختزال ( - ْْْْ E  اختزال) المصعد(  

  فولت  ٠,٣٠ -  =   ١,٣٦     -   ١,٠٦        =          

B      بما أن قيمة)ْْْْ E   اعل لا يحدث سالبة هذا يعني أن التف ) الخلية
  .تلقائياً 

   ) الخلية   E ْْْْ(بدون إيجاد قيمة : (  طريقة اخرى
  : من التفاعل 

  
  

  �كسد     اختزال                                            
  مصعد      مهبط                                             

                                          )١,٠٦(  >>>>)  ١,٣٦(  
يكون التفاعل : جهد اختزال المصعد  <<<<إذا كان جهد اختزال المهبط 

  . غير تلقائي
يكون التفاعل : جهد اختزال المصعد  >>>>إذا كان جهد اختزال المهبط 

  . تلقائي
  :  Bمثال �

في )  ZnSO4( هل يمكن حفظ محلول كبريتات الخارصين 
  . وعاء مصنوع من الألومنيوم 

  :علما�ن
  
  
  
  

  :الحل �
  :  AAAAطريقة 

  المصعد  �الألومنيوم يتأكسد 
  المهبط �الخارصين يختزل    
  : نجد   ) الخلية   E ْْْْ(وعند حساب قيمة 

ْْْْ E   الخلية =ْْْْ E  المهبط (الاختزال ( - ْْْْ E  اختزال) المصعد(  

             =-١,٦٦-(  – ٠,٧٦  (  
  فولت  ٠,٩٠= +            

B       بما أن قيمة)ْْْْ E   ة هذا يعني أن التفاعل تلقائياً موجب ) الخلية  
  إذا لا يمكن الحفظ 

  :  BBBBطريقة 
  المحلول              الوعاء                    
                 ZnSO4                 Al 

     المصعد           المهبط                   
               ) -١,٦٦ - (     >>>>)    ٠,٧٦ (   

  B      لايمكن الحفظ  �التفاعل  تلقائي  

 نإذا كان جهد اختزال المهبط أكبر لا يمك: تذكر أن 
  الحفظ  
  : Cمثال �

Zn(اختزال أيون الخارصين )  Fe( هل يستطيع الحديد
2+   (

  : وفق المعادلة الآتية 

  
  علماً §ن       

         
   

         
        

  :الحل     �

  
  اختزال     �كسد                                          
  مهبط      مصعد                                           

                                      ) -٠,٠٤- (<  )٠,٧٧(  
  B       يمكن لا   �تلقائي غير التفاعل  

  .كل مادة تختزل ما تحتها وتؤكسد ما فوقها : تذكر أن 
  

Br
2
(l)  + 2Cl

--
(aq)  2Br

--
(aq) + Cl

2
(g) 

Br
2
(l)  + 2Cl

--
(aq)  2Br

--
(aq) + Cl

2
(g) 

Fe + Zn
2+

 Fe
3+

 + Zn

Fe + Zn
2+

 Fe
3+

 + Zn

E
o نصف تفاعل الاختزال  إختزال  

١,٠٦    
١,٣٦    

E
o نصف تفاعل الاختزال  زالإخت  
-٠,٧٦    
-١,٦٦    

E
o الاختزالنصف تفاعل   إختزال  
-٠,٠٤    
-٠,٧٦    

Br
2
(l)  + 2e

--
  2Br

--
(aq)

Cl
2
(g)  + 2e

--
  2Cl

--
(aq)

Zn
2+
(aq) +2e

--
 Zn(s)

Al
3+
(aq) +3e

--
 Al(s) 

Fe
3+
(aq) +3e

--
  Fe

2+
(aq) 

Zn
2+
(aq) +2e

--
 Zn(s)



 
 ) ٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠(اياد السميرات ) / التأكسد والإختزال ( الوحدة الثانية 

٢٣ 

  : Dمثال �
I(§كسدة أيو�ت )  I2( هل يمكن تحضير 

بواسطة غاز )  -
Cl2   كعامل مؤكسد ؟  

  علما §ن 
  
  
  

  الحل  �
  المهبط �، يحدث له اختزال    عامل مؤكسد   Cl2 بما أن

Iأيو�ت             
-
  المصعد �، يحدث لها �كسد       

B   جهد اختزال المصعد >>>>جهد اختزال المهبط  

  يمكن  �التفاعل تلقائي 
  : Eمثال �

من  Snلاستخراج القصدير ) Cr(هل يمكن استخدام الكروم 
  أملاحه 

  علماً §ن 
  
  

  : الحل�
B   جهد اختزالSn <<<<  جهد اختزالCr  

  يمكن  �التفاعل تلقائي 

  كلمة ملح تدل على المهبط : تذكر أن 
  بما أن جهد اختزال المهبط أكبر فإن التفاعل           
  .يحدث تلقائياً          
  : Fمثال  �

الذي يمثل أنصاف تفاعلات اعتماداً على الجدول اmاور ، و 

  : إختزال لبعض العناصر ، وقيم جهود الإختزال لها 

E  نصف تفاعل الإختزال 
o )فولت(  

 Ni
2+

 + 2e
--
  Ni   -٠,٢٥  

 Al
3+

 +3e
--
  Al   -١,٦٦  

 Ag
+
  + e

--
  Ag   +٠,٨٠  

 Hg
2+

 + 2e
--
  Hg   +٠,٨٥  

 Sn
2+

 +2e
--
  Sn    -٠,١٤  

  : أجب عن الأسئلة التالية 
  .اختر أقوى عامل مؤكسد  - ١
  .اختر أقوى عامل مختزل  - ٢
  . اختر أضعف عامل مؤكسد  - ٣
  .اختر أضعف عامل مختزل  - ٤
المخفف ، ويطلق غاز  HClأي الفلزات يتفاعل مع محلول  - ٥

  . الهيدروجين 
المخفف ، ويطلق  HClعل مع محلول أي الفلزات لا يتفا - ٦

  . غاز الهيدروجين 
 .إختزالها  Snالأيو�ت التي يستطيع ما  - ٧

Snما العناصر التي يستطيع أيون  - ٨
  .أكسدnا  +2

  لتكوين خلية غلفانية لها أعلى فولتية ؟: اختر فلزين     - ٩
  لتكوين خلية غلفانية لها أقل  فولتية ؟: اختر فلزين   -١٠
في وعاء )  AgNO3(يمكن حفظ محلول نترات الفضة هل  -١١

  ؟ Snمن القصدير 
بلعقة من )  NiCl2(تحريك محلول كلوريد النيكل هل يمكن  - ١٢

  ؟)  Ag(الفضة 
ما الفلز الذي يمكن أن يستخدم لإستخراج بقية الفلزات  -١٣

  .من خاماnا 
للحصول على )  Al(هل يمكن إستخدام الألومنيوم  -١٤

  ؟ NiSO4من محلول )  Ni(النيكل 
  حدد؟)  Ni(و )  Ag(إذا تم تركيب خلية غلفانية قطباها  -١٥

 المصعد والمهبط ؟ - 

 .التفاعل الكلي اكتب معادلة  - 

 بين إتجاه حركة الأيو�ت السالبة عبر القنطرة الملحية - 

E(أوجد مقدار جهد الخلية  - 
o  ؟) الخلية 

  :بين إمكانية حدوث التفاعل التلقائي الآتي  -١٦

  
اكتب نصف تفاعل التأكسد في الخلية المكونة من العنصرين  -١٧

 )Sn    و Al  (؟  
أي القطبين تزداد  )  Ag    ،Ni( خلية غلفانية قطباها  -١٨

  كتلته أثناء عمل الخلية ؟
  : الحل �

١( Hg
 الذي له أعلى جهد اختزال   �   +2

٢( Al        � الذي له أقل  جهد اختزال 

Hg(l)  + Ni
2+
(aq)  Hg

2+
(aq)  + Ni(s) 

E
o نصف تفاعل الاختزال  إختزال  
+٠,٥٤    
+١,٣٦    

E
o تزالنصف تفاعل الاخ  إختزال  
-٠,٧٣    
-٠,١٤    

I
2
(s) + 2e

--
  2I

--
(aq) 

Cl
2
(g) + 2e

--
  2Cl

--
(aq) 

Cr
2+
(aq) + 2e

--
  Cr(s) 

Sn
2+
(aq) + 2e

--
  Sn(s) 
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Ni(s)  + 2Ag
+
(aq)  Ni

2+
(aq)  + 2Ag(s) 

 Al(s) Al
3+
(aq) +  3e

--
 

٣( Al
 قل جهد اختزالالذي له أ  �    +3

٤( Hg       � الذي له أعلى جهد اختزال 

٥(   Ni  , Al  , Sn �  العناصر التي لها جهد اختزال سالبة. 

٦( Ag , Hg             � العناصر التي لها جهد اختزال موجبة 

٧( Hg
Agو     +2

+  

٨( Ni         و Al   

٩(   Al      و  Hg 

١٠ (Ag      و  Hg  

  لا يمكن ) ١١
  نعم يمكن ) ١٢
١٣ (Al  

  نعم يمكن ) ١٤
١٥ (  

  النيكل      : المصعد  - أ
  الفضة : المهبط     
   - ب
  �تجاه وعاء النيكل  - ت

  )المصعد (اختزال  E ْْْْ -) المهبط (الاختزال  E ْْْْ= الخلية   E ْْْْ    -ث     

                             =٠,٢٥-(  –  ٠,٨٠  (  
   فولت ١,٠٥= +                           

  .غير تلقائي )   ١٦   
   ١٧ (  
    ١٨ (Ag  
  

 : Gمثال �

اعتماداً على الجدول اmاور ، والذي يمثل قيم جهود الإختزال 
  : المعيارية لبعض الفلزات 

 Sn Cu Ag Mg Cr  الفلز

E
  ٠,٧٣-  ٢,٣٧-  ٠,٨٠+  ٠,٣٤+  ٠,١٤-  )فولت(الإختزال  0

  :أجب عن الأسئلة الآتية
  .زل إختر أقوى عامل مخت - ١
  .اختر أضعف عامل مؤكسد  - ٢
ما هي الفلزات التي تطلق غاز الهيدروجين من محلول حمض  - ٣

HCl المخفف ؟  
Agما الفلز الذي يختزل أيو�ت  - ٤

Snولا يختزل  +
2+   

  ؟ Agولا يؤكسد  Snما الأيون الذي يؤكسد  - ٥
  : بين إمكانية حدوث التفاعل الآتي  - ٦
 Cr(s) + Cu

2+
(aq)  Cr

2+
(aq) + Cu    

  لتكوين خلية غلفانية لها أعلى جهد خلية ؟: اختر فلزين  - ٧
  ؟ Cuفي وعاء   AgNO3بين إمكانية حفظ محلول  - ٨

  ؟ Snبملعقة من  CuSO4بين إمكانية تحريك محلول  - ٩
للحصول على الكروم  Snهل يمكن استخدام القصدير  -١٠
Cr  من أيو�تCr

2+   

من  Cr الكرومسيب أي الفلزات يمكن أن إستخدامها لتر  -١١
  محاليل أملاحه ؟

  : الحل �
١( Mg  
٢( Mg

 )الاشارة ضرورية (  +2

٣(  Sn  , Mg , Cr   
٤(   Cu  
٥( Cu

2+
 

 تفاعل تلقائي  )٦

٧( Mg    وAg    

  الوعاء            المحلول:       لا يمكن  )٨

                 AgNO3                Cu  
  د المهبط            المصع                   
                 )٠,٣٤(      >>>>)   ٠,٨٠(  

   ) المصعد(الاختزال  E ْْْْ    >>>>    )المهبط (الاختزال  E ْْْْإذا كان : تذكر   
  لا يمكن الحفظ  �فأن التفاعل تلقائي            

  الملعقة            المحلول:       لا يمكن   )٩

                 CuSO4                Sn  
  المهبط            المصعد                    

                 )٠,١٤- (    >>>>)    ٠,٣٤(  
   ) المصعد(الاختزال  E ْْْْ    >>>>    )المهبط (الاختزال  E ْْْْإذا كان : تذكر   

  لا يمكن التحريك �فأن التفاعل تلقائي            
 لأن جهد اختزال القصدير أكبر  –لا يمكن  )١٠

١١( Mg  
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  :  Hمثال �
ماداً على جهود الإختزال المعيارية لأنصاف التفاعلات المبينه اعت

  . أجب عن الأسئلة الأتية : في الجدول الآتي 
E  نصف تفاعل الإختزال 

o )فولت(  

Al
3+

 +3e
--
  Al   -١,٦٦  

Ni
2+

 + 2e
--
  Ni   -٠,٢٥  

 Cu
2+

 +2e
--
 Cu  +٠,٣٤  

Ag
+
  + e

--
  Ag  +٠,٨٠  

  . حدّد العامل المختزل الأقوى  - ١
 -Ni(حدّد اتجاه حركة الإلكترو�ت في الخلية التي قطباها  - ٢

Cu (  
   ؟ Alهل يمكن حفظ محلول كبريتات النيكل في وعاء من  - ٣
  ؟ Alويؤكسد  Cuاختر عنصراً يختزل أيو�ت  - ٤
  : Niمن مع نصف خلية  Agعند وصل نصف خلية من  - ٥

 حدّد المصعد  - 

 ؟ما قيمة جهد الخلية المعيارية  - 

 اختر فلزين لعمل خلية غلفانية لها أقل جهد خلية ؟ - ٦

  : الحل �
١( Al  

  Cuإلى  Niمن  )٢

 لا  )٣

٤( Ni 

 Niالمصعد  )٥

  فولت  ١,٠٥
٦( Cu  وAg  

  :  Iمثال �
يبين الجدول اmاور القيم المطلقة لجهود الاختزال المعيارية للعناصر 

 :C , B , A   .  
  : وقد لوحظ ما يلي 

نصف الخلية عند وصل  -
A   مع نصف الخليةB   ،

 B أن الألكترو�ت تنتقل من

  .  Aإلى 

مع قطب الهيدروجين المعياري   Aعند وصل نصف الخلية  -
  . إلى قطب الهيدروجين  Aالألكترو�ت تنتقل من 

Cوأن أيو�ت  -
  .  Bتؤكسد العنصر    +2

  : اعتماداً على المعلومات السابقة ، اجب عما �تي  � 
  ما العامل المؤكسد الأضعف ؟ - ١
ما العنصر الذي لا يطُلق غاز الهيدروجين من محلول الحمض  - ٢

HCl خفف الم .  
حدّد الفلزين اللذين يكوّ� خلية غلفانية لها أقل فرق جهد  - ٣

  . ممكن 
   Cفي وعاء مصنوع من الفلز  HClهل يمكن حفظ محلول   - ٤
   )A –  B( جهد الخلية المعيارية  التي قطباها ما قيمة  - ٥
  :الحل  �

١( B
2+  

٢( C  

٣( A  وB  

 نعم  )٤

  فولت  ٠,٢٦ )٥
  :  Jمثال �

 ,A , D, R ,G( لرموز الافتراضية تم دراسة الفلزات ذات ا

M  ( والتي تشكل أيو�ت ثنائية موجبة في محاليلها المائية حيث
  :تبّين ما يلي 

في محلول الحمض المخفف  Aعند وضع قطعة من الفلز  - 
HCl   يتصاعد غازH2 . 

