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 :النتاجات المتوقعة منك، عزيزي الطالب وهي
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  هاكيفية عمل ، وغلفانيةالةيلالخ مكوناتتحدد . 

 
 

  بجهد الخلية المعياريتوضح المقصود . 

 
 

  العوامل المؤكسدة  و العوامل المختزلةترتب

 . ختزال المعياريةلاجهود اوفق 

 
 

  تلقائية ، وتحدد جهد الخلية الكهركيميائيةتحسب

 .حدوث التفاعل فيها
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 : الخلايا الغلفانية الدرس الأول
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 5تطبيق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مكونات

عاءان منفصلان، يتكون كل منهما من قطب و•
.فلزي ومحلول كهرلي

.أسلاك كهربائية لاستكمال الدائرة الخارجية•

.ي ربائفولتميتر لقياس فرق جهد الخلية الكه•

وهي عبارة عن أنبوب على شكل: قنطرة ملحية •
.يحتوي على محلول مشبع لأحد الأملاحUحرف 

•

إكمال الدارة الكهربائية عن طريق انتقال •

. دون اختلاطهالكن و الأيونات في المحاليل 

الشحنة الكهربائية في التوازن موازنة•
.الكهربائي في كل من نصفي الخلية

 تاناوظيف
1 
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 تعتمد على التفاعل الآتي : خلية غلفانية

(s)+  Pb  (aq) 
+2Cd                      

(aq)
+2+  Pb  (s)Cd 

 

 

 

 .التأكسد والاختزالاكتب نصفي تفاعل     .1

 الإلكترونات عبر الدائرة الخارجية.  حركةحدد اتجاه     .2

 . Pbو  Cdكل من قطبي  لكتلةماذا تتوقع أن يحدث      .3

 

 

                 + 2e +2 Cd →Cd    ( مصعد -تأكسد ) 

 

                 Pb  →+ 2e   +2Pb   اختزال ) + ( مهبط 
 
 

 . Pbإلى  Cdتتحرك الإلكترونات من                     
 

 لأنها ستختزل  ستنقص  Cdكتلة ال                     

 .لأنه سيتكون راسب  فستزداد الرصاصأما                 

     

 

 توضيحي مثال

1 

2 

3 

1 

3 
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 تعتمد على التفاعل الآتي :خلية غلفانية 

 

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

 

 

 .الاختزالو التأكسدتفاعل  نصفياكتب          

 .  عبر الدائرة الخارجية حركة الإلكتروناتحدد اتجاه          

  الموجبة السالبة و الأيونات حدد اتجاه حركة        

 .  القنطرة الملحيةعبر           

 . Cuو  Znكل من قطبي  لكتلةماذا تتوقع أن يحدث         

 

 

 

  

 

 

  الأول تطبيقال
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، استعن بالشكل للإجابة خلية غلفانيةالشكل التالي يمثل 

: عن الأسئلة التالية  

 

 ؟شحنته؟ وما المصعدأي القطبين يمثل       

 الذي يحدث عند نصف التفاعل اكتب معادلة       

 .قطب كل            

 .الكليللتفاعل  المعادلة الموزونةاكتب       

 مع مرور الزمن؟ B صفيحة لكتلة ماذا يحدث      

 ؟دورهافي الخلية، وما  (C)ما الذي يمثله الرمز      

 في هذه الخلية؟ تحولات الطاقةما      

 

 الثانيتطبيق ال
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 الخليةجهد 

 

 

حركة الإلكترونات في الدائرة  يسببما الذي                 

 الخارجية من الخلية الغلفانية؟

 ؟قراءة الفولتميتروما تمثله 

تسمى القوة المسؤولة عن دفع الإلكترونات                
 للتحرك عبر الأسلاك

, وتقاس بوحدة بالقوة الدافعة الكهربائية للخلية

 .الفولت
 

 

 سؤال

 جواب

 
 

 قيمة لفرق الجهد الكهربائي بين القطبين  أكبر

 الخلية الغلفانيةفي 

القوة الدافعة الكهربائية 

 (للخلية Eللخلية ) 

 لوحظ أن

 

 كل من: تتغير بتغيرالقيمة 

 
)   ) تراكيز الأيونات، وضغوط الغازات المشاركة في التفاعل، 

 لذا تم اختيار ظروف موحدة  ودرجة الحرارة للوسط ( .

