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 التأكسد و الاختزال و الكيمياء الكهربائية – الثانيةالوحدة 

 اعداد ابراهيم دبوبش  
 

   التأكسد و الاختزال–الفصل الاول 

 الاختزالو  التاكسد مفهوم  -أولا  

 
 الالكترونات : حركةاعتمادا على -2

 
لاحظ التغیرات في التر�یب الإلكتروني لذرتي المغنیسیوم 

  والأكسجین عند تفاعلهما.

 
، اعلاه فالتفاعل بین المغنیسیوم والأكسجین؛ أنظر الشكل 

 يتضمن حدوث عملیتین في آن واحد هما: 

 فقد إِلكترونات من ذرة المغنیسیوم. -1

 �سب إلكترونات إلى ذرة الأكسجین.  -2

        Ni + Cu2+ → Ni+2 + Cuمثل :

 لاحظ التغیر الذي حدث :

 
 تسمى 

 .عملیة فقدان الإلكترونات في التفاعل الكیمیائي : التأكسد

 .الإلكترونات في التفاعل الكیمیائيعملیة �سب :  الاختزال

معا فلا تأكسد دون اختزال و لا اختزال  يرتبط �لا المفهومین

 دون تأكسد  و �لاهما متعاكس �المفهوم .

 و من المظاهر التي تحدث فیها تأكسد و اختزال :

( مثل تفاعل خام  خاماتها زات من لاستخلاص الف  -1

 ) مع الكر�ون ). Fe2O3الهیماتیت ( 

 
علیها الطاقة الازمة لجمیع الكائنات الحیة يتم الحصول  -2

 من الطعام بوساطة تفاعلات التاكسد و الاختزال .

الطاقة الكهر�ائیة التي يتم الحصول علیها من البطار�ات  -3

 على اختلاف انواعها .

 

 اعتمادا على التفاعل مع الأكسجين  :-1

 
التأكسد : هو اتحاد المادة ( العنصر ) مع الأكسجین ( ز�ادة 

 محتوى المادة من الاكسجین ).

( نقصان الاختزال : هو نزع الأكسجین من أكسید المادة 

 محتوى المادة من الاكسجین ).
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عرف �أنه عدد �مثل الشحنات الكهر�ائیة (الموجبة و 

السالبة) التي تبدو على الذرة في المر�ب سواء �ان أيونیا ( 
فقدان أو اكتساب �لي ) أو جزئیا ( فقدان أو اكتساب جزئي 

 الجزئیة : ) أي انه شحنة الذرة الكلیة أو
 الفعلیة لأيون الذرة. * المر�بات الأيونیة فهو الشحنة

 
* المر�بات الجز�ئیة  هو شحنة الذرة التي ستكسبها الذرة 

فیما لو أعطیت إلكترونات الرا�طة �لیا للذرة الأعلى 
كهروسلبیة و تكون سالبه أما الأخرى الاقل �هروسلبیة 

 فتكون موجبه .

 
 يمكن كسبها أو فقدها او المشاركة بهاعدد الالكترونات التي 

 بذلك �عرف :
 ز�ادة في عدد التأكسد، :  التأكسد  
 نقص في عدد التأكسد. : الاختزال  

وهكذا �مكن تحديد الذرات التي تأكسدت أو اختزلت في 
 التفاعل من معرفة التغیر في أعداد التأكسد.

  

 

 : 1سؤال 

 
 

فقدان  على تحتوي  لا كثیرة تفاعلات هناك:  قصور التعريف

 تعتبر  او اكتساب الالكترونات �لیا (تكو�ن المر�بات الايونیة)

مثل تفاعل الهیدروجین مع   والاختزال التأكسد تفاعلات من

 حمض الفلور�د ( تكو�ن المر�بات التساهمیة )لإنتاج  الفلور

 لذلك تم البحث عن مفهوم اكثر شمول .

 مثال :

H2 + F2 →2HF 

برا�طة تساهمیة و �سبب فرق الكهروسلبیة  HFيرتبط الجزئ 

بین الهديدروجین ( اقل �هروسلبیة ) و الفلور ( اعلى 

كهروسلبیة ) تنزاح الالكترونات نحو الفلور مكتسبا شحنة 

سالبة جزئیة و تكسب ذرة الهیدروجین شحنة موجبة جزئیة و 

�سبب انز�اح الالكترونات الجزئي ( عدم الفقدان او الاكتساب 

مشیرة الى قصور  والاختزال التأكسد تفاعلات من تعتبري ) الكل

 التعر�ف .
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 ثانیا : قواعد الحساب :

عنصر حر : مجموعة ذرات متشا�ه فقط لا تحمل شحنة  -1

 (عدد التاكسد �ساوي صفر ) . 

 مثال :

Cu B Cl2 P4 S8 

ايون منفرد : ذرة واحدة منفردة فقط ( تحمل شحنة )  -2

 (عدد التاكسد �ساوي الشحنة ) . 

 مثال :

Cu+2 Al+3 K+1 N-3 Br-1 Ca+2 Cl-1 

مر�ب متعادل : مجموعة ذرات مختلفة فقط لا تحمل  -3

 شحنة (مجموع اعداد التاكسد �ساوي صفر ) .

 مثال :

3HN 4HC 4ClI O2F 3FN 

H2O ← 2  ×عH  +1  ×عO صفر = 

H2SO4 ← 4  ×عO  +1  ×عS  +2  ×عH صفر = 

ايون مر�ب : مجموعة ذرات متشا�ه او مختلفة تحمل  -4

 شحنة (مجموع اعداد التاكسد �ساوي الشحنة) .

 مثال : 

NH4
+ SO4

-2 Cr2O7
-2 I3

-1 BF4
-1 

Cr2O7
 O   =-2ع×  Cr   +7ع× 2 ← 2-

 

. 

 لخلاصة للمفاهیم :

 

 
 قواعد حساب عدد التأكسد :

 اولا : عدد تأكسد للذرات داخل المر�بات و تكون ثابتة .

 . +IA + )1  (K1+ , Na1+ , Li1عناصر المجموع  -1

 . +IIA  +)2 ( Ba2+ , Ca2+ , Mg2عناصر المجموعة  -2

 ) . Al + )3الالمنیوم  -3

)  1-( الهالوجینات مع الفلزات و �اقي  )  F )-1 الفلور  -4

 و المجموعات الايونیة.

 ) يوجد له ثلاث حالات :5الاكسجین ( – 5

 ) . 2-(  عامة

 ) مر�بات فوق الاكاسید .1-( خاصة

 F2O2) في مر�ب 1او (+  F2O) في مر�ب  2( +استثنائیة 

 الهیدروجین له حالتین : -6

 ) . 1عامة ( + 

 هیدر�دات الفلز .) مر�بات  1-خاصة (
 

  قد يكون للعنصر الواحد أكثر من عدد تأكسد
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3- 

 

 : 4سؤال 

 
 العامل المؤ�سد و العامل المختزل :

المؤ�سد : و هو المادة التي اكتسبت الكترونات أي قل عدد العامل 
 تأكسدها فهي التي اختزلت .

العامل المختزل :  و هو المادة التي فقدت الكترونات أي زاد عدد 

 تأكسدها فهي التي تأكسدت .

أن المادة التي تتأكسد هي نفسها العامل المختزل، بینما المادة  اي

  ل المؤ�سد.التي تُختزل هي نفسها العام

 ادرس التفاعل الاتي :

 

في كل من المعادلات التالية حدد العامل المؤكسد والعامل 
 المختزل :

 

لا تعتبر المعادلة معادلة تأكسد و اختزال الا اذا رافقها تغیر 

 في اعداد التأكسد للذرات فمثلا :

NaOH +HCl  NaCl +H2O 

 

 : 2سؤال 

 احسب عدد التأكسد للعنصر الذي تحته خط فيما يلي: 
2-

7O2Cr8.  2-
4OCr7.  

 

2ClCu2.   4OS21.H 

 

5O2. P10 C49.Li 

 

1-
4OMn4.  

3O2Fe3. 

 

124H2. N 
1-

4OCl11. 

 

3-
4OAs6.  1-

3OV5. 

 

 : 3سؤال 

 احسب عدد التأكسد للعنصر الذي تحته خط فيما يلي: 

 

4OClH .3 3ON2.Li 6O4S21.Na 

4O2C26.H 2Cl2Hg5. 3)4(SO2Cr4. 

1-
3OBi10. 4O2N8. Cl7. HO 

 و لتحديد التأكسد و الاختزال ادرس التفاعلات الاتية :

1- 

 

2- 
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 :7سؤال 

 
 : 8سؤال 

 
 : 9سؤال 

 
 التأكسد والاختزال الذاتي: تفاعلات

 

 

 ملاحظة :

***التاكسد و الاختزال للذرة و عند التحديد �جب ذ�ر المادة 
 كامله �ما هي �المعادلة دون أي تغییر .

 *المادة تتاكسد : هي عامل مختزل 
 *المادة تختزل : هي عامل مؤ�سد

 *كل عملیة تاكسد تحتاج عامل مؤ�سد لتتم .