في  Aإلى القطب  Dتتحرك الإلكترو�ت من القطب  - 
كونة من الفلزين الدراة الخارجية في الخلية الغلفانية الم

)A , D   ( 

 Mتتجه الأيو�ت السالبة في القنطرة إلى وعاء العنصر  - 

 ) G , M(في الخلية الغلفانية المكونة من الفلزين 

في وعاء من  Aيمكن حفظ محلول أحد أملاح العنصر  - 
  Mالعنصر 

عند تكوين خلية غلفانية من  Rتقل كتلة القطب  - 
 ) D , R(القطبين 

  :مات اجب عن الأسئلة التالية بناء على المعلو 
  .حدّد أقوى عامل مختزل  - ١
حدد )  D ,G(في الخلية الغلفانية المكونة من القطبين  - ٢

  .المصعد 
  

  نصف تفاعل الإختزال
E

o
|    |||| 
  )فولت(

A
2+

(aq)    +2 e
-   

 � A(s)  ٠,١٤  
B

2+
(aq)    +2 e

-   
 � B(s)  ٠,٤٠  

C
2+

(aq)    +2 e
-   

 � C(s)  ٠,٨٥  
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٢٦ 

R + 2H+        R2+  + H
2

بملعقة من الفلز  Mهل يمكن تحريك محلول أحد أملاح الفلز  - ٣
R ؟  
حدّد اتجاه حركة الإلكترو�ت في الدراة الخارجية للخلية  - ٤

  ) A ,G(ن القطبين الغلفانية المكونة م
أيّ القطبين تقل كتلة عند تكوين خلية غلفانية من الفلزين  - ٥
)D , M (   

  هل يحدث التفاعل الآتي تلقائياً ؟ - ٦
  
  
Gحدّد فلزاً يستطيع اختزال أيو�ت  – ٧

ولا يستطيع اختزال  +2
Aأيو�ت 

2+  .  
  :الحل  �

١( R  

٢( D 

 لا يمكن  )٣

  Gإلى  Aمن  )٤

٥( D  

 نعم  )٦

٧( M  
  

  )صيفية /٢٠١٧ارة وز (:  Kمثال �
 , Z(يبنّ الجدول الآتي بيا�ت للخلاY الغلفانية لفلزات افتراضية 

Y , X  ( ا ثنائية موجبةnادرس البيا�ت في الجدول ثم . أيو�
  أجب عن الأسئلة التي تليه 

  المصعد  جهد الخلية  الخلية الغلفانية
Y-X ٠,٦  X 

Z-Y ٢,١٢  Y 

H2-Z ٠,٢٥  Z 

  
  .ختزل الأقوى حدّد العامل الم - ١
  ؟) Y(ما قيمة جهد الاختزال المعياري للفلز  - ٢
  ). Z-Y(حدّد العامل المؤكسد في الخلية الغلفانية  - ٣
  ) X-Z( الغلفانيةما قيمة جهد الخلية المعياري للخلية  - ٤
في وعاء من الفلز  Yالفلز هل يمكن حفظ محلول أحد أملاح  - ٥

X  ؟  

  ن خلية غلفانية لها أكبر فرق جهد حدّد الفلزين اللذين يكوّ� - ٦
  ) Y-X(أيّ القطبين تقل كتلته في الخلية الغلفانية  - ٧
حدّد اتجاه حركة الأيو�ت الموجبة في الخلية الغلفانية التي  - ٨

  ) (X-Zقطباها 
  :الحل  �

١( X  

 فولت  ١,٨٧- )٢

٣( Z
2+ 

 

 فولت  ٢,٢٢ )٤

 لا  )٥

٦( X  وZ  

٧( X  

   Zإلى   Xمن  )٨
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  جهود الاختزال المعيارية جهود الاختزال المعيارية جهود الاختزال المعيارية جهود الاختزال المعيارية                                                                                                                                                                                     
  

                   
 

A  الجدول التالي يمثل قيم جهود الإختزال المعيارية)E
o  ( لعدد

  : من الفلزات 
 Fe Ag Mg Cu  الفلز

E
  ٠,٣٤+  ٢,٣٧-  ٠,٨٠+  ٠,٤٤-  )فولت(الإختزال  0

  ؟الأقوى كعامل مختزل  حدّد الفلز  - ١
  ؟ HClأي منها لا يذوب في محلول  - ٢
  .سمِّ الفلزين اللذين يكو�ن خلية غلفانية §كبر فولتية  - ٣
بينّ ماذا يحدث عند سكب محلول نترات المغنيسيوم   - ٤
)Mg(NO3)2 ( على صفيحة من النحاس ؟  

بملعقة من )  III(هل يمكن تحريك محلول كلوريد الحديد  - ٥
  الفضة ؟

  ) Fe-Cu(لخلية المعياري للخلية الغلفانية جهد اما قيمة  - ٦
B  ادرس جهود الإختزال المعيارية لأنصاف التفاعلات المبينة في

  : الجدول اmاور ثم أجب عن الأسئلة الآتية 
  
حدد العامل  - ١

  المؤكسد الأقوى ؟
هل يمكن حفظ  - ٢

في  AgNO3محلول 
  ؟ Crوعاء من 

اكتب عنصراً   - ٣
من محاليل الحموض  H2واحداً فقط منها يسبب انطلاق غاز 

  المخففة ؟
  لتكوين خلية غلفانية لها أقل  فولتية ؟: اختر فلزين  - ٤
  لتكوين خلية غلفانية لها أكبر  فولتية ؟: اختر فلزين  - ٥
  حدد المهبط ؟) :  Ni – Cr( في الخلية الغلفانية  - ٦
  حدد المصعد ؟) :  Ni – Al( في الخلية الغلفانية  - ٧
من  Cuفي تحضير النحاس  Crم الفلز هل يمكن أستخدا - ٨

  محاليل أملاحه ؟ 
  

C  تم استخدام عدد من الأقطاب الفلزية ومحاليها المائية
خلاY غلفانية مختلفة في الظروف المعيارية   ٤لعمل ) لتر /مول١(

جهود الإختزال ) ٢(، كما يبين الجدول ) ١(كما في الجدول 
  : المعيارية لعدد من انصاف التفاعلات 

قم ر 
  الخلية

E  نصف تفاعل الإختزال    القطب
o 

A B  Ni
2+

 +2e
--

Ni   -٠,٢٥  
١  Ni Zn Zn

2+
+2e

--
Zn   -٠,٧٦  

٢  Cu Ag Ag
+
  + e

--
  Ag  +٠,٨٠  

٣  Al Ni  Cu
2+

 +2e
--

Cu   +٠,٣٤  
٤  Zn Cu  Al

3+
 +3e

--
Al   -١,٦٦  

  )٢(جدول    )١(جدول 

، أجب ) ٢،  ١(اعتماداً على المعلومات في الجدولين  •
  : عما �تي 

  ؟) ١(يمثل المصعد في الخلية )  Bأم   A(أيّ القطبين  - ١
E(ما رقم الخلية التي لها أقل قيمة جهد  - ٢

o  (؟  
  ؟) ٣(في الخلية رقم ) B(ماذا يحدث لكتلة القطب  - ٣
Al(يو�ت أيّ الأ - ٤

3+
 , Ni

2+ 
,Ag

  أقوى عامل مؤكسد )  +
اختر فلزين لعمل خلية لها أعلى جهد ) ٢(�ستخدام الجدول  - ٥
  واكتب معادلة التفاعل الكلي لهذه الخلية ؟، 
D  اور القيم المطلقة لجهود الاختزال المعياريةmيبين الجدول ا

إذا علمت أن ترتيب ) .  M , D, C , B, A( للعناصر 
   D ,B,M,A,C :ناصر حسب قوnا كعوامل مختزلة هو الع

لنصف  E ْْْْوأن إشارة 
تفاعل اختزال  العنصر 

M  سالبة .  
  : اجب عما �تي 

إشارة        اكتب - ١
ْْْْ E  لكل نصف من

انصاف تفاعلات 
  الاختزال للعناصر ؟

حدد العنصرين اللذين يكو�ن خلية غلفانية لها أعلى قيمة  - ٢
  فولتية ، ثم أحسب قيمة جهد الخلية لها

في )  A(ماذا تتوقع أن يحدث عند وضع قطعة  من العنصر  - ٣
Cلول يحتوي على أيو�ت مح

  .؟ فسر الاجابة �لمعادلات  +3
ويطلق غاز  HClحدد العنصر الذي يتفاعل مع حمض  - ٤

Bالهيدروجين و لا يختزل أيو�ت 
    ؟  +3

E
o 

  نصف تفاعل الإختزال  )فولت(

-٠,٧٣  Cr
3+

 + 3e
--
 Cr  

-١,٦٦  Al
3+

 +3e
--
  Al  

+٠,٨٠  Ag
+
  + e

--
  Ag  

+١,٣٦  Cl
2
 + 2e

--
  2Cl

--  
-٠,٢٥  Ni

2+
 + 2e

--
  Ni  

+٠,٣٤  Cu
2+

 +2e
--
 Cu

 

E
o
|    |||| 
  نصف تفاعل الإختزال  )فولت(

٠,٨٠  A
+

(aq)    + e
-   

 � A(s) 

١,٨٠  B
3+

(aq)  + 3e
-
 � B(s) 

١,٤٨  C
3+

(aq)  + 3e
-
 � C(s) 

٢,٧٢  D
+

(aq)    + e
-   

 � D(s  
٠,٢٨  M

2+
(aq)      +2 e  � M(s)  
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E  اور الذي يبين جهود الاختزالmاعتماداً على الجدول ا
  : المعيارية لعدد من انصاف التفاعلات 

  نصف تفاعل الإختزال
E

o 
  )فولت(

  -٠,٧٣  

  +٠,٣٤  

  -٠,١٣  

  -١,١٨  

  +١,٢٣  
  :أجب عن الأسئلة الآتية 

  .حدد أقوى عامل مؤكسد  - ١
حدد العنصرين اللذين يكو�ن  خلية غلفانية لها أقل قيمة  - ٢

  .  الخلية   E ْْْْفوليتية ، ثم احسب قيمة 
  ؟ PbSO4كوعاء لحفظ محلول   Cuهل يمكن استخدام  - ٣
حدّد )  Cr-Mn(لفانية المكوّنة من القطبين في الخلية الغ - ٤

  .اتجاه حركة الأيو�ت السالبة عبرّ القنطرة الملحية 
يمكن حفظ محلول أحد أملاح )  Pbأم  Mn(أيّ الوعائين  - ٥

Cr  فيه ؟  
  : إذا كان التفاعل الآتي يحدث في خلية غلفانية  - ٦

MnO2 + Ti +6H
+
      2Mn

2+
 + TiO

2+
 +3H2O 

ْْْْ E  فاكتب معادلة نصف التفاعل الذي   فولت ،  ٢,١١= +الخلية
  .له   E ْْْْيحدث عند المصعد ، ثم احسب قيمة 

F  اور الذي يبين جهود الاختزالmاعتماداً على الجدول ا
  .المعيارية لعدد من أنصاف التفاعلات 

  :أجب عن الأسئلة التالية 
   
    

  
  
  
  
  
M,Y( :رتب  -أ

-
,X (  ا كعوامل مختزلةnحسب قو  

  
  تم بناء خلية غلفانية مكوّنة  من القطبين  -ب

 )Z ,X   ( ْْْْفكانت قيمة E  إذا . فولت  ١,٢٦= + الخلية
،  Xاقوى كعامل مؤكسد من العنصر   Zأن العنصر علمت 

  :فأجب عما �تي 
 . Zاحسب جهد الاختزال المعياري للعنصر  )١

اكتب معادلة نصف التفاعل الذي يحدث عند  )٢
 .المصعد 

 .أي القطبين يمثل المهبط وما إشارته  )٣

وضح اتجاه حركة الأيو�ت السالبة عبر القنطرة  )٤
  .الملحية 

G ن الفلزات الآتية تم استخدام كل فلز م :A  ،B  ،C  ،D 
 ،G  لعمل ) لتر /مول ١(مع محلول أحد املاحة المائية بتركيز

ومحلول أحد أملاحة المائية بتركيز )  Ni( خلية غلفانية مع النيكل 
  :وكانت النتائج كما في الجدول التالي  ) .لتر /مول ١(

قطبا الخلية 
  الغلفانية

)ْْْْ E  ( للخلية
  )فولت(

Yن الإلكنرو�ت في اتجاه سر 
  الدارة الخارجية

  إلى من

(A –Ni)  +١,٤٠  A Ni  

(B –Ni)  +١,٠٥  Ni  B  

(C –Ni)  +٠,٥٠  C  Ni  

(D –Ni)  +٠,٦٠  Ni  D  

(G –Ni)  +٠,٩٥  G  Ni  

  : أجب عن الأسئلة الآتية 
  .حدّد العامل المختزل الأقوي  - ١
  .حدّد المهبط ) A-G(في الخلية الغلفانية التي قطباها  - ٢
   C-D(أيّ القطبين تقل كتلته في الخلية الغلفانية التي قطباها  - ٣
  ؟ Bفي وعاء من  Aهل يمكن حفظ  محلول أحد أملاح  - ٤
  حدد الفلزين اللذين يكوّ�ن خلية غلفانية لهأ أكبر فرق جهد  - ٥
حدّد اتجاه حركة ) C-A(في الخلية الغلفانية التي قطباها  - ٦

   . الإلكترو�ت 
حدّد اتجاه حركة ) G-D(لية الغلفانية التي قطباها في الخ - ٧

  . الأيو�ت الموجبة عبر القنطرة الملحية 
  . Aولا يختزل أيو�ت  Cاختر عنصراً يختزل أيو�ت  - ٨
  . Dاختر عنصراً يستخدم كوعاء لحفظ أحد محاليل  - ٩
  

Cr
3+
(aq)  + 3e

--
  Cr(s) 

Cu
2+
(aq)  + 2e

--
  Cu(s) 

Pb
2+
(aq)  + 2e

--
  Pb(s) 

Mn
2+
(aq)  + 2e

--
  Mn(s) 

MnO
2
(s) + 4H

+
(aq) +2e

--
Mn

2+
(aq) +2H

2
O

E
o 

  نصف تفاعل الإختزال  )فولت(

-١,٦٦  X
3+

(aq)  + 3e
-
 � X(s) 

+١,٠٦  Y2(l)  + 2e    � 2Y
-
(aq) 

Z  ؟
2+

(aq)      +2 e  � Z(s)  

+٠,٨٠  M
+

(aq)      + e    � M(s)  
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D +2H+         D2+ + H
2

H  من خلال دراستك للتفاعلات الافتراضية التالية التي تمثل
  :لها ) الخلية E ْْْْ(مع  قيم  ية ،خلاY غلفان