  : بالظروف المعياريةلقياس جهد الخلية كمرجع وسميت   

 ض.ج للغازات، 1مول/لتر،  1) تركيز الأيونات 
  س ( .   25ودرجة الحرارة 

 وفي هذه الظروف يشار    

 . ( E∙) لجهد الخلية بالجهد المعياري 
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 . bK المحاليل المائية، لذا يمكن دمجه مع ثابت الاتزان في ثابت اتزان جديد هوثابتاً في  ]O2H[ وبما أن

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 

 

 كيفية
 حساب

 : يعتمد جهد الخلية المعياري على

 (تأكسد E∙)جهد التأكسد المعياري للقطب 

 ]ميل نصف تفاعل التأكسد[

 ( الاختزال E∙جهد الاختزال المعياري للقطب ) 

 ] ميل نصف تفاعل الاختزال[

 على أساس العلاقة التالية

̊ E   =  للخليةE ̊   +  )المهبط(الاختزالE ̊ )التأكسد)المصعد 
 

 ميل نصف تفاعل الاختزال للحدوث في قطب معين هو 
 نفسهعكس ميل نصف التأكسد للحدوث للقطب 

E ̊   =  )المهبط(الاختزال- E ̊     )التأكسد)المصعد 

 وبهذا يمكن تمثيل جهد الخلية على النحو التالي:

E ̊   =  للخليةE ̊   )المهبط(الاختزال-  E ̊ )الاختزال)المصعد 
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الخلية إذا علمت أنه يمكن تمثيل التفاعل الحادث في 

ونصف خلية  الحديدالمكونة من نصف خلية  الغلفانية

 بالمعادلة الآتية: النحاس
 

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

+2+  Cu  (s)Fe 
 

 . ( E)    جهد الخلية المعيارياحسب 
 )) علما بأن جهد الاختزال المعياري 

 ،فولت 0,34    يساوي النحاسلقطب       

 
 بينما جهد الاختزال المعياري  

 (( .فولت  0,44 -   يساوي  الحديدلقطب      

 

 

∙E   للخلية   =̊ E  المهبط(النحا(سالاختزال  -   ̊E الحديد )الاختزال)المصعد 

 
∙E   ( 0,44  -)    -  0,34=   +  للخلية 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 توضيحي  مثال

 
∙E  فولت 0,78=    للخلية 
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  خلية غلفانيةالتفاعل التلقائي الآتي يحدث في 

 في الظروف المعيارية :   
 

(aq)
 2+Ni+      (s) Cu               (s) Ni+    (aq)

 2+Cu 

 
 يساوي  (  E∙  )فإذا علمت أن جهد هذه الخلية  

 , أجب عما يأتي : فولت ( 0.59)

 
 

 , المهبط حدد القطب الذي يمثل          

 . شحنة كل منهما, وما  المصعدوالقطب الذي يمثل         

 

 جهد اختزال النحاسإذا علمت أن          

           ) ∙E  )  =+0.34 . فولت  

 . جهد اختزال النيكلاحسب          

 

 تطبيق

1 
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أساساً لقياس  قطب الهيدروجين المعياريوقد تم اتخاذ 

  . جهود أنصاف التفاعلات الأخرى
 

نصف التفاعل التأكسد والاختزال له وتم اعتبار جهد 

  في الظروف المعيارية.يساوي صفراً 

 الاختزال المعياريجهد 

 

 

 قياس جهد نصف تفاعل ما بمفرده لا يمكن                        

 إلا إذا اقترن بنصف تفاعل آخر   

 ؟ لماذاله جهد معلوم .                           
 