 *كل عملیة اختزال تحتاج عامل مختزل لتتم .
قد تسلك نفس المادة �عامل مؤ�سد في تفاعل ما و  **

كعامل مختزل في تفاعل آخر حسب طبیعة المادة التي تتفاعل 

عاملین مؤ�سدين مع �عضهما فإن العامل  لمعها ، فإذا تفاع

 المؤ�سد الأقوى �سلك �عامل مؤ�سد والآخر �عامل مختزل .

 : 5سؤال 

مؤ�سد والعامل في �ل من المعادلات التالیة حدد العامل ال

 المختزل :

 
 : 6 سؤال

يحتاج إلى عامل مؤكسد وأيها يحتاج إلى  أي التحولات الآتية
  عامل مختزل؟
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عند موازنة معادلة ما �جب أن تحقق المعادلة الموزونة 

:شرطین هما   

 1- قانون حفظ المادة : 

( المادة لا تفنى و لا تستحدث و لكن تتحول من  

شكل إلى أخر ) و �المعادلات �كون مجموع ونوع الذرات في 

المواد المتفاعلة �ساوي مجموع ونوع الذرات في المواد 

 الناتجة .

) المادة7=5-+2مجموع عددي (   

 2- قانون حفظ الشحنة : 
مجموع للشحنات الكهر�ائیة للمواد في المواد  

المتفاعلة �ساوي مجموع للشحنات الكهر�ائیة للمواد في 

 المواد الناتجة.

) الشحنات3-=5-+2مجموع جبري (  
 و يتم ذلك من خلال عدة طرق هي :

  الموازنة بطريقة المحاولة والخطأ : –أولا 
 مثال ذلك:

 
 و �كون موازنتها �التالي :

 
 و قد حققت قانوني حفظ المادة و حفظ الشحنات 

: زن المعادلة الاتیة �طر�قة المحاولة و الخطأ :9مثال   

 

 

 في التفاعل الاتي :و 

 
، إذ ClO-تلاحظ أن الكلور يتأكسد إلى أيون الهیبو�لور�ت 

)، وفي الوقت نفسه 1يزداد عدد تأكسده من صفر إلى (+

؛ إذ ينقص عدد تأكسده من Cl-ُ�ختزل إلى أيون الكلور�د 

). و�سمى هذا النوع من التفاعلات "تأكسداً 1-صفر إلى (

 واختزالاً ذاتیاً". 

�عامل مؤ�سد  (عنصر) التفاعلات التي تسلك فیها المادة فهي

 . ( نفس التفاعل )  في آن واحد مختزلو �عامل 

 : 7سؤال 

أدرس المعادلات التالیة ثم حدد العامل المؤ�سد والمختزل في 

 : كل منها

 
 :  8سؤال 

 : أدرس المعادلتین الآتیتین ثم أجب عما يلیهما من اسئلة
 

P4 PH3+ H2PO2
-1 

 

CO2  C + O2 

 . حدد العامل المؤ�سد والعامل المختزل في �ل من المعادلتین .1   

 . أي المعادلتین تمثل تفاعل تأكسد واختزال ذاتي.2   
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 مثال : زن المعادلة الاتیة :

 
 الحل :

1- 

 

 

2- 

 

3- 

 

 الالكترونات المفقودة و المكتسبة متساو�ة . -4

5- 

 

 : زن المعادلات الاتیة : 11مثال 

 

 

: 10مثال   

 
 ثانیا : طر�قة نصف التفاعل (ايون – الكترون ) :

بدون تحديد طبيعة  إلكترون  –طريقة ايون  -أ
 :الوسط ( البسيطة)

غیر موجود �أحد   Hاو   O( المعادلة التي لا توجد فیها 

 الاطراف ) .

 يتم ذلك من خلال الخطوات الآتية :

فصل المعادلة إلى معادلتين تسمى كل منها معادلة نصف  -1

 التفاعل ( اعتمد على التشابه ) .

 الضرب ) .تحقيق قانون حفظ المادة و يكون ( ب -2

تحقيق قانون حفظ الشحنات و يكون ( بالإلكترونات ) عند  -3

 الطرف الكبير ليصغر .

س : تمثل عدد الالكترونات و تكون عند الطرف الاكبر و 
 قيمتها يجب ان تكون سالبة .

 ) .-----ملاحظة : اذا كانت س=صفر او قيمة موجبة ( انا 

 بعد هذه الخطوة يكون كل نصف موزون.

 وحيد الالكترونات بالمضاعف المشترك الاصغر .ت -4 

 جمع المعادلتين ( المتشابه يجمع و المتعاكس يطرح ) . -5
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 : 1مثال 

اكتب المعادلة الموزونه للتفاعل �الوسط الحمض الاتي 

 �طر�قة نصف التفاعل :

 
 فصل-1

 
 حفظ المادة : -2

 *** الشعب اولا :

 
   H2O نضیف **الاكسجین :

 
***H : نضیف H+ 

 
 الشحنات ( الالكترونات ) -3

 2نصف التأكسد :المجموع للشحنات في الطرف الأيسر = + 
 3للشحنات في الطرف الأيمن = +بينما المجموع 

 ) 1-اذا س =  2=3( س+
المجموع للشحنات في الطرف الأيسر = نصف الاختزال : 

، بينما المجموع للشحنات في 12) = +2-( 1+  14+
 6) = +3(+2) + 0(7الطرف الأيمن = 

 ) 6-اذا س =  6=12( س+
 

 كل نصف موزون بالوسط الحمضي***** *****
 

 

 

 وسط حمضي وقاعدي) (إلكترون  –طريقة ايون  -ب

 -نصف التفاعل ( الحمضي والقاعدي):

 المعادلة   ←   السهم   ←اللفظ     -* تحديد الوسط :

  OH- ←عدي    قاH+← حمضي  
 خطوات الوزن دون اعتبار الوسط ( حمضي او قاعدي )   

 :تجهیز المعادلة  -1
* O2/ H +/ H -OH     ≡     3/O2/ O 2/ H 2O2H   

 CnHnOn**المر�بات العضو�ة : 

دون التشا�ه اولاا ثم  المكرر يوزع ←فصل المعادلة  -2
 موجود  O 2/ H 2O2H /2 ) الا اذا �ان احد  Oو  Hاعتبار 

 تحقيق قانون حفظ المادة و يكون ( بالترتيب الاتي ) .-3

 )( �الضرب ) . H / O* وزن الذرات عدا ( 
 **O ← نضیف H2O  ***H ← نضیف H+ 
تحقيق قانون حفظ الشحنات و يكون ( بالإلكترونات ) عند  -4

 . الاكبرالطرف 

س : تمثل عدد الالكترونات و تكون عند الطرف الاكبر و 
 قيمتها يجب ان تكون سالبة .

 ) .--؟؟؟؟ملاحظة : اذا كانت س=صفر او قيمة موجبة ( انا 

 بالوسط الحمضي .بعد هذه الخطوة يكون كل نصف موزون 

تكون للمعادلة الكاملة �الوسط الحمضي  6+  5***الخطوة  
في حال  7و القاعدي و يتم تجاوزها و الانتقال الى الخطوة 

 نصف تفاعل قاعدي .
 توحید عدد الإلكترونات ( المضاعف المشترك الأصغر) -5
 جمع المعادلتین ( المتشابهة �جمع والمعاكس �طرح) -6

 بدا�ة ←�ة وزن المعادلة �الوسط الحمضي (نها         
 )القاعدة وزن المعادلة �الوسط

 للطرفین .  -OH ←في المعادلة  +Hمقابل �ل   -7

 .  H2O تحول الى +OH- / Hاجتمع فیه  يالطرف الذ -8

 جمع المعادلة وطرح الفائض من الماء او جمعه ان وجد  -9

 (نها�ة وزن المعادلة �الوسط للقاعدي )
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 جمع المعادليتن (المتشابه يجمع و المتعاكس يطرح )

 

 نها�ة عملیة الوزن �الوسط الحمضي .

 : 3مثال 

 وازن معادلة التفاعل الآتي:

 

الحل: وازن المعادلة بافتراض أن الوسط حمضي. فتحصل    
 على المعادلة :

 

ولتحويل المعادلة السابقة  9الى  7ثم اكمال الخطوات من 
إلى معادلة تمثل التفاعل الذي يتم في وسط قاعدي اتبع ما 

 يأتي: 

 ):7الخطوة (

إلى  H+يساوي عدد أيونات  OH-  أضف عدداً من أيونات 
 كل من طرفي المعادلة: 

 

 ):8الخطوة (

 على شكل جزيئات ماء:  H+و  OH-  أجمع أيوني 

 

 ):9الخطوة (

 احذف جزيئات الماء الزائدة من أحد طرفي المعادلة: 

 

 نها�ة عملیة الوزن �الوسط القاعدي .