X   + Y
2+
� X

2+ 
 + Y   ْْْْ E   فولت ٠,٣٠+= الخلية  

X   + Z
2+
� X

2+ 
 + Z  ْْْْ E   فولت ٠,٦٠- = الخلية  

Y   + W
2+
� X

2+
 +W ْْْْ E   فولت ٠,٩٠+= الخلية        

  : أجب عن الأسئلة التالية 
 ما هي صيغة أقوى عامل مختزل ؟ - ١

 ؟ ما هي صيغة أقوى عامل مؤكسد - ٢

من  Zفي تحضير العنصر  Xاستخدام العنصر  يمكن هل  - ٣
 خاماته ؟

في وعاء مصنوع من   Zهل يمكن حفظ  محلول لأحد أملاح  - ٤
 ؟ Yالفلز 

 حدّد العنصرين اللذين يكو� خلية غلفانية لها أكبر فرق جهد  - ٥ 

  ؟  Wأم  Xأيهما أقوى كعامل مختزل  - ٦
حدّد اتجاه حركة ) Y-X(ا في الخلية الغلفانية التي قطباه - ٧

  .عبر الأسلاك  الإلكترو�ت
I   تم إجراء سلسلة من التجارب على الفلزات:  

 )  Y ,   D ,  B  ,A  ( وهي ثنائية التكافؤ وقد لوحظ ما يلي  
من محلول  Bفي تحضير العنصر  Aيستخدم العنصر  •

  .أحد املاحه 
في وعاء مصنوع من  Yلا يمكن حفظ أحد محاليل الفلز  •

  . Dالفلز 
في  Aعند وضع سلك من الفلز  H2يتصاعد غاز  •

عند وضع   H2، ولا يتصاعد غاز  HClمحلول حمض 
  . HClفي حمض  Bسلك من الفلز 

فإن )  D ,B( عند تكوين خلية غلفانية من الفلزين  •
  يشكل المهبط ؟  Dالعنصر 

  : اعتماداً على الملاحظات أجب عما �تي �
  . الفلزين اللذين يكو� خلية غلفانية لها أكبر فولتية اختر - ١
  .حدد أقوى عامل مختزل  - ٢
  ؟ Aبقطعة من الفلز  Yهل يمكن تحريك محلول الفلز  - ٣
حدد العناصر التي لا تستطيع تحرير غاز الهيدروجين عند  - ٤

  المخفف ؟ HClتفاعلها مع محلول الحمض 
   Yواختزال أيو�ت  Bاختر عنصراُ يستطيع أكسدة العنصر  - ٥
  

حدد القطب الذي تزاد  )  A – Y( في الخلية الغلفانية  - ٦
  كتلته مع مرور الزمن ؟ 

اكتب معادلة التفاعل )  A – D( في الخلية الغلفانية  - ٧
  الحادث عند القطب السالب 

  : هل التفاعل الآتي تلقائي  - ٨
  
  

 Jضية  الآتية عند دراسة الفلزات المشار إليها �لرموز  الافترا :
 )X , M , Q ,R ,T  ( وهي تكون أيو�ت ثنائية موجبة:  

  : تم الحصول على النتائج الآتية 
تتحرك )  X-R( في الخلية الغلفانية المكونة من  •

 . Rالألكترو�ت نحو القطب 

، عند وضع  H2تحرير غاز )  T( يستطيع الفلز  •
في محلول حمضي مخفف ، بينما لا  Tصفيحة الفلز 

 .ذلك )  Q(تطيع الفلز يس

 Mعند وضع صفيحة الفلز ) X(ترسبت ذرات الفلز  •
Xفي محلول يحتوي على أيو�ت 

2+  

بملعقة مصنوعة ) T(لايمكن تحريك أي من محاليل الفلز  •
 ) R(من الفلز 

 

  : اعتماداً على المعلومات السابقة ، اجب عما �تي�
  .حدد العامل المؤكسد الأقوى ) ١
  .لمختزل الأضعف حدد العامل ا) ٢
  .ما الفلزان اللذين يكو� خلية غلفانية لها أعلى فولتية ) ٣
  . Xحدد الفلزات التي تسطيع أكسدة العنصر ) ٤
  . Q  ولا يؤكسد الفلز  Rاختر أيو�ً يؤكسد الفلز ) ٥
في وعاء مصنوع من ) X(هل يمكن حفظ أحد محاليل الفلز ) ٦

  ) .Q(الفلز
  ) :X-T( كونة من القطبين في الخلية الغلفانية الم) ٧

  حدد المهبط ) أ        
  حدد اتجاه حركة الأيو�ت الموجبة عبر القنطرة ) ب       

  .الملحية            
  أيّ القطبين يمثل المهبط في الخلية المكوّنة من قطبي  ) ٨
   )M ,Q  (  
  



 
 ) ٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠(اياد السميرات ) / التأكسد والإختزال ( الوحدة الثانية 

٣٠ 

  
 

 

  

١( Mg  

٢( Ag  وCu  

٣( Ag  وMg 

 يارية سالبة لا يحدث تفاعل ، لان جهد الخلية المع )٤

  )التفاعل غير تلقائي ( 
 نعم يمكن  )٥

 فولت  ٠,٧٧ )٦

 

  

١( Cl2  

 لا  )٢

٣( Ni , Al , Cr  

٤( Ag  وCu  

٥( Ag  ،Al  

٦( Ni  

٧( Al  

 نعم يمكن  )٨

  
  
  

١( Zn  

 ) ٢(رقم  )٢

 تزداد  )٣

٤( Ag
+ 

 

٥( Ag  ،Al 

  

  

  

  
  
  

١( D  = -٢,٧٢  ،B  = -١,٤٨  ،M  =-٠,٢٨   

 ،A  + =٠,٨٠  ،C  + =١,٤٨ 

٢( C  وD 

 Cسيب يحدث تفاعل ، يؤدي إلى تر  )٣

3A + C
3+ 

       3A
+ 

+ C 

 

٤( M 

 

  

١( MnO2 

٢( Mn  وCr   ،فولت  ٠,٤٥ 

 نعم  )٣

 Mnإلى  Crمن   )٤

٥( Pb  

٦( H2O + Ti        TiO
2+ 

+2H
+ 

+ 4e
-

 

  فولت  ٠,٨٨ +

 

  
١( Y

-
<M<X  

٢(   

   فولت  ٠,٤٠ – ) ١
٢ (X      X

3+
 + 3e

-   
٣ (Z   موجبة ،  
 Xإلى  Zمن ) ٤

  

   

3Ag
+

 + Al 3Ag +Al
3+

 إجابة ورقة العمل

 
 

 

ال الأول  ال الأول السؤ ال الأول السؤ ال الأول السؤ         السؤ

ال  ال السؤ ال السؤ ال السؤ انيالسؤ انيالث انيالث انيالث             الث

ال  ال السؤ ال السؤ ال السؤ الث السؤ الث الث الث الث الث الث             الث

ال  ال السؤ ال السؤ ال السؤ             الرابع الرابع الرابع الرابع السؤ

ال  ال السؤ ال السؤ ال السؤ             الخامسالخامسالخامسالخامسالسؤ

ال  ال السؤ ال السؤ ال السؤ             السادسالسادسالسادسالسادسالسؤ



 
 ) ٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠(اياد السميرات ) / التأكسد والإختزال ( الوحدة الثانية 

٣١ 

  
  
  

١( A 

٢( G 

٣( C 

 نعم  )٤

٥( A  ،B 

  Gإلى  Aمن  )٦

  Dإلى  Gمن  )٧

٨( G  

٩( B  

  
  
  
  

١( Z 

٢( W
2+  

 لا  )٣

 نعم  )٤

٥( Z  ،W 

٦( X 

  Yإلى  Xمن  )٧

  
 

  
  

١( A   ،Y 

٢( A  

 لا  )٣

٤( Y , D ,B 

٥( D 

٦(   Y  

٧( A      A
2+ 

+ 2e
-

 

 لا  )٨

  
  
  

  
  
  

١( Q
2+

 

٢( Q 

٣( Q  وM 

٤( M  

٥( T
2+  

  نعم )٦

 Tإلى  Xمن ) ب     T) أ )٧

٨( Q  
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ال  ال السؤ ال السؤ ال السؤ             السابع  السابع  السابع  السابع  السؤ

ال  ال السؤ ال السؤ ال السؤ امن  السؤ امن  الث امن  الث امن  الث             الث

ال  ال السؤ ال السؤ ال السؤ اسع  السؤ اسع  الت اسع  الت اسع  الت             الت

ال  ال السؤ ال السؤ ال السؤ             العاشر  العاشر  العاشر  العاشر  السؤ



 
 ) ٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠(اياد السميرات ) / التأكسد والإختزال ( الوحدة الثانية 

٣٢ 

Na
+
 + e

--
 Na  

2Cl
--
 Cl

2
 + 2e

--

+ -

Nة N NN بطاري

NNط مصNNعدمهب

+-

NaCl              Na+  + Cl-
∆

  
  
  

تخدم مواد كهرلية ، والطاقة أداة تس:  خلية التحليل الكهر�ئي
  .الكهر�ئية لإحداث تفاعل كيميائي 

  
  

  
  
  
  
  
نســـتخدم أقطــاب خاملـــة مـــن : في خــلاY التحليـــل الكهر�ئــي  �

لا تشــــــترك في تفــــــاعلات التأكســــــد ( .الغرافيــــــت أو اللاتــــــين 
 ) والاختزال 

عند مرور تيار كهر�ئي في محلول أو مصهور مادة أيونية ، فإن  �
 رك �تجاه الأقطاب المخالفة لها �لشحنة الإيو�ت تتح

  
  
  
  
  
  
  
   

 : أهمية البطارية  �

 .دفع الإلكترو�ت من المصعد إلى المهبط  -

تحريك الأيو�ت نحو الأقطاب المخُالفة لها  -
 .�لشحنة 

  
  
  

  : مثال توضيح  •
ما نواتج التحليل الكهر�ئي لمصهور كلوريد الصوديوم 

NaCl قطاب خاملة من في خلية تحليل كهر�ئي ذات أ
  الغرافيت ؟

 ⇊⇊⇊⇊الحل  �

 : معادلة �ين الملح 

  تتجة الأيو�ت نحو الأقطاب المخالفة لها �لإشارة ،وتتعادل  -
  
Na(الأيون الموجب  �

يتجة نحو القطب السالب )  +
 :ويحدث له اختزال ) المهبط (

  : المهبط /نصف تفاعل الاختزال  
Cl( الأيون السالب �

وجب يتجه نحو القطب الم)  -
 :ويحدث له �كسد ) المصعد(

   :المصعد/نصف تفاعل التأكسد
  : التفاعل الكلي  

  
  : كالآتي  الخلية  E ْْْْعند حساب جهد الخلية 

ْْْْ E  الخلية  =ْْْْ E المهبط ( اختزال (- ْْْْ E اختزال) المصعد(  

 ْْْْ E  الخلية  =ْْْْ E اختزال )Na  (- ْْْْ E اختزال)Cl (  

           =- ١,٣٦ – ٢,٧١   
  فولت  ٤,٠٧ -=          

  سالبة  الخلية  E ْْْْلاحظ أن جهد الخلية         
  مما يعني عدم إمكانية حدوث التفاعل بشكل تلقائي       

  نحن بحاجة لتزيد الخلية بمصدر للطاقة الكهر�ئية  لذا       
  فولت لجعل التفاعل يحدث )  ٤,٠٧(جهده أكبر من      

  
  
  

2Na
+
  +2Cl

--
  2Na  + Cl

2

 خلاY التحليل الكهر�ئي

  غير تلقائية تفاعلات التأكسد والاختزال

 .سالبة  الخلية  E ْْْْ إشارة 

 .كهر�ئية إلى كيميائية : تحولات الطاقة 

 ) -(المهبط  : (+)         المصعد 

 التحليل الكهربائي لمصاهير المواد الأيونية



 
 ) ٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠(اياد السميرات ) / التأكسد والإختزال ( الوحدة الثانية 

٣٣ 

2Cl
--
 Cl

2
 + 2e

--

Mg
2+

 +2e
--
 Mg

X+  + e-        X 2Y-        Y
2 

+ 2e-

 �:بشكل عام 

ادة الأيونية إلى أيو�ت موجبة ، وأيو�ت تتفكك الم �
 . سالبة 

تتجه نحو القطب السالب  ⟸⟸⟸⟸الأيو�ت الموجبة  �
 .ويحدث  لها اختزال ) المهبط (

تتجه نحو القطب الموجب  ⟸⟸⟸⟸الأيو�ت السالبة  �
 ويحدث لها �كسد ) المصعد (

  )افتراضي.( XYمصهور المادة الأيونية : مثلاً 
  
   

  
  
  
  
  

 :  Aمثال �

  ) KBr( خلية التحليل الكهر�ئي لمصهور بروميد البوÌسيوم  في
  : ...............المادة التي تتكون عند المصعد هي 

  :الحل  �
  
  
  

  البرومغاز  :المادة المتكونة عند المصعد  ∴∴∴∴
 :  Bمثال �

فإذا  MgCl2خلية تحليل كهر�ئي تحتوي على مصهور 
  .علمت أن قيم جهود الاختزال المعيارية 

)Mg
  )فولت ١,٣٦=  Cl2فولت ،  ٢,٣٧-=  +2
  .المصعد /اكتب معادلة نصف التفاعل -١
  .المهبط /اكتب معادلة نصف التفاعل -٢
  .ما مقدار جهد البطارية اللازم لحدوث التفاعل  -٣
  . ما شحنة قطب المصعد في الخلية  -٤

  ⇊⇊⇊⇊الحل 
١-  
 ٢-                                           

٣-   
   ْْْْ E  الخلية  =ْْْْ E اختزال )Mg  (- ْْْْ E اختزال)Cl (  

             = -١,٣٦ – ٢,٣٧   
  فولت  ٣,٧٣ - =             

  فولت  ٣,٧٣يكون جهد البطارية أكبر من 
   موجبة -٤

  :  Cمثال �
 خلية تحليل كهر�ئي تحتوي على  أثناء مرور تيار كهر�ئي في

  )أقطاب غرافيت (  CaI2مصهور 
  .أن قيم جهود الاختزال المعيارية إذا علمت 

)Ca
  )فولت ٠,٥٤=  I2فولت ،  ٢,٧٦-=  +2

  : جب عن الأسئلة الآتية أ
  . ما المادة المتُكوّنة عند المهبط  -١
  . ما المادة المتُكوّنة عند المصعد  -٢
  اكتب معادلة التفاعل الحادث عند القطب الموجب  -٣
  طب السالب اكتب معادلة التفاعل الحادث عند الق -٤
  .ما مقدار جهد البطارية اللازم لحدوث التفاعل  -٥

  ⇊⇊⇊⇊الحل 
......................................................  
......................................................  
......................................................  

......................................................  
......................................................  
......................................................  
......................................................  
......................................................  

......................................................  