  لا يحدثلأن نصف تفاعل التأكسد                   

 الاختزال .الا بوجود نصف تفاعل                

 

 سؤال

 جواب

 قطب الهيدروجين المعياري
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جهد تأكسد الهيدروجين

2H+
(aq) +  2e-H2(g)     →       E صفر = تأكسد

جهد اختزال الهيدروجين

2H+
(aq) +  2e- H2(g)        E صفر = اختزال

 

 

 

 المهبط و المصعدحركة الإلكترونات وبين  اتجاهوضح 

كلٍ منهما وذلك عند ربط قطب الهيدروجين  شحنةو

 بكلٍ من :   المعياري
 

 . الفضة                   . الكادميوم     -1     

 

جهدي و ، انصاف تفاعل الاختزالإذا علمت أن 

 لهما هو :الاختزال 
 

          Cd                -2e+    +2Cd   ∙E   =- 0.40 
 

           Ag            -e+       +Ag      ∙E   + =0.80 
 

 

 

 

 

 

 

            

 

     

     

 

 توضيحي مثال

1 2 

الهيدروجين ) المهبط (  .سالبة( وإشارته  المصعد)  يوممالكاد

  يوم للهيدروجينمتتجه الإلكترونات من الكاد. وإشارته موجبة

الهيدروجين ) المصعد (  .الفضة ) المهبط ( وإشارته موجبة      
 تتجه الإلكترونات من الهيدروجين للفضة .وإشارته سالبة
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 رصاصبقطب  المعياري الهيدروجينتم ربط قطب 

مول / لتر (.ويتصل المحلولان  1 )4PbSO مغموس في محلول
 بقنطرة ملحية،

 

 0.13  جهد الخلية المعياريوقد تبين عملياً أن  

إلى  الرصاصمن قطب  تتحركوأن الإلكترونات  فولت

 المعياري. الهيدروجينقطب 
 

 الذي يحدث  معادلة نصف التفاعلاكتب          -1

 .قطب كل عند            

 في المحلول.  2Pb+ أيونات لتركيزماذا يحدث          -4

 السالبة  اتجاه حركة الإلكتروناتوضح          -5

 في الدارة الخارجية .            

 . جهد اختزال الرصاصاحسب          -7

 

 

 تطبيق 

1 

2 

3 
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 :السلسلة الكهركيميائية 
قدرتها على كسب ترتيب للمواد وفق نشاطها الكيميائي، أي  

 الإلكترونات وفقدها بالاعتماد على جهود الاختزال المعيارية.
* ومن السلسلة يلاحظ أنة كلما زاد جهد الاختزال رياضياً زاد 

 الميل للاختزال.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المعيارية الاختزالجهود 

 
 

 

بين أنصاف التفاعلات المختلفة من حيث ميلها  للمقارنة

 للتأكسد والاختزال، 

جميعها على  أنصاف التفاعلاتتم الاتفاق على أن تكتب 

  الاختزاليةالصورة 

 

 لكهركيميائية االسلسلة وترتيبها في جدول خاص، يسمى  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توضيح جهود الاختزال المعيارية

 

 

  
ترتيب للمواد وفق نشاطها الكيميائي، أي قدرتها على 

جهود الاختزال كسب الإلكترونات وفقدها بالاعتماد على 

 .المعيارية

 

 كلما  هيلاحظ أن السلسلةومن  

 
 .زاد جهد الاختزال رياضياً زاد الميل للاختزال

 
 

 السلسلة الكهركيميائية
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H2

جهد       

الا تزا 

  ر 

 ال  

موج  

     

          
  
 
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
 

 
 
 
 

            

2H + +  2e- H2

                   :  

Na , Ca , K , Li   

                    

Mg Fe , Zn, Al  

                    Cu , 

Ag , Hg , Pt , Au 

جهد       

الا تزا 

  ر 

 ال  

موج  

     

         
 

 توضيح جهود الاختزال المعيارية
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 جهد  
 لخليةا    

       ∙E 
      

 

 

=  E  )  ) جهد الخلية المعياري

عدجهد الاختزال للمص–جهد الاختزال للمهبط 

اجمع نصفي تفاعل التأكسد والاختزال، 

.لهاالجهود المرافقة واجمع في الوقت نفسه 

عدد الإلكترونات في نصفي تفاعل التأكسد والاختزال ساوي

، إذ أن Eدون المساس بقيمة  بالضرب التبادلي إن لزم الأمر 
جهود الاختزال من الخواص النوعية للمادة، وهذه الخواص لا تعتمد 