 

توحید الالكترونات :( المضاعف المشترك الاصغر )-4  

 

جمع المعدلتین : -5  

 

 نها�ة عملیة الوزن �الوسط الحمضي .

: 2مثال   

 

 

 توحيد الالكترونات :
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مثل �معادلات موزونة نصف التفاعل الذي �مثل �لاً من  -4

 التحولات الآتیة: 

 ). 2Br) إلى البروم (Br-أيونات البرومید (  -أ    

 ). 2Zn+) إلى أيون خارصین (Znخارصین (ذرة  -ب    

 ). 2Fe+) إلى أيون (Fe+3أيون ( -ج    

وازن طالب إحدى معادلات التأكسد والاختزال وحصل  -5

 على النتیجة النهائیة الآتیة:

 
 هل هذه المعادلة موزونة؟ ولماذا؟  

 وازن المعادلات الأيونیة الآتیة �طر�ق نصف التفاعل:  -6

 

 

 

 

 

 مثال :

 اكتب المعادلة الموزونه في الحالات الاتیة :

 
 اسئلة اضافية على الفصل الاول :

 وضح المقصود �كل من الآتي:  -1

 تأكسد ، اختزال ، عدد التأكسد ، تأكسد واختزال ذاتي.     

 ما عدد التأكسد لعنصر الكلور في �ل مما �أتي؟  -2

    KClO4   ,   HClO2    ,    

NaOCl    ,    HClO3    ,    Cl2 

حدد العامل المؤ�سد والعامل المختزل في �ل من  -3

 التفاعلات الآتیة:
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   Cu \Znخلیة  :1مثال 

وضع محلول �هرلي للخارصین ( مثل �بر�تات الخارصین -1

) في وعاء و محلول �هرلي للنحاس ( مثل �بر�تات 

 ) في وعاء اخر . النحاس

غمس قطب الخارصین في وعاء محلول الخارصین و -2

 قطب النحاس �محلول النحاس .

 و صل السلك �القطبین .-3

  Uو صل المحالیل �القنطرة الملحیة ( انبوب الحرف -4

) دون امتزاج  KCl�المحلول الملحي مثل ( ئ مملو 

 المحالیل معا ( اغلاق اطراف الانبوب �قطن ) .

 

 Cuانحراف المؤشر في الفولمیتر نحو   نلاحظ ما يلي :

 القطب السالب (الخارصین ) لقطب الموجب ( النحاس )ا

 المصعد المهبط

 اختزال
(Cu+2 +2e  Cu) 

 تأكسد
Zn  Zn+2  + 2e 

 Znتقل �تلة  Cuتزداد �تلة 

 Zn+2يزداد تر�یز  Cu+2�قل تر�یز 

 

 

 

 استخدامات الخلا�ا الكهرو�یمیائیة :

 البطار�ات �انواعها .-1

 الطلاء الكهر�ائي .-2

 نوع على اعتمادا الكهرو�یمیائیة الخلا�ا من نوعین يوجد

 : هما وو تحولات الطاقة فیها  التفاعل

 الطاقة تحو�ل على تعمل التي  هي:  الغلفانیة الخلا�ا -1

 طاقة إلى التلقائیة الاختزال و التأكسد لتفاعلات الكیمیائیة

 .)  كهر�ائیة طاقة إنتاج(  كهر�ائیة

 إحداث فیها يتم التي هي:  الكهر�ائي التحلیل خلا�ا -2

 الطاقة �استخدام تلقائیة غیر اختزال و تأكسد تفاعلات

 ) . كهر�ائیة طاقة استهلاك(  الكهر�ائیة

 الغلفانیة الخلا�ااولا : 

 : �أنها تعرف

 تلقائي اختزال و تأكسد تفاعل فیها �حدث كهرو�یمیائیة خلیة 

 ) .كهر�ائي تیار(  كهر�ائیة طاقة انتاج إلى يؤدي

 : الطاقة تحولات

 : كهر�ائیة طاقة إلى الكیمیائیة الطاقة تحول

 : الغلفانیة الخلیة مكونات

 : الاتیة الادوات و المواد يلزم غلفانیة خلیة لعمل

 من)  صفیحة(  قطبین,  ايونیتین لمادتین محلولین,  وعائین 

 محلول و U حرف شكل على انبوب,  المحالیل نوع نفس

 او فولتمیتر,  موصل سلك,  مسامي حاجز او ملحي

 . غلفانومیتر

 ابراهيم دبوبش    :  Electrochemical Cellsالخلايا الكهروكيميائية – الثانيالفصل 
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 *** الحركة الخارجية :

 مما �شیر الى  Cuانحراف المؤشر في الفولمیتر نحو  

قطب اتجاه حر�ة الإلكترونات عبر السلك : من المصعد 

 .قطب النحاس إلى المهبط الخارصین 

 *** الحركة الداخلية : 

 اتجاه حر�ة الايونات السالبة عبر القنطرة الملحیة : 

(المهبط) إلى وعاء التاكسد   النحاس من وعاء الاختزال

 (المصعد   ) .الخارصین 

 
***لإكمال الدارة الكهر�ائیة �ستخدم حاجز مسامي �قوم بنقل 

 القطب السالبوعاءالقطب الموجب إلى وعاءمن  الايونات

أو  عبر القنطرة نحو وعاء الاختزال وتنطلق الايونات الموجبة

 محلول ملحي مشبع مثلقد �ستخدم قنطرة ملحیة تحتوي 

يتحرك فیها الايونات  +Kو   -Clأيونات موجبة و سالبة مثل 

 .نحو الاقطاب السالب نحو السالب و الموجب نحو الموجب

 وعند سريان التيار الكهربائي :
نحو وعاء التأكسد   -Clفتتحرك أيونات   Zn+2يزداد تر�یز 

تتحرك �ما لمعادلة أيونات الخارصین  ( القطب السالب )

نحو وعاء الاختزال (القطب الموجب)عبر  Zn+2 أيونات

نحو  +Kفتتحرك أيونات  Cu+2القنطرة الملحیة. �قل تر�یز 

وعاء الاختزال (القطب الموجب)عبر القنطرة الملحیة لمعادلة 

 أيونات النحاس 

 الملحية ( الحاجز المسامي ) :وظيفة القنطرة 
 اغلاق الدائرة الكهر�ائیة .-1

 المحافظة التوازن الايوني في الخلیة.-2

 تمنع التماس المباشر بین المحالیل .-3
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 : 4سؤال 

 

 : 5سؤال 

في خلیة �هرو�یمیائیة �سیطة مكونة من العنصر�ن 
و المحلول  A2(SO4)3و المحلول  B و  Aالافتراضین 

BSO4   وجد ان تر�یز ايونات العنصرB   تزداد في الخلیة
 مستخدما غشاء شبه منفذ اجب عن الاسئلة الاتیة :

 أكتب معادلة نصف التفاعل الذي �حدث عند �ل قطب.  -أ 
 أي القطبي �مثل المصعد وأيهما �مثل المهبط.  -ب
 : ارسم الخلیة السا�قة موضحاً على الرسم -ج
شحنة الأقطاب، واتجاه حر�ة الإلكترونات في الدارة  

 الغشاء .الخارجیة، واتجاه حر�ة الأيونات السالبة عبر 
 

 

يوضح الشكل المجاور خلية غلفانية تعتمد على  :1سؤال 
 التفاعل الآتي:

 

 أكتب معادلة نصف التفاعل الذي يحدث عند كل قطب.  -أ 

أي القطبي يمثل المصعد، وأيهما يمثل المهبط؟ وما شحنة  -ب
 كل منهما؟ 

وضح اتجاه سريان الإلكترونات في الدارة الخارجية  -جـ
  واتجاه حركة الأيونات السالبة عبر القنطرة الملحية.

 

تمثل المعادلة الآتیة التفاعل الذي �حدث في إحدى : 2سؤال 
 الخلا�ا الغلفانیة: 

 
 أكتب معادلة نصف التفاعل الذي �حدث عند �ل قطب.  -أ 
 أي القطبي �مثل المصعد وأيهما �مثل المهبط.  -ب
 : ارسم الخلیة السا�قة موضحاً على الرسم -ج
شحنة الأقطاب، واتجاه حر�ة الإلكترونات في الدارة الخارجیة،  

  واتجاه حر�ة الأيونات السالبة عبر القنطرة الملحیة.
 : 3سؤال 
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 مثال :

اذا علمت ان جهد الخلیة المكونه من الخارصین و النحاس 
) فولت و ان جهد الخلیة  1.1في الظروف المعیار�ة �ساوي (

المكونه من الخارصین و الالمنیوم  في الظروف المعیار�ة 
اذا �ان الخارصین هو المصعد في ) فولت ف1.56�ساوي (

) ايونات النحاس الخلیتین فإيهما أكبر میلا للاختزال (
 أم ايونات الفضة ؟

 الحل : 

على میل أنصاف التفاعل  عتمد مقدار قیمة ��ما ان 
فاذا جهد للحدوث فكلما زاد المیل للحدوث زاد جهد الخلیة 

 الفضة أكبر و أكثر میل للاختزال .
 