 Y X (+)  نحو المهبط

X
+ 

Y
- 

 المصعدنحو )-(

 تأكسد اختزال

 المهبط 

KBr 

 المصعد 



 
 ) ٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠(اياد السميرات ) / التأكسد والإختزال ( الوحدة الثانية 

٣٤ 

2H
2
O  +2e

--
  H

2
 + 2OH

--

2Br
--
 Br

2
 +2e

--

2H
2
O  2Br

--
  H

2
 + 2OH

--
 + Br

2

التحليل الكهر�ئي لمحاليل المواد الأيونية أكثر تعقيداً من مصاهير 
  .المواد الأيونية 

وجود تنافس بين جزيئات الماء و أيو�ت المادة الأيونية  :  السبب
  : عند أقطاب خلية التحليل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   Aمثال �
لتحليل الكهر�ئي لمحلول بروميد الصوديوم ما نواتج ا

NaBr  في خلية تحليل كهر�ئي ذات أقطاب خاملة من
  الغرافيت ؟

  : الحل �   
   NaBrمعادلة �ين 

  
 : التفاعلات المحتملة عند المهبط  �

 

A   اختزال أيو�تNa
+  

ْْْْ E   =-٢,٧١    
B  اختزال جزيئات الماء :  

ْْْْ E   =-٠,٨٣    
لذلك يحدث اختزال للماء �تزال الماء أكبر وحيث أن جهد اخ

  .عند المهبط  H2وينطلق عاز 
 : التفاعلات المحتملة عند المصعد  �

A   كسد أيو�ت�Br
- : 

ْْْْ E   =-١,٠٦    
B  كسد جزيئات الماء� :  

ْْْْ E   =-١,٢٣    
لذلك يحدث �كسد �وحيث أن جهد �كسد البروم أكبر 

  للبروم  ويتجمع عند المصعد 
  البروم : المصعد : اتج النو 

  .غاز الهيدروجين : المهبط           
  : معادلة التفاعل الكلي 

  :المهبط /الاختزال
   :المصعد/التأكسد

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                  
  

OHتكون أيو�ت : ملاحظة 
-

Na مع أيو�ت 
محلول     +

  .قاعدي 
 :  1مثال �

 Pb(NO3)2ما نواتج التحليل الكهر�ئي لمحلول نترات الرصاص 

  ى أقطاب خاملة من الغرافيت ، في خلية تحليل كهر�ئي  تحتوي عل
  : الحل �

  
  : الأيو�ت والجزيئات الموجودة في المحلول هي 

H2O   , NO3
- 
  , Pb

2+
 

 : التفاعلات المحتملة عند المهبط  �

A   اختزال أيو�تPb
2+ : 

ْْْْ E   =-٠,١٣    
B       اختزال جزيئات الماء :  

ْْْْ E   =-٠,٨٣    
  

NaBr  Na 
+
 + Br

--
 

Na
+
 + e

--
 Na

2H
2
O  +2e

--
  H

2
 + 2OH

--

2Br
--
 Br

2
 +2e

--

2H
2
O O

2
 + 4e

--
 + 4H

+

Pb(NO
3
)

2
 

H
2
O

 Pb
2+

  + 2NO
3

--

Pb
2+

 + 2e
--
  Pb

2H
2
O  +2e

--
  H

2
 + 2OH

--

 المواد الأيونية ليللمحاالتحليل الكهربائي 

+ -

ـعد ـطمصــ ـ ـ ــ مهب

 �كسد أيو�ت المادة  �

 جزيئات الماء �كسد �

 أيو�ت المادة  اختزال �

 جزيئات الماء اختزال �

المادة ذات جهد 
التأكسد الأعلى 
هي التي تتجمع 

 عند المصعد

المادة ذات جهد 
الأعلى  الاختزال

هي التي تتجمع 
 المهبطعند ا



 
 ) ٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠(اياد السميرات ) / التأكسد والإختزال ( الوحدة الثانية 

٣٥ 

Pb
2+

 + 2e
--
  Pb

2H
2
O O

2
 + 4e

--
 + 4H

+

لذلك يحدث اختزال �وحيث أن جهد اختزال الرصاص أكبر 
  .للرصاص  ويتجمع عند المهبط 

 : التفاعلات المحتملة عند المصعد  �

A   كسد أيو�ت�NO3
-  :  

NO3أيو�ت : لكن عملياً 
تبقى في المحلول دون أن يطرأ      -

  عليها أي تغير 
B  كسد جزيئات الماء� :  

ْْْْ E   =-١.٢٣    
  .يتأكسد الماء منتجاً غاز الأكسجين  

  الرصاص : المصعد : تج النوا
  .الأكسجين : المهبط           

  : معادلة التفاعل الكلي 
  : المهبط  /الاختزال
  : المصعد /التأكسد 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                    

  
  
    
    
  AAAA  لفلز نشيط  أيون موجبإذا احتوى المحلول على :  

   Mg , Ca ,Na , K , Li Mn , Al ,مثل 
   H2وينطلق غاز  : يكون الماء أسهل اختزال عند المهبط       

 :أما إذا احتوت على أيون موجب أخر  �

   Cu , Ag , Pb , Zn , Cr , Fe , Ni: مثل 
  فإن هذه الأيو�ت تكون أسهل اختزلاً من الماء ، وتتجمع     
  عند  المهبط     
  BBBB  في المحلول  الأيون السالبإذا كان:  

I: هالوجين  �
-
 , Br

-
 , Cl

-
 , F

-
   

فإن هذه الأيو�ت تكون أسهل �كسداً من الماء عند المصعد     
  .، وتتجمع على شكل جزيئات 

NO3: متعدد الذرات  أيون �
-
 , SO4

2-
, CO3

2-  

  فإن هذه الأيو�ت لا يحصل لها �كسد ، ويتأكسد الماء     
  .  O2عند المصعد وينطلق غاز     

  

  :  Cمثال �
  البوÌسيوم في خلية التحليل الكهر�ئي لمحلول بروميد

 )KBr  ( المادة المتكونة عندالمصعد هي....... :  
  :  الحل �   
  
  
لذلك تتكون : أسهل �كسداً من الماء   Brحظ أن نلا ∴∴∴∴

 .جزيئات البروم 

 :  Dمثال �

/ مول)  ٠,١( تركيزه  CuCl2عند التحليل الكهر�ئي لمحلول 
  :.............لتر ، المادة المتكونة عند المهبط هي 

  :  الحل �
  
  
لذلك يتكون النحاس : أسهل اختزلاً من الماء   Cuنلاحظ أن  ∴∴∴∴

  .بط عند المه
 :  Eمثال �

أكمل الجدول التالي ، بكتابة نواتج التحليل الكهر�ئي لمحاليل 
المواد ،عند المصعد والمهبط  �ستخدام خلية تحليل كهر�ئي ذات 

  : أقطاب خاملة من الغرافيت 

  المحلول 
  نواتج التحليل الكهر�ئي

  المهبط   المصعد
Ag2SO4     
NaNO3      
CaBr2      
PbCl2      

KI      
ZnSO4      
LiBr     

MnCO3     
NaCl     

K2SO4     
AgI     

  

2H
2
O O

2
 + 4e

--
 + 4H

+

2Pb
2+

  + 2H
2
O   2Pb  + O

2
 + 4H

+

 حظات هامة جداً ملا����
 احفظها

 المهبط 

KBr 

 المصعد 

 المهبط 

CuCl2 

 المصعد 
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 :  Fمثال �

�ستحدام أقطاب  NaNO3عند مرور تيار كهر�ئي في محلول 
البلاتين لوحظ تصاعد غاز الهيدروجين عند المهبط ، وتصاعد غاز 

  . الأكسجين عند المصعد ، كيف تفُسّر ذلك 
  :  الحل �
A   عند المهبط :  

Naتتواجد أيو�ت 
  وجزيئات الماء    +

Naالماء أسهل إختزلاً من 
  لأن جهد اختزاله أكبر  +

  : معادلة التفاعل عند المهبط هي 

  
  . لذا يتصاعد غاز الهيدروجين عند المهبط 

B   عند المصعد :  
NO3تتواجد أيو�ت 

وجزيئات الماء ، وقد وجد عملياً   -
NO3تتواجد أيو�ت أن 

  تبقى في المحلول    -
تأكسد الماء منتجاً غاز الأكسجين كما في المعادلة لذا ي

  : التالية 

  
  

  :  Gمثال �

 �لتحليل)  Mg(صول على المغنيسيوم هل يمكن الح ~ ا
  )أقطاب غرافيت (   MgCl2الكهر�ئي لمصهور 

  نعم : الجواب 
 �لتحليل)  Mg(هل يمكن الحصول على المغنيسيوم  ~ ب

  )ب غرافيت أقطا(   MgCl2الكهر�ئي لمحلول 
  لا : الجواب 

، ينطبق غاز   Mgلأن الماء اسهل اختزلاً من   
  . الهيدروجين عند المهبط 

  
  
  
  
  

  
  

من المركبات غير )  KI(يوديد البوÌسيوم  �
 العضوية ، يوجد على شكل بلورات بيضاء 

 :في الماء وفق المعادلة التالية  KIيتأين  �

  
لتحليل عند مرور التيار الكهر�ئي في خلية ا �

 الكهر�ئي لمحلول يوديد البوÌسيوم 

 عند المهبط  H2تختزل جزيئات الماء وينتج غاز  -

I(تتأكسد أيو�ت اليود  -
 عند المصعد )  -

  
 : معادلة التفاعل الكلي  -

  
I(يتفاعل اليود الناتج مع الأيون  -

الموجود في )  -
I3( المحلول ، ويتكون أيون 

ذو اللون البني ، )  -
 عادلة كما في الم

  
I3( أهمية أيون  -

يدخل في تحضير الأدوية التي )  -
في علاج المرضى عند نقص اليود تستخدم 

 عندهم أو استؤصلت الغدة الدرقية من أجسامهم 

  
في  KIيستخدم التحليل الكهر�ئي لمحلول : سؤال 

I3( تحضير أيون 
المستخدم في صناعة الأدوية ، )  -

  . اكتب المعادلات التي توضح ذلك
  
  

2H
2
O + 2e

--
  H

2
 + 2OH

--

2H
2
O O

2
 + 4H

+
 + 4e

--

KI(s)
H

2
O

 K
+
(aq) + I

--
(aq)

2I
--
 I

2
 + 2e

--

2I
--
  + 2H

2
O  I

2
 + H

2
 + 2OH

--

I
2
 + I

--
  I

3

--

 تطبيقات حياتية 

 استخدام اليود في اال الطبي 
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يتكون هذا السؤال من عدد من الفقرات ، لكل فقرة أربع 
بدائل ، واحدة منها صحيحة ، انقل الى دفتر اجابتك رقم 

  :الفقرة الصحيحة و رمز الإجابة الصحيحة 
A  سيوم  عندÌالتحليل الكهر�ئي لمحلول مائي ليوديد البوKI  

�ستخدام أقطاب من الغرافيت ، فإن ما يحدث عند المهبط 
  :هو 

  انطلاق غاز الهيدروجين   )ج  ترسب اليود  )ا  
  انطلاق غاز الأكسجين   )د  ترسب البوÌسيوم   )ب
B   إذا تم تحليل مصهور هيدريد الليثيوم )LiH  ( ًكهر�ئيا

  : ستخدام اقطاب بلاتين ، فإن تفاعل المصعد هو �
    )ا  
    )ب  
    )ج  

    )د
C   يكون المصعد في الخلية الغلفانية هو القطب:  
  السالب الذي تحدث عنده عملية التأكسد   )ا  
  السالب الذي تحدث عنده عملية الاختزال   )ب  
  الموجب الذي تحدث عنده عملية التأكسد   )ج  

  ب الذي تحدث عنده عملية التأكسد الموج  )د
D   عند التحليل الكهر�ئي لمحلولNaCl   لتر/مول١( تركيزه  (

  :�ستخدام أقطاب خاملة فإن الذي يتكون عند المصعد 
H  )ج  Naذرات   )ا  

+   
OH  )د   Cl2غاز   )ب

-   
E  إحدى العبارات الآتية تتفق مع الخلية الغلفانية  
  بة للخلية سال) E ْْْْ(قيمة   )ا  
  إشارة المصعد سالبة   )ب  
  تتنقل الإلكترو�ت فيها من المهبط إلى المصعد  )ج  

  يحدث تفاعل التأكسد عند المهبط   )د
  
  

F   عند التحليل الكهر�ئي لمحلول كلوريد الصوديوم �ستخدام
  :اقطاب غرافيت تكون النوتج كما �تي 

  صوديوم و أكسجين   )ج  هيدروجين وأكسجين   )ا  
  صوديوم و كلور   )د  هيدروجين و كلور   )ب
G   إحدى العبارات الآتية غير صحيحة فيما يتعلق بخلية التحليل

  :الكهر�ئي وهي 
  .شحنة المصعد موجبة   )ا  
  جهد الخلية له قيمة سالبة   )ب  
  يحدث تفاعل اختزال عند المهبط   )ج  

  تتجه الأيو�ت الموجبة نحو المصعد   )د
H  ٠,٣٤+  :إذا علمت أن    

-١,٦٦    
  = Cu ,Alللخلية المكونة من القطبين ) E ْْْْ(فإن قيمة 

  فولت ٢,٠٠  )ج فولت ١,٢٣  )ا  
  فولت  ٢,٣٠  )د  فولت ٤,٣٤  )ب
I  إذا علمت أن :ْْْْ E اختزالMn ) =-فولت ، ) ١,١٨  

ْْْْ E اختزالZn ) = -٠,٧٦ (،    ْْْْ E اختزالFe ) = -فإن ) ٠,٤٤
  :التفاعل التلقائي هو 

    )ا  
    )ب  
    )ج  

    )د
J   في التفاعل الآتي :X

2+
 + H2  �   X  +2H

، إذا    +
فولت ، فإن العبارة الصحيحة )٠,٣٤=(+الخلية  E ْْْْكانت 

  :هي 
X  )ا  

Hعامل موكسد أضعف من   +2
+  

  Xعامل مختزل أضعف من  H2  )ب  
  .التفاعل غير تلقائي الحدوث  )ج  

  فولت  ٠,٣٤=    Xاختزال  E ْْْْ  )د
K   إذا علمت ان وعاء من الفلزX  يمكنه حفظ أيو�تY

2+  
Zو لا يمكنه حفظ أيو�ت 

2+
، فإن ترتيب العناصر حسب   

  قوnا كعوامل مختزلة هو
 Y < Z < X  )ج X < Y < Z  )ا  

  Y < X < Z  )د Z < X < Y  )ب

Li
+
 +e

--
  Li

Li Li
+
 +e

--

2H
--
 H

2
 +2e

--

2H
+
 + 2e

--
 H

2

Cu
2+

 +2e
--

Cu

Al
3+

 +3e
--
 Al

Fe + Zn
2+

  Fe
2+

 + Zn

Fe +Mn
2+

  Fe
2+

 +Mn

Mn +Zn
2+

  Mn
2+

 +Zn

Zn +Mn
2+

  Zn
2+

 +Mn
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L   الغلفانية Yاعتماداً على التفاعلات الآتية في الخلا:  
ْْْْ E ٠,١٧= +الخلية     
ْْْْ E ٢,٠٠- = الخلية     

  :يكون ترتيب العناصر حسب قوnا كعوامل مختزلة هو 
  Cu < Al < Mg  )ج Cu < Mg < Al  )ا  