.على كمية المادة

اقلب نصف التفاعل المعبر عن التأكسد 

.المرافقة لهEمع عكس إشارة  

لها Eاستخرج أنصاف التفاعلات وقيم  

.والخاصة بالتفاعل الخلوي من الجدول

 

 E∙  حساب جهد الخلية -أولاً :

 اتبع الخطوات الآتية جهد الخلية المعياريلحساب 
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 التي تعمل وفق المعادلة : للخلية الغلفانية E∙احسب 
 

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

(aq) + Cu(s) 
               

 إذا علمت أن : 
 E Zn+2 +  2e-  Zn فولت 0.76-= 

 E Cu+2 + e-  Cu فولت 0.34=   

 

∙E خلية     =E    + اختزالE  تأكسد 
∙E0.76+   0.34=    ةخلي 

  لأن حدث له تأكسد ( Znم عكس إشارة اختزال ت) 
                        

                            
 

 توضيحي مثال

 
 

لأنصاف التفاعلات  المعياريةجهود الاختزال اعتماداً على 

 المبينة في الجدول الآتي أجب :
 

 فولت ∙E نصف تفاعل الاختزال

Ni →   -+   2e  +2Ni - 0,25 

Ag  →   -+  e  +Ag  +0,8 
 

(  Ni( مع نصف خلية آخر من النيكل )  Agعند وصل نصف خلية الفضة ) 

 : خلية غلفانيةلعمل 
 

 التفاعل الذي يحدث عند كل قطب .اكتب معادلة نصف          

   أي القطبين المصعد ؟ وما شحنته ؟      .1

 . (E)   احسب قيمة جهد الخلية       .2

 تطبيق 

1
   
2 

3 

∙Eفولت  1.10=   ةخلي 
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 تحديد تلقائية حدوث تفاعلات التأكسد و الاختزال -: ثانياً 

يمكن التنبؤ بإمكانية حدوث تفاعلات التأكسد والاختزال عن 

 :  Eحساب جهد التفاعل   طريق
 

  ) + ( E∙ة إذا كانت قيم           

 ,تلقائياً دل ذلك على إمكانية حدوث التفاعل 
 

 ( -)  E∙إذا كانت قيمة           
 ,لا يحدث تلقائياً فالتفاعل         

 

المحسوبة  Eعن قيمة   تزيد ويمكن حدوثه إذا أعطي طاقة

. 

1 

2 

 

 

( إلى 3Fe+( اختزال أيون الحديد )Feهل يستطيع الحديد )

(+2Fe:وفق المعادلة التالية ) 

 

 

 اذا علمت أن :

 

 

   

 بعكس نصف التفاعل الثاني وعكس إشارته :

 

 

  

 

 

 

 

  

( للتفاعل له قيمة موجبة , فإن التفاعل قابل للحدوث في Eبما أن ) 
 الظروف المعيارية .

 

 توضيحي مثال
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لأنصاف التفاعلات  جهود الإختزال المعياريةادرس 

 المبينة في الجدول المجاور
 ثم أجب عن الأسئلة الآتية : 
 

 E∙نصف تفاعل الاختزال فولت 

- 0,74 Cr  →  -+  3e   +3Cr 

- 1,66 Al  → -+  3e   +3Al 

 +0,8 Ag  → -+    e  +Ag 

- 0,25 Ni   → -+   2e  +2Ni 

 +0,34 Cu  → -+    2e +2Cu 
 
 

 في  3AgNOمحلول  حفظهل يمكن            

 ( ؟ Alمن الألومنيوم )  وعاء           
 

 
 
 

  يسبب انطلاقمنها  عنصراً واحداً اكتب            

 من محاليل الحموض المخففة .  2H غاز        
 

 

 تطبيق 

1 

2 
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 مقارنة قوة العوامل المؤكسدة و العوامل المختزلة -: ثانياً 

 

، والمادة  عاملاً مختزلاً تعد  تتأكسدتعلم بأن المادة التي 

 . عاملاً مؤكسداً تعد   تختزلالتي 
 

فإذا كان لديك أنصاف تفاعلات على الصورة الإختزالية ، تكون  
يسار أنصاف التفاعلات عوامل مؤكسدة المواد الموجودة على 

لأنها تميل للإختزال ، وتكون المواد الموجودة على يمين 
 أنصاف التفاعلات عوامل مختزلة لأنها تميل للتأكسد .