 : 6سؤال 

 
 

  : 7 سؤال

 ثم اجب عن الاسئلة : أدرس المعادلات التالیة

 حدد المصعد و المهبط .-1

  . الخلیة EOاحسب قیمة  -2

Fe + Cu+2 
 Fe+2 + Cu 

EO  ) الاختزالFe (  =-0.44   EO   ) الاختزالCu  ( =0.34 فولت 

Al + Cr+3 
 Al+3 + Cr 

EO  ) الاختزالAl (  =- 1.66  EO   ) التأكسدCr  ( =0.41  فولت 

 
 
 
 
 

 ):   الخليةEجهد الخلية الغلفانية   (  
  : 
 يعرف بانه القوة الدافعة الكهربائية  .•
تنتج عند استخدام قطبين مختلفين في خلية غلفانية  •

تندفع الالكترونات من المصعد الى المهط بسبب قوة 
 دافعة تحرك الالكترونات عبر الموصل  .

ي تنشأ بسبب الاختلاف في جهد الاختزال بين قطب•
 الخلية .

• 
 من خلال جهاز الفولتميتر .و تقاس بوحدة الفولت •

 : ميل العنصر للاختزال •

 ميل العنصر للتأكسد : •
 العوامل المؤثرة في جهد الخلية :

 .في المحالیل تر�یز الايونات •
 الضغوط الجز�ئیة للغازات المشار�ة في التفاعل •

 درجة الحرارة .•

جهد الخلیة �جهد اختیار ظروف موحدة لقیاسه و سمي يتم 
Eoالخلیة المعیاري  ( 

 ) وهي :الخلیة 
  الظروف المعیار�ة : 

 = مول/لتر،  1التر�یز 
 = ضغط جوي   1الضغط 
 =  س ْ 25درجة الحرارة  

 
Eo الاختزال للعنصر = -Eo  التأكسد للعنصر 

 
 على میل أنصاف  و تعتمد مقدار قیمة

التفاعل للحدوث فكلما زاد المیل للحدوث زاد 
 جهد الخلیة 
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 :8سؤال 

 

 الحل :

 للخلیة الاولى :

 الخارصین : المصعد تاكسد

 الهیدروجین : المهبط اختزال

 

مجموع جهد نصف التفاعل وبما أن جهد الخلية يساوي 
 ، إذن :  التأكسد وجهد نصف تفاعل الاختزال

0.76  =Eo الهيدروجين الاختزال - Eo الخارصين. الاختزال 

 فولت . 0.76 -الخارصين =  الاختزال Eoإذن     

 جهد الاختزال المعياري :

 قطب الهيدروجين المعياري:

 اختیار قطب معیاري :
و ذلك �سبب : لا �مكن قیاس جهد قطب منفرد لأنه لا �حدث 

 تأكسد دون اختزال و انما نقیس جهد الخلیة .
 اختیار الهیدروجین �قطب معیاري :

 �سبب �ون الهیدروجین  
عنصر متوسط بین العناصر في نشاطه الكیمیائي مما -1

�سهل استخدامه �مصعد أو �مهبط اعتمادا على 
 طبیعة القطب الأخر في الخلیة .

 �سیط التر�یب الكیمیائي .-2

 
 مكوناته :  

قطب �لاتین ( قطعة رقیقة تعمل على توفیر مساحة -1
  سطح �بیرة لتساعد في حدوث التفاعل )

 1بتر�یز     +Hمحلول حمضي �حتوي على أيونات -2
 مول/لتر  

 ض . ج   H2   =1تحت ضغط غاز -3

 س . 25ْدرجة حرارة -4

 
 التأكسد Eo = الاختزال Eo = فولت 0
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 : جهود الاختزال المعيارية

من خلال بناء خلیة غلفانیة مع قطب الهیدروجین المعیاري   
تم التعرف على جهود الاختزال المعیار�ة للعناصر و ترتیبها 

 .  جهود الاختزال المعياريةفي جدول  
 : ملاحظة

 عند دراسة الخلا�ا :
)  Li+1تفاعل الاختزال للیثیوم �كون (إذا أخدنا نصف .1

 الأيون  هو العامل المؤ�سد .
Li+1 +e    Li 

 Liإذا  أخدنا نصف تفاعل التأكسد  للیثیوم �كون ( .2

 ) العنصر هو العامل المختزل .
Li   Li+1+e 

 

 

 
 

 :   9سؤال 

 معیاري وقطبال النیكلخلیة غلفانیة مكونة من قطب 

فقد وجد في هذه الحالة أن جهد الخلیة  معیاري الهیدروجین 

 فوجد ذو�ان النیكل .فولت  0.25�ساوي +

 : 10سؤال 
تم تكو�ن خلیة من قطبي الخارصین و النیكل في الظروف  

فولت و لاحظ  0.51المعیار�ة و إن قراءة الفولتمیتر تساوي 
 -الخارصین = اختزالجهد ذو�ان الخارصین اذا علمت ان 

 الأسئلة الآتیة:  فولت اجب عن 0.76
 احسب جهد اختزال النیكل المعیاري ..1

 حدد المصعد و المهبط ..2

 حدد اتجاه حر�ة الالكترونات ..3
اكتب معادلات تمثل أنصاف التفاعلات الحادثة في .4

 الخلیة .

 اكتب معادلة التفاعل الكلي للخلیة ..5

 
 : 11سؤال 

في الظروف  النیكلتم تكو�ن خلیة من قطبي الفضة و  
فولت فاذا  1.05المعیار�ة إذا علمت قراءة الفولتمیتر تساوي 
و جهدة اختزاله  علمت إن قطب الفضة تزداد �تلته في الخلیة

 المعیاري . النیكل تاكسداحسب جهد فولت  0.8المعیاري = 
 

 : الاتي في خلية غلفانيةالتفاعل  يحدث : 12سؤال 
6H+1 + 2Al  Al+3 + 3H2 
EO = 1.66 فولت

 الخلية
 اعتمادا على ذلك اجب عن الاسئلة الاتية :

 . اشارة قطب الالمنيومحدد .1
 عبر الأسلاك . ت. ما اتجاه حركة الإلكترونا2
 . هل تتوقع زيادة أم نقص في كتلة قضيب الألمنيوم .3
 . احسب جهد الاختزال المعياري للألمنيوم .4
 أنصاف التفاعلات الحادثة في الخلیة .اكتب معادلات تمثل  .5
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 �عد التحدي �جب المقارنة :

 

 النتیجة : 

 

 العلاقة :

 

سنتناول �عتمد الحل على السلسة التي تعطى خلال السؤال و 

 الاشكال المختلفة للجداول و طر�قة ترتیبها .

 تطبيقات استخدام جدول جهود الاختزال :

 المختزلة . مقارنة قوة العوامل المؤ�سدة و-1

 

 حساب جهد الخلا�ا . -2

 Eo الخلیة  =Eo المهبط  الاختزال- Eo المصعد الاختزال 

التنبؤ �التفاعلات تحديد تلقائیة حدوث التفاعل (  -3

 : ) الكیمیائیة

التفاعل  للخلیة المعیاري  موجبة   EOإذا �انت قیمة .أ

 قابل للحدوث تلقائیاً .

التفاعل  للخلیة المعیاري  سالبة    EOإذا �انت قیمة .ب

 غیر قابل للحدوث تلقائیاً .

 و �حدد بذلك :

 أ) تلقائیة الحدوث . 

 ب)الحفظ و التحر�ك و المسح . 

 ج) الاحلال و التحر�ر . 
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 مثال :

 

 14سؤال 

 

 

 حساب جهد الخلا�ا : مثال-1

 

 تحديد تلقائیة حدوث التفاعلات :-2

 

 : 13سؤال 

 



 
20 

  

 الشكل الاول :( المباشر ) .