  Al < Cu < Mg  )د Al < Mg < Cu  )ب
M   إذا علمت أن:  

ْْْْ E =٠,٣٤    
ْْْْ E = -٠,٢٥    
ْْْْ E = -٠,٤٠    
ْْْْ E = -٠,٧٣    

  :ل فولتية هي أق فإن الخلية الغلفانية التي لها
  ) Ni – Cu(   )ج  ) Cd – Cr(   )ا  

  ) Cd – Cu(   )د  ) Ni – Cr(   )ب
N  )Z  , Y , X  (  ثلاث فلزات جهود اختزالها المعيارية )-

أي الجمل : فولت على الترتيب )  ١,٦+،   ١,٢- ،  ٢,٢
  التالية صحيحة  فيما يتعلق �لعناصر المذكورة 

  . Yت العنصر لا يختزل أيو� Xالعنصر   )ا  
  .  Zتؤكسد العنصر  Y أيو�ت العنصر  )ب  
  .أضعف عامل مختزل   Zالعنصر   )ج  

  .   أقوى عامل مؤكسد Yأيو�ت العنصر   )د
O  الغلفانية Yفي التفاعل الآتي  الذي يحدث في إحدى الخلا  

  فإن  
  . Snتزداد كتلة صفيحة القصدير   )ا  
Clيزداد تركيز   )ب  

 ية الكلور في نصف خل -

  تسرى الألكترو�ت من الكلور للقصدير   )ج  
 .  Snتسري الأيو�ت الموجبة  نحو نصف خلية   )د

P  الغلفانية Yفي التفاعل الآتي  الذي يحدث في إحدى الخلا  

  فإن  
I  )ا  

  . Feمن   عامل مختزل أقوى  -
I  )ب  

  . Feعامل مختزل أضعف من  -
Fe عامل مختزل أضعف من I2  )ج  

2+
 

Feعامل مختزل أقوى من  I2  )د
2+

 

Q  الغلفانية Yفي التفاعل الآتي  الذي يحدث في إحدى الخلا  
  إذا  كان جهد الاختزال المعياري لقطب الحديد

  فولت ٠,٤٤-  
فإن أحد الأقطاب التالية له القدرة على أكسدة الحديد وله 

    Niالنيكل  أيو�ت القدرة أيضاً على اختزال
E  )ا  

o = -٠,٧٣       
E  )ب  

o =-٠,١٤     
 

E  )ج  
o = -٠,٢٨       

E  )د
o = -٠,٢٥     

 
R   عند التحليل الكهر�ئي لمحلول كلوريد المغنيسيوم)MgCl2 

  : لتر ، �ستخدام أقطاب غرافيت فإن /مول ١) 
OHيزداد   )ا  

  . في المحلول الناتج  -
  . يتأكسد الماء عند المصعد   )ب  
  . Mgو  H2تج التحليل هي نوا  )ج  

Mgيقل   )د
  .في المحلول الناتج  +2

S   إذا علمت أن العنصرY  لا يذوب في محلول حمضHCl  
Yأن أيون و سْ  ٢٥عند ) لتر /مول ١( 

لا يؤكسد  +2
  : ، فأيّ العبارات الآتية صحيحة  Zالعنصر 

  . Yفي وعاء من  Zلا يمكن حفظ محاليل أملاح   )ا  
  .  Zأكبر من جهد اختزال  Yال جهد اختز   )ب  
  .له إشارة موجبة  Zجهد التأكسد المعياري للعنصر   )ج  

  . Yعامل مختزل أقوى من    H2  )د
T   نواتج التحليل الكهر�ئي  لمخلوط محلولMgI2  و

CuCl2  هي)E
o

E، فولت  ٠,٥٣= I2ختزل ا
o 

 Cl2اختزل
  فولت )  ١,٣٦=

  )  Cl2  ,Mg(  )ج  )  I2  ,Cu(  )ا  
  )  Cl2  , H2(  )د  )  Cl2  ,Cu(  )ب  
U   إذا تم تحليل محلول هيدريد الصوديومNaH    ًكهر�ئيا

  : �ستخدام أقطاب خاملة ، فإن تفاعل المهبط هو 
E  )ا  

o =-١,٢٣       
E  )ب  

o =-٠,٨٣       
E  )ج  

o =-٢,٧٤       
E  )د

o  =   صفر    

2Al
3+

 +3Mg  2Al + 3Mg
2+

2Al
3+

 +3Cu  2Al + 3Cu
2+

Cu
2+

 +2e
--

Cu

Ni
2+

 +2e
--

Ni

Cd
2+

 +2e
--

Cd

Cr
2+

 +2e
--

Cr

Cl
2
 +Sn 2Cl

--
 +Sn

2+

I
2
 +Fe 2I

--
 + Fe

2+

Fe +2e
--
 Fe

Cr
2+

  +2e
--
  Cr 

Sn
2+

  +2e
--
 Sn

Co
2+

  +2e
--
 Co

Ni
2+

  +2e
--
 Ni

2H
2
O  O

2
 + 4H

+
 + 4e

--

2H
2
O + 2e

--
  H

2
 + 2OH

--

Na
+
 +e

--
  Na 

2H
--

 H
2
 + 2e

--
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V  دميومإذا  كان جهد الاختزال المعياري لقطب الكا :  

  فولت ٠,٤٠-=  
، فإن احد الأقطاب التالية له القدرة على أكسدة الكادميوم 

  : Snفقط وليس له القدرة على أكسدة القصدير 
E  )ا  

o =-٠,١٣       
E  )ب  

o =-٠,١٤       
E  )ج  

o =-٠,٤٤       
E  )د

o =-٠,٢٥       
W   ف المعيارية المعادلة الآتية تمثل تفاعلاً ممكن الحدوث في الظرو  
  فإن    

  .  Znعامل مختزل أقوى من  Ag  )ا  
Ag  )ب  

Znعامل مؤكسد أقوى من  +
2+   

  . Agعامل مختزل أضعف من  Zn  )ج  
  . عامل مؤكسد  Zn  )د
X   أيّ الفلزات التالية يذوب في حمضHCl   المخفف ولا

=  Zn، علماً أن جهد اختزال  ZnSO4يذوب في محلول 
اختزال لكل فلز بين الأقواس  بوحدة وجهود )  ٠,٧٦-(

  الفولت
 ) ٠,٣٤(+ Cu  )ج ) ٠,٢٥-( Ni  )ا  

 )٢,٣٧- ( Mg  )د ) ٢,٧١-( Na  )ب  

Y   يمكن حفظ محلولFeCl2 )E
o  =-في ) فولت  ٠,٤٤

  :جميع الأوعية من المواد التالية ما عدا 
  ) ٠,٧٤-( Cr  )ج  ) ٠,٨٠(+ Ag  )ا  
 ) ٠,٢٥-( Ni  )د  ) ٠,١٤-( Pb  )ب  

Z   إذا كان التفاعل الآتي يحدث في خلية غلفانية:  
  فإن    

  .في الأسلاك  Alإلى   Mgالإلكترو�ت تسرى من   )ا  
  . Alالتاكسد يحدث عند قطب   )ب  
  . المهبط  هو    Mg  )ج  

  . المصعد   هو     Al  )د
a   عند التحليل الكهر�ئي  لمحلول )KI  ( ستخدام أقطاب�

  اتج عند المهبط هوخاملة ، يكون الن
 H2  )ج  K  )ا  

  )ب  
I2 

  O2  )د
  

b   إذا علمـت ان العناصـر الاتيـة :Cu , Ni , Zn , Al 

مرتبة مـن أقـوى عامـل مختـزل إلى أضـعف عامـل مختـزل ، فإننـا 
  اختيار الفلزين  مننستطيع عمل خلية غلفانية  §كبر فولتية 

  Niو   Al  )ج   Znو  Al  )ا  
  Cuو  Al  )د   Znو  Cu  )ب  
c   غلفانية و قيم جهد اختزال لها  Yاور يمثل خلاmالجدول ا  

وإذا علمـــــــــت أن اتجـــــــــاه ســـــــــرYن 
الإلكترو�ت في الدارة الخارجية في 

  Ag كلا الخليتين  نحو قطب 

E  الخلية
oخلية  

Ni – Ag  ١,٥٦  
Ag – Zn    ١,٠٥  

  :فإن الترتيب الصحيح لها حسب قوnا كعوامل مختزلة هو 
 Ag < Zn < Ni  )ج Ni < Zn < Ag  )ا  

 Zn < Ni < Ag  )د Ag < Ni < Zn  )ب  

d   عنــد وضــع ســلك مــن الخارصــين)Zn  ( في وعــاء مــن محلــول
ــــارات  HClالحمــــض  ــــدروجين ، أيّ العب ، يصــــاعد غــــاز الهي

  .الآتية صحيحة  
  . لا يذوب سلك الخارصين في محلول الحمض   )ا  
  .ز الهيدروجين الخارصين أقوى كعامل مختزل من غا  )ب  
E  )ج  

o خلية للتفاعل قيميته سالبة .  
E  )د  

o  اختزال الخارصين اكبر من صفر فولت .  
e  اختلال في التوازن الكر�ئي  في كل من نصفي  حدوثعند

 الخلية الغلفانية ، فإن المسؤول عن إعداد التوازن  الكهر�ئي

 المصعد  )ج جهاز الفولتميتر   )ا  

 لقنطرة الملحية ا  )د المهبط  )ب  

ffff             عند عمل تحليل كهر�ئي لمصهور كلوريد الصوديوم
 )NaCl  ( فإن جهد الخلية المعيارية �لفولت يساوي:  

Eعلماً ¦ن 
o

Eفولت ،  ١,٣٦=  Cl2اختزال 
o

-= Naاختزال
  فولت  ٢,٧١

  ٤,٠٧+  )ج   ١,٣٥-  )ا  
 ٤,٠٧-  )د ١,٣٥+  )ب  

gggg  لفانية شحنة سالبة نتيجة يكتسب المصعد في الخلية الغ:  
  .سرYن الإلكترو�ت نحوه   )ا  
  .تجمع الأيو�ت الموجبة عليه   )ب  
  .تجمع الإلكترو�ت السالبة عليه   )ج  
  .حدوث عملية الاختزال   )د  

  

Co
2+

 + 2e
--

Co

Pd
2+

 +2e
--
 Pd

Sn
2+

  +2e
--
 Sn

Fe
2+

 +2e
--
 Fe

Ni
2+

  +2e
--
 Ni

Zn +2Ag
+
 Zn

2+
 + 2Ag

3Mg + 2Al
3+

3Mg
2+

 + 2Al



 ٤٠ 

  

  ا  -٣  ج  -٢

  ا  -٦  ج  -٥

  ج  -٩  ج  -٨

  ج� - ١٢  ب  - ١١

  ب� - ١٥  ج  - ١٤

  ا� - ١٨  ج  - ١٧

  ب  - ٢١  ا  - ٢٠

  ا  - ٢٤  ب  - ٢٣

  ج  - ٢٧  ا  - ٢٦

  ب  - ٣٠  ب  - ٢٩

  ج  - ٣٣  د  - ٣٢

  ا  ٣٦  د  - ٣٥

      ب  - ٣٨

        الإجابةالإجابةالإجابةالإجابة

 ) ٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠(اياد السميرات 

Cu , Al ,Ag , Zn , Ni   (
،  ٠,٧٦-،  ٠,٢٥-( و جهود اختزالها على التالي 

فولت ، أيها يصلح لحفظ )  ٠,٣٤
CuSO (  

 Ag  )ج

 Zn  )د

المخفف  HClعند وضع سلك من الخارصين في محلول 
يتصاعد غاز الهيدروجين ، لكن عند وضع سلك من 
النحاس لم يتصاعد غاز الهيدروجين ، وعند عمل خلية 
ين والنحاس أيّ العبارات الآتية 

  Znلقطب   Cuتسري الإلكترو�ت من قطب 
  الخارصين هو القطب الموجب 

  تزداد كتلة قطب الخارصين 
  .يحدث اختزال لأيو�ت النحاس 

إذا علمت أن المعادلة الآتية ممكنة الحدوث في الظروف 

  
 فإن 

Niعامل مؤكسد أقوى من 
2+

 

Niعامل مختزل أضعف من 
2+

 

  . Br2عامل مؤكسد أقوى من 
  .  Niعامل مختزل أقوى من 

 Br2(بواسطة  البروم )  I2(إذا علمت أنه يتم تحضير اليود 
 :كعامل  مؤكسد ، فإن التفاعل الذي يحدث هو 

 

 

 

 
الذي يدخل في تحضير الأدوية 

 : المستخدمة في علاج مرضى نقص إفراز اليود هي 

 

  

  

  

  
  

  ج  -١

  ب  -٤

  د  -٧

  د  - ١٠

  ا  - ١٣

  ا  - ١٦

  د  - ١٩

  د  - ٢٢

  ج  - ٢٥

  د  - ٢٨

  ب  - ٣١

  ج  - ٣٤

  ا  - ٣٧

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Br
2
 + Ni 

Br
2
 + 2I

--
2Br

I
2
 +2Br

--
  2I

-

2Br
--
 + 2I

--
  B

Br
2
 + I

2
  2I

--
 

2I
--
 + I

--
I

3

--

I
2
 + I

--
 I

3

--

3KI  3K
+
 + I

3I
2
 +6e

--
 2I

3

-

الإجابةالإجابةالإجابةالإجابة
 

اياد السميرات ) / التأكسد والإختزال ( الوحدة الثانية 

hhhh   لديك الفلزات الآتية )Cu , Al ,Ag , Zn , Ni

و جهود اختزالها على التالي 
٠,٣٤،  ١,٦٦-  ، ٠,٨٠

CuSO4(محلول كبريتات النحاس 

 Ni  )ا  

 Al  )ب  

iiii   عند وضع سلك من الخارصين في محلول
يتصاعد غاز الهيدروجين ، لكن عند وضع سلك من 
النحاس لم يتصاعد غاز الهيدروجين ، وعند عمل خلية 

ين والنحاس أيّ العبارات الآتية غلفانية من قطبي الخارص
 صحية

تسري الإلكترو�ت من قطب   )ا  
الخارصين هو القطب الموجب   )ب  
تزداد كتلة قطب الخارصين   )ج  
يحدث اختزال لأيو�ت النحاس   )د  
jjjj   إذا علمت أن المعادلة الآتية ممكنة الحدوث في الظروف

 :المعيارية 

عامل مؤكسد أقوى من  Br2  )ا  
عامل مختزل أضعف من  Br2  )ب  
عامل مؤكسد أقوى من  Ni  )ج  
Br  )د  

-
عامل مختزل أقوى من  

kkkk   إذا علمت أنه يتم تحضير اليود
كعامل  مؤكسد ، فإن التفاعل الذي يحدث هو ) 

  )ا  
  )ب  

  )ج  

  )د  
llll   معادلة تحضير أيونI3

الذي يدخل في تحضير الأدوية  -
المستخدمة في علاج مرضى نقص إفراز اليود هي 

  )ا  
  )ب  

  )ج  

  )د  

  