  

 

ولمقارنة المواد حسب قوتها كعواملل مؤكسلدة أو مختزللة ،  

الميل  زادجهد الاختزال  زاد ننظر الى جهود إختزالها ، فكلما

جهد  قلقوة المادة كعامل مؤكسد ، وكلما  زادتللإختزال ، و

 قوة المادة كعامل مختزل زادتو الميل للتأكسد زادالاختزال 

.  

 

 
 

 لعدد من العناصر، جهود الاختزاليمثل الجدول التالي 

 ادرسه جيداً ثم اجب عن الأسئلة التالية : 
 

نحاس  حديد اا العنصر
 اا

كاديوم 
 اا

 رصاص  زئبق  بروم

جهود 
 الاختزال

  

- 0,44  +
0,34 

- 0,4   +
1,33  

 +0,8 - 0,13  

 ؟ أقوى عامل مؤكسد وأقوى عامل مختزلسمي 
 

  البرومأقوى عامل مؤكسد 
 وأقوى عامل مختزل حديد اا 

 
 
 

 توضيحي مثال
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 للتفاعلات النصف الخلوية الآتية : E°الجدول الآتي يمثل قيم 
 
°E =- 1,66  Al →+ 3e  +3Al °E + =0,8   Ag →+ e   +Ag 

°E + =0,34  Cu+2   + 2e → Cu °E =- 0,14  Sn  →+ 2e   +2Sn 

  

 . قوتها كعوامل مختزلةرتب العناصر حسب     
 

 

 تطبيق 
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 ادرس الجدول المجاور الذي يبين 

 لعدد من أنصاف التفاعلات ,  الإختزال المعياريةجهود 

 ثم أجب عن الأسئلة الآتية :
 

oE 
 فولت

 نصف تفاعل الاختزال

 +1,33 O27H  + +32Cr→ -+6e++14H 2-
7O2Cr 

- 0,76 Zn2+ + 2e- → Zn 

- 0,74 Cr  →+  3e     +3Cr 

-1,66 Al  →+  3e    +3Al 

 +0,8 Ag  →+    e   +Ag 

 +1,36 ¯2Cl  →+   2e     2Cl 

- 0,25 Ni   →+   2e   +2Ni 
 
     

اكتب معادلة التفاعل الكلي الذي يحدث في خلية غلفانية      

 .( للخليةoEقيمة )ثم احسب  Zn  , Niمكونة من قطبي 
 
 

 و المهبطو المصعدحدد        

 كل منهما في الخلية السابقة . شحنة       

 

 سريان الإلكترونات في اتجاهحدد        

 الدارة الخارجية للخلية السابقة .       
 

  أقوى عامل مؤكسد وأقوى عامل مختزلحدد        

 من أنصاف التفاعلات المبينة في الجدول        
 

2-محلول من الدايكرومات )هل يمكن حفظ          
7O2Cr)  

 فسر إجابتك؟  النيكلمن  وعاءفي          
 

  شامل تطبيق

1 

2 
 

3 

4 

5 
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 لثانيأسئلة الفصل ا
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مقياس للقوة الدافعة الكهربائية التي  جهد الخلية المعياري:
قطبي الخلية في تنشأ بسبب الاختلاف في فرق الجهد بين 

 الظروف المعيارية.

قطب مرجعي يمكن استخدامه  :قطب الهيدروجين المعياري
لمعرفة جهد الاختزال المعياري لقطبي الخلية الغلفانية، عندما 

ض.جل،  1مول/لتر، وضغط الغاز  1يكون تركيز أيونات المذاب 

 س .   25وعند درجة حرارة 

التأكسد في الخلايا القطب الذي تحدث عنده عملية  :المصعد
 الكهركيميائية.

القطب الذي تحدث عنده عملية الاختزال في الخلايا  :المهبط

 الكهركيميائية.

خلية كهركيميائية يحدث فيها تفاعل تأكسد  الخلية الغلفانية:

 واختزال تلقائي يؤدي إلى إنتاج تيار كهربائي.