 : 17سؤال 

لد�ك مجموعة عناصر و جهود الاختزال المعیار�ة لها اعتماد 

 على الجدول اجب عن الاسئلة التي تلیه :

 ْ◌ E(فولت ) نصف تفاعل الاختزال 

+0.34 Cu2+
(aq) + 2e→Cu (s) 

-0.25 Ni2+
(aq) + 2e- →Ni (s) 

+0.80 Ag+
(aq)  + e- →Ag (s) 

-1.66 Al3+
(aq) + 3e- →Al (s) 

-0.76 Zn2+
(aq) + 2e- →Zn (s) 

-0.13 Pb2+
(aq) + 2e- →Pb (s) 

0.54+ I2 (s)  + 2e- → 2I1-
(aq) 

1.36+ Cl2 (g)  + 2e- → 2Cl1-
(aq) 

 الاسئلة :
 عامل مؤ�سد .و اضعف اقوى .1
 عامل مختزل .و اضعف اقوى .2

 رتب العناصر الاتیة حسب قوتها �عوامل مختزلة.3

 )Zn , Al , ,Ni , Cu .( 

 ) .  Ag+1, Pb+2ايهما اقوى �عامل مؤ�سد ( .4

 فلزان �كونان خلیة �اكبر فرق جهد و اقل فرق جهد ..5

 . Ag/Znاحسب جهد خلیة مكونه من .6

 ). Ni/Cuحدد المصعد في خلیة مكونة من ( .7

  Znفي وعاء من  +Agظ محلول �حتوي هل �مكن حف.8

 ). Pb/Cuفي خلیة مكونه( Pbما �حدث لكتلة قطب .9

 ). Pb/Znفي خلیة مكونه (  Pb.ما �حدث لايونات 10

 

 مقارنة قوة العوامل المؤ�سدة و العوامل المختزلة :-3

 : 15سؤال 

 

 :16سؤال 

 

 

 

نستعرض اشكال مختلفة من طر�قة طرح و في ما يلي سوف 

 جداول جهود الاختزال المعیار�ة :
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 ) : :( عنصر / ايون  19سؤال 
اعتمادا على المعلومات الواردة في الجدول الاتي و التي 

تمثل جهود الاختزال المعیار�ة لعدد من العناصر  اجب عن 
 الاسئلة التي تلیه :

 -Ag/Ag+ Cu/Cu+2 Cl2/Cl العنصر/الايون 

Eo  الاختزال

 فولت
+0.80 +0.34 +1.26 

Al/Al+3 Au/Au+3 Fe/Fe+2 Ni/Ni+2 

-1.66 +1.50 -0.44 -0.25 

 
ما  الفلز�ن اللذان �كونان خلیة غلفانیة �اقل فرق )1

 جهد .
هل يتحرر غاز الهیدروجین عن وضع قطعة من )2

 المخفف . HClفي حمض  Cuالفلز 

 اكتب رمز اضعف عامل مختزل .)3

 اكتب رمز اضعف عامل مؤ�سد .)4
 

 ) حدد : Fe/Auفي الخلیة المكونة من الفلز�ن ( )5
a.. حدد المهبط و اشارته 

b. ماذا �حدث لتر�یزAu+3  , في المحلول ( تقل , تزداد
 تبقى ثابته ) .

c.. ما اتجاه حر�ة الايونات السالبة في القنطرة الملحیة 

d. اكتب معادلة التفاعل الخلوي و احسب جهد الخلیة
 المعیاري .

e. ما عدد مولات الالكترونات المنتقلة في الخلیة 

f.في وعاء من  هل �مكن حفظ محلول نترات الفضةCu 
 

 

 

 : ( عنصر )  18سؤال 

لد�ك مجموعة عناصر و جهود الاختزال المعیار�ة لها اعتماد 

 على الجدول اجب عن الاسئلة التي تلیه :

 ْ◌ E 
 فولت)( 

Ag Zn Cu Cr Cl2 I2 

 0.54 1.36 0.74- 0.34 0.76- 0.8 العنصر
 

 الاسئلة :
 عامل مؤ�سد .و اضعف اقوى .1

 عامل مختزل .و اضعف اقوى .2

 رتب العناصر الاتیة حسب قوتها �عوامل مختزلة.3

 )Zn , Cr , Ag , Cu .( 

 ) .  Cr+3, Zn+2ايهما اقوى �عامل مؤ�سد ( .4

 فرق جهد و اقل فرق جهد . فلزان �كونان خلیة �اكبر.5

 . Cr/Cl2احسب جهد خلیة مكونه من .6

 ). Cr/Cuحدد المهبط في خلیة مكونة من ( .7

 .Agفي وعاء من  Zn+2هل �مكن حفظ محلول �حتوي .8

  Crفي وعاء من  +Agهل �مكن حفظ محلول �حتوي .9

  Ag�ملعقة من  Cu+2هل �مكن تحر�ك محلول �حتوي .10

 . I2�محلول  Crهل �مكن مسح قطعة مطلیة .11

 في مر�باته . Znمحل  Crهل �حل .12

 . +Agالفضة  �ايونات Crهل يتأكسد .13

 . Agالفضة  �فلز Crهل �ختزل ايونات .14

 ).Cr/Cuفي خلیة مكونه ( Crما �حدث لكتلة قطب .15

 ). Cr/Znفي خلیة مكونه (  Crما �حدث لايونات .16

 . HClفي حمض  Cuهل يذوب سلك من .17
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 قطب معلوم الجهد )-: ( جهود خلا�ا21سؤال 

و التي تكون ايونات  تم استخدام �ل فلز من الفلزات الآتیة

) لعمل خلیة غلفانیة D , C , B , A  : ( ثنائیة موجبه

و�انت النتائج �ما في الجدول   �الظروف االمعیار�ة

فولت .  B  =-0.25فاذا �ان جهد اختزال  المجاور

 اعتمادا على الجدول اجب عن الاسئلة التي تلیه :

 ْ◌ E 
 ( فولت)

 الخلیة المعلومة

 A B-Aتزداد �تلة  0.12
 C-B [B+2]�قل  0.51
1.1 C  المصعد D-C 
تتجه D القطب  0.47

 الیه الالكترونات

D-A 

 

 الاسئلة :
 عامل مؤ�سد .و اضعف اقوى .1

 عامل مختزل .و اضعف اقوى .2

 فلزان �كونان خلیة �اكبر فرق جهد ..3

 . D/H2احسب جهد خلیة مكونه من .4

 ). B/Aحدد المهبط في خلیة مكونة من ( .5

 .Cفي وعاء من  D+2هل �مكن حفظ محلول �حتوي .6

  Cفي وعاء من  +Bهل �مكن حفظ محلول �حتوي .7

  D�ملعقة من  A+2هل �مكن تحر�ك محلول �حتوي .8

 في مر�باته . H2محل  Aهل �حل .9

 ).B/Cفي خلیة مكونه ( Bما �حدث لكتلة قطب .10

حدد حر�ة الايونات الموجبة في القنطرة .11
 ).A/Cلخلیة(

 ) . D/Cفي الخلیة (  Dحدد اشارة قطب .12
 

 

 :  20سؤال 

 خلا�ا �هرو�یمیائیة  بدون جهد خلیة :

الجدول التالي �مثل خمسة خلا�ا غلفانیة مكونة من ستة  

تحمل شحنة  E,Z,X,Y,C,Aفلزات مشار إلیها �الرموز 

 ثنائیة موجبة اعتماداً على الجدول أجب عما يلیه :

 المتعلقة بالخليةالمعلومات 
الخلية 

 الغلفانية 

NO3تتجه الأيونات
في القنطرة الملحية   -

 Yنحو الوعاء 
C-Y 

في القنطرة الملحية نحو   +Naتتجه الأيونات
  Eالوعاء

E-Z 

 A A-Xتقل كتلة القطب 

 Y Y-Eإلى قطب  Eمن قطب   -eتتحرك 

 A-C [A+2]يقل 

. رتب الفلزات السابقة حسب تزايد قوتها كعوامل 1      
 مختزلة  ؟

 ؟ Cفي وعاء من الفلز  E.  هل يمكن حفظ أحد أملاح 2

 ؟ Y. حدد الفلزات التي تتأكسد بأيونات 3

 ؟ C.  حدد الأيونات التي لا تختزل بالعنصر 4

 )؟C-Y. أي القطبين تزداد كتلته في الخلية المكونة (5

الحادث على المصعد في الخلية الغلفانية . أكتب التفاعل 6
في  Z+2هل �مكن حفظ محلول �حتوي  ) ؟E-Zالمكونة من (

  Cوعاء من 

  X�ملعقة من  A+2هل �مكن تحر�ك محلول �حتوي .7

 في مر�باته . Eمحل  Aهل �حل .8

 ).Z/Cفي خلیة مكونه ( Zما �حدث لكتلة قطب .9

 ).A/Cلخلیة(.حدد حر�ة الايونات الموجبة في القنطرة 10
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 بدون جهد قطب معلوم ) –: (جهود خلا�ا 23سؤال 

و التي تكون ايونات  تم استخدام �ل فلز من الفلزات الآتیة
) مع محلول أحد G , D , C , B , A: ( ثنائیة موجبه

مول / لتر) لعمل خلیة غلفانیة  1أملاحه المائیة بتر�یز (
مول  1) ومحلول أحد أملاحه المائیة بتر�ز(Niمن النیكل (

اعتمادا / لتر). و�انت النتائج �ما في الجدول المجاور 
 على الجدول اجب عن الاسئلة التي تلیه :

اتجاه سر�ان الإلكترونات في 

 الخارجیة الدارة
 ْ◌ E 

 للخلیة 

 ( فولت) 