2Br
--
 + Ni

2+

r
--
 + I

2
--
 + Br

2
 

Br
2
 + I

2
 

 + 2Br
--

I
3

--

3

--



 
 ) ٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠(اياد السميرات ) / التأكسد والإختزال ( الوحدة الثانية 

٤١ 

Cr  Cr
3+

 + 3e
--

  
  
  
  
  ::::    الأول  الأول  الأول  الأول      السؤالالسؤالالسؤالالسؤال 

مــــن خــــلال دراســــتك للجــــدول التــــالي الــــذي يتضــــمن جهــــود 
  .الاختزال المعيارية لعدد من العناصر الافتراضية 

Cr  العنصر
3+

 Br2 Fe
2+

 Cl2 Ag
+

 Cd
2+

 

E
o )٠,٤٠-  ٠,٨٠  ١,٣٦  ٠,٤٤-  ١,٠٦  ٠,٧٤-  )فولت  

  :اجب عن الأسئلة التالية  �
 ما صيغة العامل المؤكسد الأضعف ؟  )١

 ما صيغة العامل المختزل الأضعف ؟  )٢

حدد اتجاه حركة الإلكترو�ت في الدارة الخارجية للخلية   )٣
 ) Cd – Ag(الغلفانية التي قطباها 

في  CdSO4محلول كبريتات الكادميوم هل يمكن حفظ   )٤
 ؟ Agوعاء مصنوع من العنصر 

حدداتجاه حركة الأيو�ت الموجبة عبر القنطرة الملحية في  )٥
 ؟) Cd-Cr(الأقطاب    الخلية الغلفانية المكونة  من 

 – Fe( ما قيمة جهد الخلية المعياري للخلية الغلفانية  )٦
Cl2  (؟ 

  Crف العنصر المخف HClأيهما لا يتفاعل مع حمض   )٧
 ؟ Agأم 

ما الفلزان اللذان يشكلان خلية غلفانية لها أكبر فرق   )٨
 جهد ممكن ؟

ما الفلزان اللذان يشكلان خلية غلفانية لها أقل  فرق   )٩
 جهد ممكن ؟

أيّ القطبين تزاداد كتلته في الخلية الغلفانية التي  )١٠
 ؟)  Ag – Fe( قطباها 

Feهل تستطيع أيو�ت   )١١
أكسدة عنصر  +2

 ؟ Crوم الكر 

  
 

 :هل المعادلة الآتية تمثل خلية غلفانية تلقائية ) ١٢

 

: ما هي نواتج التحليل الكهر�ئي لمزيج من مصهوري  ) ١٣
AgCl  وFe Br2 ؟ 

Cdما العنصر الذي يختزل أيو�ت ) ١٤
و لا يختزل  +2

Crأيو�ت 
 ؟ +3

 Feما العنصر الذي يستطيع ترسيب عنصر الحديد  ) ١٥
 ؟ FeSO4لحي من محلولة الم

اكتب نصف تفاعل التأكسد للخلية الغلفانية التي ) ١٦
  ؟)  Fe –Cr(قطباها 

  

  : الإجابة 
١ (Cr

3+     ٢  (Cl2    
   نعم ) ٤  Agإلى  Cdمن ) ٣
  فولت  ١,٧٦) ٦     Cd¦تجاه ) ٥
٧ (Ag      ٨ (Ag   وCr   

٩ (Fe  وCd     ١٠  (Ag  
  لا ) ١٢    نعم ) ١١
   Br2: ، المصعد  Ag: المهبط ) ١٣
١٤ (Fe     ١٥ (Cr     
١٦ (  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Br
2
 + 2Cl

--
  2Br

--
 + Cl

2

 الثانيةالثانيةالثانيةالثانية    أمثلة متوعة على الوحدة أمثلة متوعة على الوحدة أمثلة متوعة على الوحدة أمثلة متوعة على الوحدة                 

 مـع الإجابـة



 
 ) ٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠(اياد السميرات ) / التأكسد والإختزال ( الوحدة الثانية 

٤٢ 

C

A

X

B

D

D2+ + A            D + A2+

D + 2H+            D2+ + H
2

A2+ + C            A + C2+

D

A

C

B

C

A

X

B

D

C

A

X

B

D

  ::::            الثانيالثانيالثانيالثاني    السؤالالسؤالالسؤالالسؤال
  

من خلال دراستك للمعادلات الافتراضية الآتية التي تمثل 
بوحدة ( خلاY كهروكيميائية ، وقيم جهود الخلاY المعيارية لها 

  ) :الفولت 
E

o
   فولت ١,١٩= +الخلية 

E
o

   فولت ٠,٧٨= + الخلية
E

o
   فولت ٠,٣٤-=  الخلية

E
o

   فولت ٠,٧٤= + الخلية
 :أجب عن الأسلئة التالية  �

 ما قيمة جهد الاختزال المعياري لــــــــ  -١

A
2+

 + 2e-         A ؟ 

في وعـاء مصـنوع   Aمـلاح أهل يمكن حفظ محلـول أحـد  -٢
 ؟ Cمن الفلز 

ما العنصر الذي لا يتآكل إذا سُـكب عليـه محلـول يحتـوي  -٣
Aعلى أيو�ت 

 ؟ +2

  لزين يكو� خلية غلفانية لها أكبر فرق جهد ؟اختر ف -٤
ولا   Dمــا الأيــون الــذي يمكــن حفظــه في وعــاء مــن الفلــز  -٥

 ؟ Cيمكن حفظه في وعاء من الفلز 

 ما صيغة العامل المؤكسد الأقوى ؟ -٦

DSO4 )Eمــا نـــواتج التحليــل الكهر�ئـــي لمحلــول  -٧
o  لـــــــــــ

H2O  =-فولت  ٠,٨٣. ( 

حدد اتجاه حركة )  D-C( انية التي قطباها في الخلية الغلف -٨
  ت الموجبة عبر القنطرة الملحية ؟الأيو�

  

  : الإجابة 
     لا يمكن )  ٢   فولت ٠,٤٤- )١
٣ (D       ٤ (D  وB   
٥ (A

2+     ٦ (D
2+   

     O2، المصعد غاز   D: المهبط ) ٧
      D¦تجاه وعاء ) ٨

  

  ::::            الثالثالثالثالثالثالثالث    السؤالالسؤالالسؤالالسؤال
  

ـــى المخطـــط اmـــ ـــل خمســـة عناصـــر �لاعتمـــاد عل ـــذي يمث اور  ال
  .افتراضية ذات شحنة ثنائية موجبة 

  :أجب عن الأسئلة التالية  �
  حدد العامل المؤكسد الإقوى ؟ -١
  و�ن خلية لها أكبر فرق جهد ممكن ؟اختر عنصرين يكّ  -٢
Bهل يمكن حفظ محلول أيو�ت  -٣

في إ�ء مصنوع مـن   +2
  ؟ Dالعنصر 

  ؟ D يؤكسد و لا Aإختر أيو�ً يؤكسد  -٤
أي القطبين تقل كتلة )   C – A( خلية غلفانية قطباها  -٥

  مع مرور الزمن ؟
  ؟   XSO4ما العنصر الذي يتآكل في محلول  -٦
  ؟ أقوى كعامل مختزل Cأم  A: أيّ الفلزين ) ٧
مـــن  Aلتحضـــير  الفلـــز   Dهـــل يمكـــن أســـتخدام الفلـــز ) ٨

  محلول أحد أملاحه ؟ 
  
  

  : الإجابة 
١ (D

2+     ٢ (D  وB  
   C) ٤    نعم يمكن ) ٣
٥ (A      ٦ (B  
٧ (A      لا يمكن ) ٨    
  
  

 X2+ــــــون ــ  الأي

ـــــــد 
لا يؤكســـــ

 

يؤكســـــــــد

A

B

C
لا يخـــــــــــــــــتزل 

ـتزل 
ـــــــــــــــ

 لا يخـ

D

 إتجــــــــــــاه ســــــــــــرYن التيــــــــــــار 

ت
و�

يـــــــ
 الأ

ـــــة
ركــ

 ح
لبة

ــــــا
ســــــــ

 ال



 
 ) ٠٧٩٧٠٣٨٨٧٠(اياد السميرات ) / التأكسد والإختزال ( الوحدة الثانية 

٤٣ 

  ::::            الرابعالرابعالرابعالرابع    السؤالالسؤالالسؤالالسؤال
�لاعتماد على المعلومات الآتيـة لعـدد مـن العناصـر الافتراضـية 

) :P , O , N  , M  , L , K   ( والـتي عـدد التأكسـد
  ) : ٢(+لكل منها هو 

،   KSO4اثناء عملية التحليل الكهر�ئي لمزيج مصهوري  •
LSO4   وجد أن الفلزL  يترسب عند  القطب السالب. 

مـــن أحـــد املاحـــه  Mلا يســـتطيع ترســـيب الفلـــز   Oالفلـــز  •
 .المائية 

من أحد أملاحه المائية �لتحليـل  Nلا يمكن استخلاص الفلز  •
 . Kالكهر�ئي ، بينما يمكن استخلاص الفلز 

يســـتطيع حفـــظ محلـــول أحـــد  Nالوعـــاء المصـــنوع مـــن الفلـــز  •
 . Oح الفلز أملا

المخفــف ،فإنــه يحــدث  HClفي محلــول  Kعنــد وضــع الفلــز  •
 .لا يحدث تفاعل  Lتفاعل اما في حالة الفلز 

فــإن الأيــو�ت )  P -  L( عنــد تكــوين خليــة بــين الفلــزين  •
 .   Pالسالبة تزداد في وعاء 

  :أجب عن الأسئلة الآتية  �
  .حدد صيغة أقوى عامل مختزل  -١
ولا يستطيع   Oلذي يستطيع أكسدة ما هو رمز الأيون ا -٢

  ؟ Kأكسدة الفلز 
ــــا هــــو رمــــز العنصــــر الــــذي لا يســــتطيع اختــــزال  -٣ Kم

2+ 
Pويستطيع اختزال 

  ؟ +2
ـــذي يشـــكل القطـــب الســـالب في  -٤ مـــا هـــو رمـــز العنصـــر ال

  ؟)  N – K( الخلية 
مـن خاماتـه بواسـطة العنصـر  Nهل يمكن تحضير العنصـر  -٥
K ؟  
ت الســالبة عــبر القنطــرة الملحيــة في مــا إتجــاه حركــة الأيــو� -٦

  ؟)  O – M( الخلية المكونة من 
Oهل يمكن تحريك أيو�ت  -٧

  . Pلعقة من الفلز بم  +2
  و� خلية غلفانية لها أكبر فرق جهد ؟يكّ اختر عنصرين  - ٨
  تــزدادأي القطبــين )   M – P( خليــة غلفانيــة قطباهــا  -٩

  كتلة مع مرور الزمن ؟
  
  

  : الإجابة 
١ (M       ٢ (N

2
+  

٣ (L      ٤ (N   
  Mإلى  Oمن ) ٦    لا يمكن ) ٥
   P   ،M) ٨    نعم يمكن ) ٧
٩ (P  

  
  ::::            الخامس الخامس الخامس الخامس     السؤالالسؤالالسؤالالسؤال

الجــدول اmـــاور يبُـــين أربـــع خــلاY غلفانيـــة تلقائيـــة الحـــدوث في 
  .الظروف المعيارية وبعض المعلومات عنها 

  
  
 

  
  

  
 حدد العامل المختزل الأقوى ؟ -١

حدد العنصرين اللذين يكـو� خليـة غلفانيـة لهـا أكـبر فـرق  -٢
 جهد ممكن ؟ 

Zهل يمكن حفظ محلول  -٣
 ؟  Xفي وعاء من العنصر  +2

 HClلعنصـــر الـــذي لا يـــذوب في محلـــول حمـــض حـــدد ا -٤
 المخفف ؟ 

 ؟)  M-Z( عبرّ الأسلاك في الخلية  التيارما إتجاه سرYن  -٥

   Mولا يختزل أيو�ت   Zما العنصر الذي يختزل أيو�ت  -٦
في وعــاء  المخفــف  HClحمــض  هـل يمكــن حفــظ محلــول  -٧

  ؟  Qمصنوع من الفلز 

  الإجابة 

١( M       ٢ (Q  وM  
   Q) ٤    يمكن  لا) ٣
  نعم يمكن ) ٧    X) ٦     Zإلى  Mمن ) ٥
  

رقم 
  الخلية

°E  القطب
  الخلية 

  فولت 
  معلومات 

A B 

١  H2 X ينطلق غاز   ٠,٩٠H2   
٢  Z Q يزداد   ١,٣[Z

2+
] 

٣  X Q تزداد كتلة  ١,٥Q 

٤  X M ٠,٧٠ X  هو المهبط  
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٤٤ 

L + A
2+ 

        L
2+ 

 + A

X

Q

A

D

L

X           X2+ + 2e-

Fe
3+

 +3e
--

 Fe

  ::::            السادسالسادسالسادسالسادس    السؤالالسؤالالسؤالالسؤال
تمّ إجراء سلسلة من التجارب على الفلزات المشُار لهـا �لرمـوز 

)L , D ,X ,Q ,A  ( ، وهـي تكّـون أيـو�ت ثنائيـة موجبـة
  .وقد لوحظ ما يلي 

في  Dمــــن الفلــــز عنــــد وضــــع ســــلك  Aترســــبت ذرات  •
�Aت محلول يحتوي على أيو 

2+ . 