( يحوي Uأنبوب زجاجي على شكل حرف ) :القنطرة الملحية
حلولاً مشبعاً لأحد الأملاح، يصل بين قطبي الخلية الغلفانية؛ م

 لحفظ التوزان الكهربائي للشحنات.

 

 

 الخلية الغلفانية الجوانب

 من كيميائية إلى كهربائية تحولات الطاقة

 سالبة شحنة المصعد

 موجبة شحنة المهبط

 تلقائي تلقائية التفاعل

 موجبة oE إشارة

 

 

 

 الثاني إجابات أسئلة الفصل

 السؤال الأول

 

 ثانيالسؤال ال
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(، Ag(، وشحنته سالبة، والمهبط قطب )Snالمصعد قطب ) -أ
 وشحنته موجبة.

 التي تحدث على كل قطب:المعادلات  -ب

  معادلة المصعد )نصف تفاعل التأكسد(:

-2e  +  2+Sn → Sn  

 معادلة المهبط )نصف تفاعل الاختزال(:

2Ag  →-2e  +  +2Ag 

تتحرك الإلكترونات في الدارة الخارجية من قطب القصدير  -ج
 )المصعد( إلى قطب الفضة )المهبط(.

 اختزال )المصعد( oE - اختزال )المهبط( oE = الخلية oE                      -د

oE الخلية = oE )الفضة( اختزال - oE )اختزال )القصدير 
oE فولت 0,94( = +0,14-( ل )0,80= )+ الخلية 

 

 

 (.Sn-Cuخلية )

oE الخلية = oE )المهبط( اختزال - oE )اختزال )المصعد 
oE الخلية = oE )النحاس( اختزال - oE )اختزال )القصدير 

oE فولت 0,48( = +0,14-( ل )0,34= )+ الخلية 

 

 

 تقل تراكيز أيونات النحاس. -ب                     تقل كتلته. -أ

 

 

 

 

 خامسالسؤال ال

 

 ثالثالسؤال ال

 

 رابعالسؤال ال

 



 

 

   

 

28 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 A -أ

 2D+ -ب

 تحريك المحلول.لا يمكن  -ج

 (.C( إلى قطب )Aمن قطب ) -د

 نعم. -هل

 
 
 
 

 K -أ     

 

 K , Co -ب

 

 جهد الخلية الغلفانية: -ج

oE الخلية = oE )المهبط( اختزال - oE )اختزال )المصعد 
oE الخلية = oE )الفضة( اختزال - oE )اختزال )الكوبالت 

                                                oE ( 0,28-( ل )0,80= )+ الخلية 

 فولت 1,08= +                                           

 سادسالسؤال ال

 

 سابعالسؤال ال
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 إسئلة الوحدة
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 9 8 7 6 5 4 3 2 1 الفقرة

 أ د ب أ ج د ب ج د الإجابة

  

 

O2H  +  +3H  +  -2
45SO  +  2I  →   -

35HSO  +  -32IO 

-5Cl  +  +6H  +  -3IO  +  22I   →  O23H  +  5ICl 

O2H  +  -33NO  +  2MnO   →  -4MnO  +  23NO  +  -2OH 

 

 

 خلية غلفانية. -أ

 من طاقة كيميائية إلى طاقة كهربائية. -ب

قنطرة ملحية، تصل بين قطبي الخلية الغلفانية؛ لحفظ  -ج

 التوزان الكهربائي للشحنات.

 Ag  → -e  +  +Ag اختزال أيونات الفضة: -د

 2e  +  2+Ni  →  Ni- تأكسد النيكل: -هل

  

 

 

 

 

 

 

 إسئلة الوحدةإجابات 

 

 لاولاالسؤال 

 

 ثانيالسؤال ال

 

 ثالثالسؤال ال
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             فولت. 0,80+ -أ

 قطب الفضة )المهبط(. -ب

           فولت. 0,62+ -ج

 Co > Ni > Cu > Ag -د

                نعم يمكن. -هل

 Ni -و

 
 
 
 

1. Y 
 تقل. .2

 تزداد. .3

  نعم يمكن. .4

5. (C-Y) 

 

               

 رابعالسؤال ال

 

 خامسالسؤال ال
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 ملاحظات
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