 قطبا الخلیة الغلفانیة

 من إلى

Ni A +1.40  )A – Ni( 

B Ni +1.05 )B – Ni( 

Ni C +0.50  )C –Ni ( 

D Ni +0.60  )D – Ni( 

Ni G +0.95  )G – Ni( 

 الاسئلة :
 عامل مؤ�سد .و اضعف اقوى .1

 عامل مختزل .و اضعف اقوى .2

 فرق جهد .فلزان �كونان خلیة �اكبر .3

 . D/Gاحسب جهد خلیة مكونه من .4

 ). B/Aحدد المهبط في خلیة مكونة من ( .5

 .Cفي وعاء من  G+2هل �مكن حفظ محلول �حتوي .6

  Cفي وعاء من  +Dهل �مكن حفظ محلول �حتوي .7

  D�ملعقة من  A+2هل �مكن تحر�ك محلول �حتوي .8

 في مر�باته . Dمحل  Niهل �حل .9

 ).B/Cفي خلیة مكونه ( Bما �حدث لكتلة قطب .10

 ). A/G(  حدد حر�ة الالكترونات في خلیة.11
 

 بوجود الهیدروجین : –جهد خلیة  : 22سؤال

 عدد في حدثت التي التفاعلات من عددا التالي الجدول يبین

 الأسئلة عن أجب ثم.  جیدا ادرسها ، الغلفانیة الخلا�ا من

 : الآتیة

 
 

 : الأسئلة

 Ag ــ ل المعیاري  الاختزال جهد قیمة ما) 1

  قطباها غلفانیة خلیة عمل أثناء كتلته تزداد القطبین أي) 2

 )Ni , Zn  ( ؟ 

 Cu ( قطباها غلفانیة خلیة في الالكتروناتحر�ة  اتجاه ما) 3

 Ag  ؟ (  

 خلیة في المصعد عند �حدث الذي التفاعل نصف اكتب )4

 ) .Mg  , Zn (  قطباها غلفانیة

 عواملك  قوتها حسب) ، Mg، Ni  Cu  (  العناصر رتب 5

  . تصاعد�ا مختزلة

  Ag من مصنوع وعاء في MgSO4محلول  حفظ �مكن هل)6

   ؟ Zn+2 اختزال Cu   �ستطیع  هل) 7

 خلیة في الايونات الموجبة في القنطرةحر�ة  اتجاه ما) 8

 .  Ni )  ، ( Ag   قطباها غلفانیة

 ، Zn(قطباه  غلفانیة خلیةل المعیاري  الخلیة جهد قیمة ما) 9

Cu( .  
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 : 25سؤال 

 

 

 ج )

 

 

 

 : معلومات : 24سؤال 

اعتمادا على المعلومات الاتية لعدد من الفلزات  أ)
)  و التي تكون ايونات   A , B , C , D , X ,Yالافتراضية (

 ثنائية موجبة اجب عن الاسئلة التي تليها :

 يمكن ترسيب الفلزX من محاليله باستخدام الفلز C . 

 يحل الفلزX  محل الفلزY  في مركبYCl2 . 

عند تكوين خلية من الفلزينB وY  زادت كتلة القطب B. 

 يمكن حفظ مركبات الفلزA  في اوعية مصنوعة من
 . Bالفلز 

  لا يذوب سلك من الفلزA  في محلول كلوريد
في محلول كلوريد  Yو يذوب الفلز  HClالهيدروجين 
 . HClالهيدروجين 

 يتم تحريك محلول كلوريد الفلزD  بملعقة من الفلزX. 

 لا يذوب الفلزA  في محلول ايونات الفلزD  بينما يذوب
D  في محلول ايونات الفلزC  . 

 الاسئلة :

 لذان يكونان خلية غلفانية باكبر فرق جهد ما  الفلزين ال)1

 المخفف . HClفي حمض  Xهل تذوب قطعة من الفلز )2

 ) حدد : A/Bفي الخلية المكونة من الفلزين ( )3

a.. حدد المصعد و اشارته 

b. ماذا يحدث لتركيز ايونات الفلزB  في
 المحلول ( تقل , تزداد , تبقى ثابته ) .

c.ما اتجاه حركة الايونات الموجبة في 
 القنطرة الملحية .

 في املاحه  Dمحل الفلز  Cهل يحل الفلز )4
 Yما الفلزات التي لا تتاكسد بايونات الفلز )5

 Yما الفلزات التي تتاكسد بايونات الفلز )6

 Yما الايونات التي لا تختزل بالفلز )7

 Yما الايونات التي تختزل بالفلز )8
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 : 27سؤال 

  معلومات و جهود اقطاب مطلقة  .

الإختزال بین الجدول المجاور القیم المطلقة لجهود أ)  

وقد لوحظ عند وصل نصف  C , B , A المعیار�ة للعناصر 

, أن الإلكترونات تنتقل  Bمع نصف الخلیة A الخلیة

مع  A , �ما لوحظ عند وصل نصف الخلیة  A إلى B من

قطب الهیدروجین المعیاري , أن الإلكترونات تنتقل 

تؤ�سد  +C2 إلى قطب الهیدروجین . وأن أيونات A من

 .B العنصر

| ْ◌|E) نصف تفاعل الإختزال ) فولت 

0.14 A2+
(aq) + 2e- →A(s) 

0.40 B2+
(aq) + 2e- →B(s) 

0.85 C2+
(aq) + 2e-  →C(s) 

 اعتمادا على الجدو اجب عن الاسئلة الاتیة :

 عامل مؤ�سد .اضعف .1

 عامل مختزل . اقوى  .2

 فلزان �كونان خلیة �اكبر فرق جهد ..3

 . C/Aاحسب جهد خلیة مكونه من .4

 ). B/Cحدد المهبط في خلیة مكونة من ( .5

 .Cفي وعاء من  B+2هل �مكن حفظ محلول �حتوي .6

 المخفف . HClفي محلو   Bهل يذوب قطعة من .7

 

 

 

 

 : 26سؤال 
 , X , M�الاعتماد على المعلومات الآتیة للعناصر الفلز�ة (  

Q , R , T  التي تحمل شحنة ثنائیة موجبة أجب عن (
الأسئلة التي تلیه :                                                                     

في  R* تتحرك الإلكترونات عبر الأسلاك نحو قطب الفلز 
 . R , Xالخلیة الغلفانیة المكونة من 

عند تفاعله مع محلول  H2تحر�ر غاز  T* �ستطیع الفلز 
 لا يتفاعل مع محلول  Qالحمض المخفف بینما الفلز 

 الحمض المخفف.  
في محلول �حتوي على  Mعند وضع الفلز  X* ترسبت ذرات 

 .  X+2أيونات 
�الأدوات المصنوعة من  T* لا �مكن تحر�ك أي محالیل الفلز 

 .  Rالفلز 
 الاسئلة :

 . حدد صیغة أضعف عامل مؤ�سد ؟1
. حدد الفلزان اللذان �كونان خلیة غلفانیة تعطي أكبر فرق 2

 جهد ؟

 ؟  R. حدد الفلزات التي لا تستطیع أيوناتها أكسدة الفلز 3
في الخلیة الغلفانیة المكونة من  T. ماذا �حدث لكتلة القطب 4

 ؟  T , Q العنصر�ن 
. حدد القطب السالب في الخلیة الغلفانیة المكونة من 5

 ؟  M , Qالقطبین 
 
. أكتب نصف التفاعل الحادث على المصعد في الخلیة 6

 ؟  X , Tالغلفانیة المكونة من العنصر�ن 
ة في الظروف المعیار�ة قطباها . إذا تم تكو�ن خلی7

 فما القطب الذي �مثل المهبط ؟ Mالهیدروجین والفلز 
في الأوعیة  X.  هل �مكن حفظ محلول أحد أملاح الفلز 8

 ؟ فسر إجابتك ؟ Qالمصنوعة من الفلز 
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 الجدول ( ب ) الجدول ( أ )

 نصف تفاعل الاختزال
 ْ◌E 

المطلق 
 (فولت)

 الخلية المعلومة

Cr+3 + 3ē  →  Cr 0,74  تزداد كتلة
Cu Cr-Cu 

Hg+2 + 2ē  →  Hg 0,85  تصاعد غاز
H2 Sn-H2 

Sn+2 + 2ē  →  Sn 0,14  يذوب القطب
Sn Sn-Br2 

Cu+2  +  2ē  → Cu +0,34  يزداد تركيز
Co+2 Cu-Co 

Co+2 +  2ē  → Co 0,28 Co  المصعد Co-Sn 

Br2 +  2ē  →  2Br - 1,06 

تتجه 
الالكترونات 
نحو القطب 

Br2   و
E=◌ْ0.21 

 فولت

Br2-Hg 

 لاسئلة :

 حدد أضعف عامل مختزل ، وأضعف عامل مؤكسد . -1
 .  +Cr 3ولا يختزل +Sn2حدد الفلز الذي يختزل  -2
 . +Cu2حدد الفلز التي لا يمكن أن تتأكسد بأيون  -3
 . المخفف الحمض ذوب في محلولحدد الفلز الذي لا ي -4
 .Cr بملعقة من الكروم SnSO4 هل يمكن تحريك محلول   -5