في  Qعنــــد وضــــع ســــلك مــــن الفلــــز  H2يتصـــاعد غــــاز  •
 H2، ولا ينطلــــق غــــاز  المخفــــف HClحمــــض  محلــــول

 HClحمــــــض في  Xعنــــــد غمــــــس ســــــلك مــــــن الفلــــــز 
 المخفف

Qلا يمكن تحريك محلول أيو�ت  •
  Aبملعقة من الفلز   +2

Xمــع أحــد محاليــل  Lعنــد تفاعــل الفلــز  •
تكــون قيمــة  +2

  .جهد الخلية المعيارية سالبة 

  :أجب عن الأسئلة التالية  �
  .حدد العامل المؤكسد الأقوى   -١
  . أقوى كعامل مختزل  Xأم  Aأيّ الفلزات  -٢
  . Lولا يؤكسد  Qأختر أيو�ً يؤكسد  -٣
اكتــب معادلــة التفاعــل الحاصــل )  X-A( خليــة قطباهــا  -٤

  .عند المهبط 
اخـــتر فلـــزاً يمكـــن اســـتخدامه كوعـــاء لحفـــظ أحـــد محاليـــل  -٥

  .  Xح الفلز  أملا
 : هل التفاعل الآتي تلقائياً  -٦

فـإن  DSO4و  QSO4عند تحليل مزيج مـن مصـهوري  -٧
  :الفلز الذي يتكون عند المهبط هو 

Qإذا سُــكب محلــول يحتــوى علــى  -٨
علــى صــفيحة مــن    +2

  . هل تتوقع حدوث تفاعل  Lالفلز 
  

  : الإجابة 

١ (L
2+      ٢ (A   

٣ (X
2+      ٤ ( 

٥ (L       لا ) ٦  
٧ (Q       لا يحدث) ٨  
  

  ::::            السابعالسابعالسابعالسابع    السؤالالسؤالالسؤالالسؤال

ــــة  ــــينّ الجــــدول الآتي جهــــود الاختــــزال المعياري Eيبُ
لعــــدد مــــن  °

  .أيو�ت الفلزات 
Fe  الأيون

3+ 
Ag

+ 
Cu

2+
 Ni

2+
 Al

3+
 Zn

2+ 

E
  ٠,٧٦-  ١,٦٦-  ٠,٢٥-  ٠,٣٤  ٠,٨٠  ٠,٤٤-  اختزال °

  : أجب عن الأسئلة الآتية  �
  .حدد العامل المختزل الأقوى  -١
حدّد العامل المختزل في الخلية الغلفانية المكونـة مـن قطـبي  -٢

Cu  وAg .      
ما قيمة جهد الخلية الغلفانية المعياري للخليـة المكونـة مـن  -٣

  ؟  Znو  Niقطبي 
  ؟ Feبمعلقة من  Alهل يمكن تحريك أحد أملاح  -٤
حــدّد الفلــزين اللــذين يكّــو� خليــة غلفانيــة لهــا أكــبر فــرق  -٥

  .جهد ممكن 
أيّ القطبين تقل كتلته في الخلية الغلفانية المكونة من قطبي  -٦

Ni  وCu .      
حــدّد اتجــاه حركــة الإلكــترو�ت في الــدارة الخارجيــة للخليــة  -٧

  . Niو  Znالمكّونة من قطبي 
و  Niحدّد المصعد في الخلية  الغلفانية المكونة مـن قطـبي  -٨

Fe .  
  . Cuولا يؤكسد  Feأختر أيو�ً يؤكسد  -٩

اكتب معادلة  FeCl3عند التحليل الكهر�ئي لمصهور   -١٠
  . التفاعل الحاصل عند المهبط 

  

 :  الإجابة

١ (Al      ٢ (Cu  
 نعم) ٤     فولت ٠,٥١ )٣

٥ (Al  وAg     ٦ (Ni  
  Fe) ٨  Ni  إلى Zn    من) ٧
٩( Ni

2+    ١٠  (  
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٤٥ 

B

C

F

E

A

D

Y

A

X

R

B

3X
2+ 

+ 2R         3X + 2R
3+ 

X
2+ 

+ 2e
-
        X 

 

  ::::            الثامنالثامنالثامنالثامن    السؤالالسؤالالسؤالالسؤال
مــــــن خــــــلاY غلفانيــــــة مكونــــــة )  ٥(الجــــــدول الآتي يتحــــــوي علــــــي 

 فلـــــــزات مشـــــــار إليهـــــــا برمـــــــوز افتراضـــــــية  وجميعهـــــــا تكـــــــون)  ٦(
    )  F , E  , D , C , B , A: (أيو�ت ثنائية موجبة 

  المعلومات   الخلية الغلفانية  
) C-B (   نحو الوعاء  تتجه الأيو�ت الموجبة في القنطرةB  .  
) E-F (   تتجه الأيو�ت  السالبة في القنطرة نحو الوعاءE   
) D-A (   تزداد  كتلة القطبD  مع مرور الزمن .  
) C-F (   تتحرك الإلكترو�ت من القطبF   الى القطبC   
) A-B (   يقل تركيز الأيو�ت)A

2+  (  

  :أجب عن الأسئلة الآتية  �
 .ما العامل المختزل الأقوى  -١

Cما الفلزات التي تستطيع أيو�ت  - ٢
 .أن تؤكسدها  +2

  ؟ Bفي وعاء مصنوع من الفلز  Fح هل يمكن حفظ احد أملا -٣
  ؟ Bحدد الأيو�ت التي تخُتزل �لعنصر  -٤
 .ممكن و� خلية غلفانية لها أكبر فرق جهد اختز فلزين يكّ  -٥

 ؟ )  C-B (أيّ القطبين تقل كتلة في الخلية التي قطباها  - ٦

ـــــة  -٧ اكتـــــب التفاعـــــل الحاصـــــل عـــــن القطـــــب : D-A)(في الخلي
  السالب ؟

  ؟ Cو لا يختزل أيو�ت    Aاً يختزل أيو�ت اختر فلز  - ٨
 ؟  Dو لا يستطيع ان يؤكسد   Bاختر أيو�ً يؤكسد الفلز  - ٩

 ؟ Bبملعقة من الفلز  Fهل يمكن تحريك احد محاليل الفلز  -١٠

F( أيّ الأيو�ت -١١
Aأم   +2

 أقوى كعامل مؤكسد ؟ )  +2

لول من مح E في تحضير الفلز Cهل يمكن استخدام الفلز  -١٢
 أملاحه ؟

 

  : الإجابة 

١ (E       ٢ (F  ، E   
A) ٤     نعم ) ٣

2+  ،D
2+   

٥ (D   ،E     ٦ (C   

٧ (A      A
2+  

+ 2e
-   ٨ (B   

٩ (A
  نعم ) ١٠     +2

١١ (A
  لا يمكن ) ١٢     +2

  

  ::::            التاسعالتاسعالتاسعالتاسع    السؤالالسؤالالسؤالالسؤال
يبُــــين الجــــدول اmــــاور بيــــا�ت لخــــلاY غلفانيــــة تلقائيــــة الحــــدوث في 

  . الظروف المعيارية
رقم 
  الخلية

  الأقطاب
E° 

 الخلية
  )فولت (

الأيون الموجب الذي يزداد 
  تركيزه وعاء التأكسد 

١  R -X ٠,٣٠  R
3+ 

٢  B -Y ٠,٥١  Y
2+ 

٣  H2-Y ٠,٣٤ H
+ 

٤  Y -A ٠,٥٩ A
2+ 

٥  X -A ٠,٢١ X
2+ 

  :أجب عن الأسئلة الآتية  �
  الأقوى ؟ المؤكسدما العامل  - ١
  ؟)  Xأم  HCl  )Bلحمض أيّ العنصرين يذوب في محلول ا - ٢
  .جهد  أقلاختر عنصرين يمكن أن يكو� خلية غلفانية لها  - ٣
  ؟  Yولا يؤكسد   Xاختر أيو�ً يؤكسد  - ٤
  ؟ Aفي وعاء من   RSO4هل يمكن حفظ محلول  - ٥
  ؟  Yفيها كتلة قطب  تقلما رقم الخلية التي   - ٦
  ؟) ٥(ما إتجاه سرYن التيار الكهر�ئي في الخلية رقم   - ٧
  ؟ )  B- A( ما قيمة جهد الخلية المكونة من قطبي  - ٨
  ؟ ) ١(اكتب معادلة التفاعل الكلي في الخلية رقم  - ٩

�لتحليل الكهر�ئي لأحد محاليل  Bهل يمكن تحضير الفلز  -١٠
  ؟  Bأملاح 

، اكتب معادلة  XCl2عند التحليل الكهر�ئي لمصهور  -١١
  .التفاعل الحادث عند المهبط 

  
 

  : الإجابة 

١ ( B
2+     ٢ (X   

٣ (X  وA     ٤ (A
2+   

  ) ٢(رقم ) ٦     نعم ) ٥
  فولت  ١,١٠) ٨        Aإلى  X من) ٧
٩ ( 

                                                   ) ١١    نعم  ) ١٠ 
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٤٦ 

Z

M

Y

X

N

B

A

C

E

D

  ::::            العاشرالعاشرالعاشرالعاشر    السؤالالسؤالالسؤالالسؤال
 X , N , M , Z(تم إجراء سلسلة من التجارب على الفلزات 

 Y   (ــــة التكــــافؤ وهــــي ــــزات ثنائي ــــد تم تســــجيل البيــــا�ت ، فل وق
  :الواردة في الجدول 

  المعلومات 
  في تحضير بقية العناصر من محاليل أملاحها  X العنصريستخدم   ١

٢  
ولكنــه لا يتفاعــل مــع  Z يتفاعــل مــع أيــو�ت العنصــر M العنصــر

  . Y أيو�ت العنصر

٣  
ل الالكـترو�ت مـن والهيـدروجين ، تنتقـ N  عند بناء خليـة قطباهـا
  . N الهيدروجين إلى قطب

  . HCl لتر/ مول  ١في محلول  Z يذوب  ٤
 

  :أجب عن الأسئلة الآتية  �
 .لعامل المؤكسد الأقوى حدّد ا - ١
 خلية غلفانية لها أكبر فرق جهد  الفلزين اللذين يكوّ�ن حدّد  - ٢
 أيهما يمُثّل المهبط ؟ Zو  Mفي خلية غلفانية قطباها  - ٣
في وعاء مصنوع من  Nل يمكن حفظ محلول أحد أملاح ه - ٤

 ؟  Y مادة 
اتجاه حركة  حدّد   Nو  Yفي خلية غلفانية قطباها  - ٥

 الألكترو�ت عبر الأسلاك ؟ 
  :تلقائياً الآتي هل التفاعل  -٦

X(s) + H
+

(aq)      X
2+

(aq) + H2(g)  
  ؟ Xو لا يختزل أيو�ت    Mاختر فلزاً يختزل أيو�ت  -٧
  أقوى كعامل مختزل ؟ )  Mأم  Z( أيّ الفلزات   -٨
  
  

  : الإجابة 

١ (N
2+     ٢ (N   ، X   

٣ (Z        لا يمكن ) ٤   
    نعم  )٦   N  إلى Y من ) ٥
٧ (Y    ٨ (M     
  
  
  

  ::::            الحادي عشرالحادي عشرالحادي عشرالحادي عشر    السؤالالسؤالالسؤالالسؤال
  :الجدول اmاور القيم المطلقة لجهود الاختزال المعيارية للعناصر يبينّ 

 C  ، B   ، A  ،D ، E   
  : وقد لوحظ ما يلي 

  
يختزل  Cالعنصر  -

  . Aو  B العنصرين 
في  Eتقل كتلة القطب  -

  ) B-E( الخلية التي قطباها 
ذوب في لا ي Dالعنصر  -

في محلول حمض  B بينما يذوب العنصر. المخفف  HClمحلول حمض 
HCl .  

  

  :أجب عن الأسئلة الآتية  �
  ؟ Bما قيمة جهد التأكسد للعنصر ) ١
  حدد العامل المختزل الآقوى ؟) ٢
  حدد العنصرين اللذين يكو�ن خلية غلفانية لها أعلى فولتية ؟) ٣
  ؟ Cأكسدة العنصر  Eهل تستطيع أيو�ت ) ٤
    ما قيمة جهد الخلية المعيارية  للخلية المكونة من العنصرين ) ٥
 )A  وD (  
في وعاء مصنوع من  Eهل يمكن حفظ أحد محاليل العنصر )  ٦

  ؟ Aالفلز 
في تحضير بقية العناصر من  Eاستخدام  العنصر هل  يمكن ) ٧

  .محاليل مركباnا 
  
  

  : الإجابة 

    E) ٢   فولت ٠,٢٥-) ١
٣ (E   وD    لا يمكن ) ٤   
  نعم ) ٦  فولت  ٠,٧٨) ٥
  نعم )  ٧
  
  
  

E  نصف تفاعل الإختزال
o
|    |||| 
  )فولت(

A
2+ 

+ 2e
- 
⟶A ٠,٤٤ 

B
2+ 

+ 2e
- 
⟶B ٠,٢٥ 

C
2+ 

+ 2e
- 
⟶C ٠,٧٦ 

D
2+ 

+ 2e
- 
⟶D ٠,٣٤ 

E
3+ 

+ 3e
- 
⟶E ١,٦٦ 
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٤٧ 

  ::::            الثاني عشرالثاني عشرالثاني عشرالثاني عشر    السؤالالسؤالالسؤالالسؤال
تم اســــــتخدام عــــــدد مــــــن الأقطــــــاب الفلزيــــــة ومحاليهــــــا المائيــــــة 

ــــتر /مــــول١( ــــة مختلفــــة في الظــــروف  ٤لعمــــل ) ل خــــلاY غلفاني
جهــود ) ٢(، كمــا يبــين الجــدول ) ١(المعياريــة كمــا في الجــدول 

  . صاف التفاعلاتالإختزال المعيارية لعدد من ان

  
  ، أجب عما �تي ) ٢،  ١(اعتماداً على المعلومات في الجدولين 

  ؟) ١(يمثل المصعد في الخلية )  Bأم   A(أيّ القطبين  - ١
E(ما رقم الخلية التي لها أقل قيمة جهد  - ٢

o  (؟  
  ؟) ٣( في الخلية رقم) B(ماذا يحدث لكتلة القطب  - ٣
Al(أيّ الأيو�ت - ٤

3+
 , Ni

2+ 
,Ag

  أقوى عامل مؤكسد ؟)  +
  اختر فلزين لعمل خلية لها أعلى جهد ) ٢(�ستخدام الجدول  - ٥
E (ما قيمة جهد  - ٦

o ؟ ) ٣(للخلية رقم ) الخلية  
  ) .٤(حدّد إتجاه حركة الإلكترو�ت في الخلية رقم  - ٧
مصنوع من  في وعاء Niمحلول أحد أملاح  هل يمكن حفظ - ٨

  ؟  Zn مادة 
Al(أيّ الأيونين  - ٩

3+  ،Ni
لا يمكن اختزاله �لتحليل )  +2

E(الكهر�ئي لمحاليل أملاحه ؟ 
o  فولت ٠,٨٣- = اختزال الماء (  

ما المادة الناتجة عند المهبط في خلية التحليل الكهر�ئي  -١٠
  ؟  ZnBr2و   CuBr2لمزيج من مصهوري 

  

  : الإجابة 
١- B       ٢(م رق -٢ (  
Ag -٤    يزداد  -٣

+   
٥- Ag  وAl     فولت  ١,٤١ -٦  
  لا يمكن  -٨   Cuإلى  Znمن  -٧
٩- Al

3+     ١٠ - Cu 

  

  ::::            الثالث عشرالثالث عشرالثالث عشرالثالث عشر    السؤالالسؤالالسؤالالسؤال
�لاعتماد على التفاعلات الآتيـة الـتي تحـدث في خـلاY غلفانيـة 

  :تلقائية الحدوث أجب عن الأسئلة الآتية 
A

2+
 + X

    A + X
3+ )١  

B
2+

 + Y
    B + Y

2+ )٢ 

X
3+

 + B
   X + B

3+ )٣  
  .لعامل المؤكسد الأقوى حدّد ا -١
  .اختر عنصرين يكّو� خلية غلفانية لها أكبر فرق جهد -٢
Bاختر عنصراً يختزل  -٣

Aو لا يختزل  +3
2+ .  

Xهل يستطيع  -٤
  ؟ Yأكسدة عنصر  +3

مـــن محلـــول أحـــد أملاحـــة  Yهـــل يمكـــن تحضـــير العنصـــر  -٥
  ؟ �Aستخدام العنصر 

   BCl2أيّ العناصر يمكن استخدامه كوعاء لحفظ محلول  -٦
  )  X-A( إذا تم تكّوين خلية غلفانية قطباها   -٧

 .أيّ القطبين يمثل المهبط  -

 .اكتب معادلة نصف تفاعل التأكسد  -

اكتب معادلة التفاعـل الحـادث عنـد المهـبط أثنـاء التحليـل  -٨
  ) .أقطاب غرافيت(  XBr3الكهر�ئي لمصهور 

ــــة رقــــمفي -٩ ــــه مــــع مــــرور ) ١( المعادل ــــين تقــــل كتلت أيّ القطب
  . الزمن
حــدّد إتجــاه حركــة الأيــو�ت الســالبة ) ٣(في المعادلــة رقــم -١٠

  . عبر القنطرة الملحية 
Y(أيّ الأيو�ت ) ٢(في المعادلة رقم -١١

2+  ،B
يـزداد )  +2

  . تركيزها 
  

  : الإجابة 
١- Y

2+     ٢- Y  وA   
٣- X       لا يمكن  -٤  
   Y -٦      نعم  -٥
٧- X    ،      A     A

2+ 
+2e

-   

٨- X
3+

+3e
-
   X  ٩- X 

B -١١   Xإلى  Bمن  -١٠
2+  

رقم 
  الخلية

E  نصف تفاعل الإختزال    القطب
o 

A B  Ni
2+

 +2e
--

Ni   -٠,٢٥  
١  Ni Zn  Zn

2+
+2e

--
Zn   -٠,٧٦  

٢  Cu Ag Ag
+
  + e

--
  Ag  +٠,٨٠  

٣  Al Ni  Cu
2+

 +2e
--

Cu   +٠,٣٤  
٤  Zn Cu  Al

3+
 +3e

--
Al   -١,٦٦  

  )٢(جدول    )١(جدول 
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  ::::            الرابع عشرالرابع عشرالرابع عشرالرابع عشر    السؤالالسؤالالسؤالالسؤال
، حيـــث خـــلاY غلفانيـــة  لأربـــع معلومـــات  الجـــدول التـــالي يمُثـــل

تتكون كل خلية من قطب الهيدروجين المعيـاري وأحـد الفلـزات 
وهـي ذات شـحنة   )  X , Y ,Z , R(الإفتراضـية الآتيـة 

  . ثنائية موجبة 
رقم 
  الخلية

  الخلية
E°°°° 

الخلية 

  )فولت(
  معلومات 

١  X-H2 +يمثل   ٠,٨٥X القطب الموجب  

٢  Y-H2 +كتلة قطب الهيدروجين   تزداد  ٠,١٤  
٣  Z-H2 +ن التيار من   ٠,٢٥Yإتجاه سرZ  إلىH2 

٤  R-H2 +يزداد تركيز   ١,١٨R
2+ 

  :أجب عن الأسئلة الآتية  �
  .صيغة العامل المختزل الأقوى ما  -١
  . اختر فلزين يكّو� خلية لها أقل جهد ممكن  -٢
مـــــن لا يحـــــرر غـــــاز الهيـــــدروجين  ) Zأم  X( أيّ الفلـــــزين -٣

  .المخفف  HClمحلول حمض 
ما قيمة جهد الخلية المعيارية للخلية الغلفانيـة الـتي قطباهـا  -٤

  ) Y-R(من الفلزين 
المخفـــف في وعـــاء  HClهــل يمكـــن حفـــظ محلــول حمـــض  -٥

  . Zمصنوع من الفلز 
ــــــونين   -٦ R(أيّ الأي

2+  ،Y
ــــــه �لتحليــــــل )  +2 لا يمكــــــن اختزال

E(الكهر�ئي لمحاليل أملاحه ؟ 
o  فولت ٠,٨٣-= اختزال الماء(  

Yإيهما أقوى كعامل مؤكسد  -٧
Xأم  +2

  ؟ +2
Zهل يستطيع  -٨

  ؟ Yأكسدة عنصر  +2
  

  
  : الإجابة 

١- R      ٢- X   وR 

٣- X       فولت ١,٠٤ -٤  
R -٦     لا يمكن -٥

2+  
٧- X

  لا يمكن  -٨    +2
  

  

  ::::            الخامس عشرالخامس عشرالخامس عشرالخامس عشر    السؤالالسؤالالسؤالالسؤال
وهـــي  ذات شـــحنة  تم اســـتتخدام الفلـــزات الإفتراضـــية الآتيـــة 

ـــة  مـــع  محلـــول أحـــد أملاحهـــا )  E,D,C,B,A(ثنائيـــة موجب
المغموس )  Ni(مع عنصر النيكل ) لتر /مول ١(المائية بتركيز 

وتم الحصـول علـى ) لـتر /مـول ١(ئيـة بتركيـز في أحد أملاحه الما
  . النتائج الأتية 

أقطاب 
  الخلية

E°°°° 
الخلية 

  )فولت(
  النتائج

Ni-A حركة الأيو�ت الموجبة �تجاه وعاء    ٠,٥٩A    
Ni-B تزداد كتلة   ٠,٥١Ni  مع مرور الزمن.  
Ni-C لا يمكن حفظ   ٠,٠٩C

 Niفي وعاء من  +2

Ni-D لبة �تجاه وعاء حركة الأيو�ت السا  ٢,١٢D 

Ni-E يقل تركيز أيو�ت   ٠,٩٣Ni
  مع الزمن  +2

  :أجب عن الأسئلة الآتية  �
  .الأقوى  المؤكسدما صيغة العامل  -١
  . اختر فلزين يكّو� خلية لها أعلى جهد ممكن  -٢
  أيهما يمُثّل المهبط ؟ Aو  Cفي خلية غلفانية قطباها   -٣
اكتـب معادلـة التفاعـل   Eو  Dفي خلية غلفانية قطباها   -٤

  . الحادث عند القطب السالب 
Eهــل يمكــن تحريــك أحــد محاليــل  -٥

بملعقــة مصــنوعة مــن  +2
  .  Cالفلز 

يمكن أسـتخدامه لتحضـير الفلـز )  Bام  D( أيّ الفلزين  -٦
E  من محلول أحد أملاحه .  
�ســتخدام خليــة  ASO4عنــد التحليــل الكهر�ئــي لمحلــول  -٧

  ما المادة المتُكّونة عند المصعد ؟ ذات أقطاب غرافيت ، 

  
  : الإجابة 

١-A
2+      ٢- D  وA 

٣- A      ٤-D      D
2+ 

+ 2e
-   

  D -٦      نعم  -٥
       غاز الأكسجين  -٧
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  ::::            السادس عشرالسادس عشرالسادس عشرالسادس عشر    السؤالالسؤالالسؤالالسؤال
والتي تشكل )  Y, X , D, C , B , A ( لديك الفلزات 

  : فإذا علمت أن . أيو�ت ثنائية موجبة في مركباnا 
Xيختزل أيو�ت  Aنصر الع •

C، ولا يختزل  +2
2+ . 

  Yفي وعاء من   Dو  Bيمكن حفظ محاليل كل من  •
  Bمن أيو�ته �ستخدام  Dيمكن استخلاص الفلز  •
ليلـه الحمضـية ، لا يحرر الهيدروجين مـن محا Bالعنصر  •

  HClيذوب  في محلول الحمض  Xولكن العنصر 
  : أجب عن الأسئلة الآتية 

  ؟ DSO4تحليل الكهر�ئي لمحلول ما نواتج ال) ١
ما الفلز الذي لا يحـرر غـاز الهيـدروجين مـن محلـول الحمـض ) ٢

HCl  المخفف ، ولا يختزل أيو�تD ؟  
ـــة القطـــب ) ٣ ـــتي    Xمـــاذا يحـــدث لكتل ـــة ال ـــة الغلفاني في الخلي

  ؟ Xو  Dقطباها 
Cماذا يحدث لتركيز أيو�ت ) ٤

   Bو  Cفي خلية قطباها  +2
في وعاء مصنوع   Aمحلول نترات العنصر هل يمكن حفظ ) ٥

  Bمن الفلز 
اكتــب معادلــة التفاعــل الــذي يحــدث عنــد المصــعد في خليــة ) ٦

   AH2التحليل الكهر�ئي لمصهور 
  . حدّد فلزين لعمل خلية غلفانية لها فرق جهد أعلى ) ٧
  

  : الإجابة 
   O2:، المصعد  D: مهبط  -١
٢- Y        يقل  -٣  
  نعم  -٥    تزداد  -٤
٦- 2H

-  
      H2 + 2e

-   

٧- C   وY   
  
  
  
  
  
  

  ::::            السابع عشرالسابع عشرالسابع عشرالسابع عشر    السؤالالسؤالالسؤالالسؤال
  : تم إجراء سلسلة من التجارب على الفلزات الإفتراضية الآتية 

 )D , X , Q , A  (  ثنائيـة موجبـة في وهـي تشـكل أيـو�ت
  . وقد تم الحصول على النتائج التالية  .مركباnا 

في  Dالفلز  عند وضع سلك من Aترسبت ذرات الفلز  •
Aمحلول يحتوي على أيو�ت 

2+  . 

 Qيتصاعد غاز الهيدروجين عند غمس مسمار من الفلـز  •
 .المخفف  HClمحلول الحمض في 

ــــو�ت  • ــــوي علــــى أي ــــك محلــــول يحت ــــد تحري Qعن
بملقــــة   +2

 . Qترسبت ذرات  Aمصنوعة من الفلز 

محلـول الحمـض مع محلـول  Xلا يتفاعل سلك من الفلز  •
HCl   المخفف.  

  : ب عن الأسئلة الآتية أج
  . حدّد العامل المختزل الأضعف  -١
  . حدّد العامل المؤكسد الأضعف  -٢
   Xولا يؤكسد  Aأيو�ً يؤكسد اختر  -٣
�لتحليـــل الكهر�ئـــي مـــن   Xهـــل يمكـــن تحضـــير العنصـــر  -٤

  ؟  XSO4محلول 
  : هل التفاعل الآتي تلقائي  -٥

D + 2H
+
         D

2+  
+ H2 

مــن محلــول يحتــوي أيــو�ت  Aترســيب ذرات الفلــز  إذا اردت -٦
A

  .  Dأم  Xفأي الفلزات تختار ،   +2
Qماذا يحدث لتركيز أيو�ت  -٧

   Aو  Qفي خلية قطباها  +2

  )A  ،X(أيّ القطبين يمثل المهبط في الخلية المكونة من قطبي  -٨
  

  : الإجابة 
١- X       ٢- D

2+   

٣- Q
  نعم  -٤    +2

   D -٦    نعم   -٥
 X -٨      قلت -٧
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  ::::            الثامن عشرالثامن عشرالثامن عشرالثامن عشر    السؤالالسؤالالسؤالالسؤال
فلـــزات افتراضـــية تمّ تكـــوين خمســـة خـــلاY غلفانيـــة تلقائيـــة مـــن 

وقـد   ) Z , E , C , A ,Y, X(ذات شـحنة ثنائيـة موجبـة 
  : تم تسجيل النتتائج الآتية في الجدول الآتي 

  معلومات  الخلية الغلفانية  الرقم
١  C-Y   تتجه أيو�تNO3

   Yفي القنطرة نحو  -
٢  E-Z   تتجه أيو�تNa

   Eفي القنطرة نحو  +
٣  A-X   تقل كتلةA  مع مرور الزمن  
٤  E-Y   ن التيار من القطبYاتجاه سرE  إلىY 
٥  C-A   يقل[A

2+
] 

  : أجب عن الأسئلة الآتية 
  ما العامل المؤكسد الأقوى ؟ -١
  ما العامل المختزل الأقوى ؟ -٢
  .ى جهد ممكن اختر فلزين يكّو� خلية لها أعل  -٣
  ؟ Zبملعقة مصنوعة من  ABr2هل يمكّن تحريك محلول  -٤
 لعـافتلا ةلـداعم بتـكا  ،)  X-Y( خلية غلفانية قطباهـا  -٥
  . بلاسلا بطقلا دنع ثدالحا

 ةيــللخا في كلاســلأا برّ عــ يئــ�ر هكلا رايــتلا نYر ســ هاتجــا امــ -٦
  ؟ ) Z-C(  اهابطق تيلا

  . A دسكؤ ي لاو  Y دسكؤ ي �ّ و يأ ترخا -٧
Y ت�و يأ لز تيخ اً ز لف ترخا -٨

Z ت�و يأ لز تيخ لاو   +2
2+ .  

 لو لـمح في بو ذيـ لاو  XSO4 لو لـمح في بو ذي اً ز لف ترخا -٩
CSO4 .   

  

  : الإجابة 
١- X

2+     ٢- Z
   

٣- X وZ     لا -٤   
٥- Y      Y

2+
 + 2e

-       
C -٧       C لىإ Z نم -٦

2+   
٨- E       ٩- A   
  
  
  

  ::::            عشرعشرعشرعشر    ععععسسسسااااتتتتللللاااا    السؤالالسؤالالسؤالالسؤال
) لــتر /مــول١(ومحاليهــا المائيــة تم اســتخدام عــدد مــن الأقطــاب 

ـــة كمـــا في  ٣لعمـــل  ـــة مختلفـــة في الظـــروف المعياري خـــلاY غلفاني
هـــود لج ةقـــلطلما ميقـــلا) ٢(، كمـــا يبـــين الجـــدول ) ١(الجـــدول 

   تاز لفلا ت�و يأ نمالإختزال المعيارية لعدد 

  باطقلأا  ةيللخا
 تيلا ت�و يلأا
  اهز يكر ت لقي

  

E]  نو يلأا
°
]  
  تلو ف

١  C-H2 [H
+
 ] A

3+  ٠,٧٤  
٢  B-A [B

2+
]  B

2+  ٠,٨٥  
٣  A-C [C

3+
]  C

2+  ٠,٤٤  
  )٢( لو دج  )١( لو دج

  : أجب عن الأسئلة الآتية 
  . ىو قلأا دسكؤ لما لماعلا ددّ ح -١
  . نكمم دهج لقأ اله ةينافلغ ةيلخ �و كّ ي نيز لف ترخا -٢
   دعصلما ددّ ح : )٢( مقر  ةيللخا في -٣
   . هتلتك لقت باطقلأا يّ أ : )٣( مقر  ةيللخا في -٤
  ؟ B زلفلا نم ءاعو  في HCl لو لمح ظفح نكيم له -٥
  ؟ )٢( مقر  ةيللخا دهج ةميق ام -٦
 دهج رادقم ام ، ACl2 رو هصلم يئ�ر هكلا ليلحتلا دنع -٧
 Cl2 لاز تـخا دهج ن§ اً ملع ، لعافتلا ثو دلح مز لالا ةير اطبلا
   . تلو ف ١,٣٦ يو اسي

 ةيــــئالما هحــــلامأ ليــــلامح نمــــ A زلــــفلا يرضــــتح نكــــيم لهــــ -٨
  ؟ B زلفلا مادختس�
  

  : الإجابة 
١- B

2+     ٢- A و  C
   

٣-A       ٤- A  
    تلو ف ١,٦١ -٦       معن -٥
           تلو ف ٢,١٠ نم بركأ -٧
           نكيم لا -٨
 
  
  



 ٥١ 
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