 حدد عنصرين يكونان خلية غلفانية تعطي أكبر فرق جهد  -6

أكتب نصف التفاعل الحادث على القطب السالب في  -7
 ) . Co  ,Br2من القطبين (  غلفانية المكونةالخلية ال

 )  Sn  ,Hgالغلفانية المكونة من القطبين( ما جهد الخلية -8

 . ؟ Hgما اشارة جهد تاكسد الفلز  -9

حدد القطب الذي تزداد كتلته في الخلية الغلفانية  -10
 )  Sn  ,Crالمكونة من القطبين ( 

 
 

 

 

 : 28سؤال 

بین الجدول المجاور القیم المطلقة لجهود الإختزال  ب)

وقد لوحظ عند وصل نصف  C , B , A المعیار�ة للعناصر 

تنتقل  الايونات السالبة, أن  B مع نصف الخلیة A الخلیة

, �ما لوحظ عند وصل نصف  وعاء  A  إلى وعاء  B من

 مع قطب الهیدروجین المعیاري , أن الإلكترونات  A الخلیة

لا   +C2 قطب الهیدروجین . وأن أيونات من A نحوتنتقل 

 .B تؤ�سد العنصر

| ْ◌| E ) نصف تفاعل الإختزال ) فولت 

0.14 A2+
(aq) + 2e- →A(s) 

0.40 B2+
(aq) + 2e- →B(s) 

0.85 C2+
(aq) + 2e-  →C(s) 

 اجب عن الاسئلة الاتیة : لعتمادا على الجدوا

 اقوى عامل مؤ�سد ..1
 عامل مختزل .اضعف  ا.2

 فلزان �كونان خلیة �اكبر فرق جهد ..3

 ). B/Cاحسب جهد خلیة مكونه من( .4

 .C/A المهبط في خلیة مكونة منحدد .5

 .B في وعاء من C +2هل �مكن حفظ محلول �حتوي .6

 المخفف . HClفي محلو   Bهل يذوب قطعة من .7

 : 29سؤال 
يمثل الجدول ( أ ) جهود الاختزال المطلقة لعدد من العناصر و 

العناصر مع  الجدول ( ب) معلومات لخلايا تم تكوينها من هذه
 : أجب عما يلي  اعتمادا على الجدولين
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 للتفاعلات القطبجهد  : 31سؤال 

Eᴼ ( فولت ) التفاعل 

-0.34 Cu→ Cu+2+ 2e- 

0.76 Zn  →  Zn+2  +  2e- 
1.66 AL → AL+3 + 3e- 
1.36 2e- + CL2 → 2Cl- 
0.25 Ni →  Ni+2  + 2e- 

-2.71 Na+1 + e- → Na 

-0.13 Pb+2 + 2e- → Pb 
 -* إعتمادا على الجدول المجاور أجب عن الأسئة الآتیة:

 ) أقوى عامل مؤ�سد   و اضعف عامل مختزل                                                1

 ) رتب العناصر تصاعد�ا حسب قوة العامل المختزل2

 -وحدد علیها: Na  /AL) �ون خلیة �هرو�یمیائیة �سیطة من 3

 المعادلة التي تحدث علیها المهبط -ب المصعد والمهبط -أ  

 معادلة الخلیة -د ة الإلكتروناتإتجاه حر� -ج 

 ) في خلیة �هرو�یمیائیة �سیطة يتم التفاعل الآتي:4
AL + Pb+2 → Pb + AL+3 

 ما القطب الذي �مثل المهبط -1   

 أوجد جهد الخلیة المعیاري  -2 

 أكتب المعادلة التي تحدث على المصعد -3 

 -) �ون خلیة من العناصر للحالات الآتیة:5

 عنصر�ن لهما أقل فرق جهد . -عنصر�ن لهما أكبر فرق جهد. ب -أ 

 فلز�ن لهما أكبر فرق جهد. -د  فلز�ن لهما أقل فرق جهد. -ج 

) هل �مكن أن �حفظ محلول من نترات الرصاص في وعاء من 6

 الخارصین.

 ) هل �مكن حفظ محلول من نترات الألمنیوم في وعاء من الخارصین.7

 في حمض النتر�ك.  ) هل يذوب الرصاص8

 ) هل �حرر الصوديوم الهیدروجین من مر�باته  .9

 ) هل يتفاعل الكلور مع غاز الهیدروجین؟10

 ) هل يذوب الرصاص في محلول نترات الألمنیوم؟11

 ) هل �ختزل الرصاص من مر�باته �النحاس؟12

 ) هل �ختزل الرصاص النحاس من مر�باته؟13

 الخارصین .ايونات �ختزل  ) فلز لا يو�سد النحاس  و لا14

 
 

 :30سؤال 

اعتمادا على المعلومات الواردة في الجدول الاتي و التي   
اجب عن   الخلا�اتمثل جهود الاختزال المعیار�ة لعدد من 

 الاسئلة التي تلیه :

 
 

 الاسئلة :

 ما جهد الاختزال المعیاري للخارصین .)1

 ما  الفلز�ن اللذان �كونان خلیة غلفانیة �اقل فرق جهد .)2
ن وضع قطعة من الفلز هل يتحرر غاز الهیدروجین ع)3

Cu  في حمضHCl . المخفف 

 اكتب رمز اضعف عامل مختزل .)4

 اكتب رمز اضعف عامل مؤ�سد .)5
 

 ) حدد : Fe/Auفي الخلیة المكونة من الفلز�ن ( )6
a.. حدد المهبط و اشارته 

b. ماذا �حدث لتر�یزAu+3  , في المحلول ( تقل , تزداد
 تبقى ثابته ) .

c. السالبة في القنطرة الملحیة .ما اتجاه حر�ة الايونات 

d. اكتب معادلة التفاعل الخلوي و احسب جهد الخلیة
 المعیاري .

e. ما عدد مولات الالكترونات المنتقلة في الخلیة 

في وعاء من  AgNO3هل �مكن حفظ محلو نترات الفضة )7
 فسر اجابتك �المعادلات . Niالنیكل 
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 الوحدة الثانیة 
 التاكسد و الاختزال

 
 تحديد طبيعة الوسط  إلكترون  –طريقة ايون  -ب
 

 اولا : الموازنة في وسط حمضي :
 أكسدة واختزال.. نقسم المعادلة إلى نصفي تفاعل 1

 . نوازن الذرات عدا الأكسجين والهيدوجين ) .2 

 إلى الطرف الأقل بالأوكسجين  . H2O. نوازن ذرات الأكسجين بإضافة 3

 الطرف الأقل بالهيدروجين .  إلى+H . نوازن ذرات الهدروجين بإضافة 4

 . . نوازن الشحنة ( المجموع الجبري ) بإضافة الكترونات ( شحنات سالبة )5

 . مساواة عدد الالكترونات المفقودة و المكتسبة بالضرب بالعامل المناسب .6

 . نجمع المعادلتين دون ظهور الالكترونات .7

 
 ثانيا : الموازنة في وسط قاعدي :

 تمر بنفس خطوات الوسط الحمضي و بعد الخطوة السابعة :

 . في المعادلة  الموجودة  +Hالطرفين بمقدار عدد إيونات  إلى -OHنضيف   - 1

 . H2Oعلى شكل جزيئات   +Hو   -OHجمع ايونات  -1
 حذف جزيئات الماء الزائدة ( المشتركة على الطرفين ) . -2
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 المترادفات :

 الذي يحدد اتجاه التيار الكهربائي Bمیتر نحو تاولا : انحراف المؤشر في الفول 

اسم  القطب
كتلة  العملية الشحنة القطب

 القطب

تركيز 
 الايونات

 الموجبة

حركة 
 الايونات

حركة 
 الالكترونات

التغير 
على 
 العنصر

عدد 
 التاكسد

حركة 
الايونات 

عبر 
 القنطرة

A وعاء من تزداد تقل تاكسد - المصعد 
B  

 وعاء الى
A 

  A قطب من
 B قطب الى

 يذوب
 يزداد يضمحل

يتجه اليه 
الايون 
 السالب

B يقل يترسب يقل يزداد اختزال + المهبط 
يتجه اليه 
الايون 

 بالموج

 ***التاكسد و الاختزال للذرة و عند التحديد �جب ذ�ر المادة �امله �ما هي �المعادلة دون أي تغییر .
 *المادة تتاكسد : هي عامل مختزل 

 *المادة تختزل : هي عامل مؤ�سد
 *كل عملیة تاكسد تحتاج عامل مؤ�سد لتتم .

 لتتم .*كل عملیة اختزال تحتاج عامل مختزل 
قد تسلك نفس المادة �عامل مؤ�سد في تفاعل ما و �عامل مختزل في تفاعل آخر حسب طبیعة المادة  **

عاملین مؤ�سدين مع �عضهما فإن العامل المؤ�سد الأقوى �سلك �عامل  لالتي تتفاعل معها ، فإذا تفاع

 مؤ�سد والآخر �عامل مختزل .
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 تطبيقات استخدام جدول جهود الاختزال :
 
 مقارنة قوة العوامل المؤ�سدة و المختزلة .-1

 
 

 حساب جهد الخلا�ا . -2
 Eo الخلیة  =Eo المهبط  الاختزال- Eo المصعد الاختزال 

 : ) التنبؤ �التفاعلات الكیمیائیةتحديد تلقائیة حدوث التفاعل (  -3
 التفاعل قابل للحدوث تلقائیاً . للخلیة المعیاري  موجبة   EOإذا �انت قیمة  . أ

 التفاعل غیر قابل للحدوث تلقائیاً . للخلیة المعیاري  سالبة    EOإذا �انت قیمة  . ب

 و �حدد بذلك :
 أ) تلقائیة الحدوث . 
 ب)الحفظ و التحر�ك و المسح . 
 ج) الاحلال و التحر�ر . 
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 الكلمات المفتاحیة :

 

 

 �عد التحدي �جب المقارنة:

 

 النتیجة : 

 

 العلاقة :

 

 �عتمد الحل على السلسة التي تعطى خلال السؤال
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 تطبيقات حياتية :
 اولا : سخان الطعام عديم اللهب :

مبدأ العمل : تفاعلات التاكسد و الاختزال عن طريق توليد الحرارة باكسدة المغنيسيوم عن طريق الماء 
 حسب المعادلة :

 
( وظيفة وذلك  NaClيعتبر تفاعل بطئ و كمية الحراة قليلة لذلك يتم اضافة الحديد و ملح الطعام 

 :العامل المساعد ) 
 زيادة سرعة التفاعل   -1
 كيلوجول قادرة على غلي لتر ماء . 355 زيادة الطاقة الناتجة و تقدر بـ -2

 مكونات السخان :
 كيس بلاستيكي مقاوم للحرارة يوضع بداخله كيس التفاعل  -1
 كيس التفاعل : كيس شبه منفذ يحتوي خليط من المغنيسيوم و الحديد و الملح . -2

 طريقة العمل :
كيس شبه منفذ يوضع الوجبة المراد تسخينها في الكيس المقاوم للحرارة و بداخله كيس التفاعل (

دقائق تكون كافية  10) و يضاف اليه الماء و يترك  د و الملح يحتوي خليط من المغنيسيوم و الحدي
 لتسخين  الوجبة .

 استخدام اليود في المجال الطبي  ثانیا :
يوديد البوتاسيوم هو من المركبات غير العضوية ، ويوجد على شكل بلورات بيضاء، ويتأين في الماء إلى 

، وتعد نواتج عملية تحليله كهربائياً من التطبيقات العملية الشائعة  +Kوأيونات البوتاسيوم  -Iأيونات اليود 
الاستخدام في المجالات الطبية، فعند تمرير التيار الكهربائي، تختزل جزيئات الماء وينتج غاز الهيدروجين عند 

 عند المصعد حسب المعادلة الآتية :  I2، وينتج اليود -Iالمهبط, وتتأكسد أيونات اليود 
2I-

(aq)  +  2H2O(l)            I2(s)  +  H2(g)  +  2OH-
(aq ) 

I3الموجود في المحلول ؛ فيتكون أيون   -Iويتفاعل اليود الناتج مع الأيون 
البني اللون، كما في المعادلة الآتية  -

: 

I2(s)  +  I-
(aq)       I3

-
(aq)                                                              

I3  وتكمن أهمية أيون 
في كونه يدخل في تحضير الأدوية التي تستخدم في علاج المرضى، إذا نقص إفراز اليود -

 عندهم، أو استؤصلت الغدة الدرقية من أجسامهم . 
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 الحفظ و التعلیلات :

 :التأكسد 
  : زيادة محتوى المادة من الاوكسجين .حسب الاوكسجين 
 . حسب الالكترونات : فقدان المادة للالكترونات 
 . حسب عددالتأكسد : زيادة عدد التأكسد 
 :الاختزال 
 . حسب الاوكسجين : نقصان محتوى المادة من الاوكسجين 
 . حسب الالكترونات : كسب المادة للالكترونات 
 . حسب عددالتأكسد : نقصان عدد التأكسد 
 . عامل مختزل: المادة التي تفقد الالكترونات 
  . عامل مؤكسد : المادة التي تكسب الالكترونات 
  . عدد التأكسد : هو مقدار الشحنة الظاهرة على الذرة كليا او جزيئا 
  عدد التأكسد للمركبات الايونية : هو مقدار الشحنة الفعلية لايون الذرة نتيجة فقدان او اكتساب

 لياالالكترونات ك
   عدد التأكسد للمركبات التساهمية ( الجزيئية ) : هو مقدار الشحنة التي ستكسبها الذرة فيما

 لوأعطيت الكترونات الرابطة كليا للذرة الاعلى كهروسلبية .
  القنطرة الملحية : انبوب زجاجي على شكل حرفU . يحتوي محلول ملحي مشبع 
 : (الغشاء ) اهمية القنطرة الملحية 

  اغلاق الدائرة الكهربائية . -1
  منع التماس المباشر بين المحليل . -2
 المحافظة على التوازن الايوني في الخلية  -3

  كل عامل مختزل قوي ينتج عامل مؤكسد ضعيف . وكل عامل مؤكسد قوي ينتج عامل مختزل
 ضعيف .

 . المصعد : القطب الذي تحدث عليه عملية التأكسد 
 تحدث عليه عملية الاختزال . المهبط : القطب الذي 
  قطب بلاتين ( قطعة رقيقة تعمل على توفير قطب الهيدروجين المعياري : قطب مرجعي يتكون من

    +Hمساحة سطح كبيرة لتساعد في حدوث التفاعل ) مغموس في محلول حمضي يحتوي على أيونات 
 س .  25ْض . ج  و درجة حرارة  H2   =1مول/لتر  و تحت ضغط غاز  1بتركيز 

 : اختيار قطب الهيدروجين المعياري كقطب مرجعي 
o  1- . يتوسط العناصر بالنشاط الكيميائي فيسهل استخدامه كمصعد او مهبط 
o 2- . بسيط التركيب الذري 
  ض.جـ  1مول/لتر وضغط الغاز  1جهد القطب المعياري : جهد القطب عندما يكون تركيز المحاليل

 سْ . 25ند درجة حرارة وع
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  يذوب العنصرX  في محلول حمض الهيدروكلوريكHCl   المخفف : جهد اختزاله سالب فتفاعله تلقائي
. 
 لا يذوب العنصرY   في محلول حمض الهيدروكلوريكHCl   المخفف : جهد اختزاله موجب فتفاعله

 غير تلقائي .
  الحالات كعامل مؤكسد و عامل مختزل في التفاعل التأكسد و الاختزال الذاتي  : مواد تسلك في بعض

 نفسه .
  الخلايا الكهروكيميائية : ادة تتكون من اقطاب مغموسة في محلول او مصهور مادة كهرلية بحيث

 يحدث فيها تفاعل كيميائي او لانتاج الطاقة الكهربائية .
  يوجد قطعة بلاتين في قطب الهيدرجين المعياري : تستخدم كسطح للتفاعل. 
  التفاعل الكهروكيميائي : تفاعل تأكسد و اختزال منتج للكهرباء و فيه يتحول جزء من الطاقة

 الكيميائية المختزنة في المواد المتفاعلة الى طاقة كهربائية .
  الخلايا الغلفانية : تعمل على تحويل الطاقة الكيميائية لتفاعلات التاكسد و الاختزال التلقائية الى طاقة

 كهربائية 
   خلايا التحليل الكهربائي : تعمل على تحويل الطاقة الكهربائية لإحداث تفاعلات التأكسد و الاختزال

 غير التلقائية ( طاقة كيميائية ) . 
 . التحليل كهربائي : امرار تيار كهربائي في محلول او مصهور مادة كهرلية لاحداث تغيرات كيميائية 
  السائلة للمادة الصلبة تنتج عند تعريضها للحرارة الازمه لصهرها.المصهور : هو عبارة عن الحالة 
  ) جهد الخلية : القوة الدافعة الكهربائية التي تعمل على دفع الالكترونات على السير من خلال السلك

 الموصل ) و تقاس بوحدة الفولت . 
 ب في الخلية الغلفانية .القوة الدافعة الكهربائية : أكبر قيمة لفرق الجهد الكعربائي بين الاقطا 
  يستخدم في خلايا التحليل اقطاب الغرافيت او البلاتين : لانها اقطاب خاملة ليس لها دور بالتفاعل و

 انما تستخدم كسطح مناسب لحدوث تفاعلات التأكسد و الاختزال عليها  .
 . لا يمكن تحضير الالمنيوم من محاليله : لان الماء اسهل اختزالا منه 
 يل الماء في خلية تحليل محلول كبريتات الصوديوم : لان الماء اسهل تأكسد من ايون يتم تحل

 الكبريتات و اسهل اختزال من ايون الصوديوم .
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