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 التأكسد والاختزال
 والاختزال.تعريفات قديمة للتأكسد  

 :الأكسجين.هي عملية اتحاد المادة مع  التأكسد 

 اختزال :2O   تأكسد :O  2K22K + O2    K      مثال:

 :المادة.من  الأكسجينهي عملية نزع  الاختزال 

 اختزال :CuO: تأكسد O2Cu + H2+ H CuO  2H                       : مثال           

هناك تفاعلات تعتبر  المتفاعلة، لكنيدخل في ضمن المواد  الأكسجين أننلاحظ من خلال هذه الأمثلة 

  :مثل أكسجينت تأكسد واختزال بالرمم من عدم احتوائها على تفاعلا

+ Cu +2Zn  +2Zn + Cu 

د بين الموا الإلكتروناتللتأكسد والاختزال اعم واشمل يعتمد على عملية انتقال  أخرولهذا فقد ظهر مفهوم 

 تعريف التأكسد والاختزال كتالي أصبحالمتفاعلة وبالتالي 

  وزيادة في عدد التأكسد  الإلكتروناتالتأكسد: هي عملية فقد 

  نقصان في عدد التأكسدو الإلكتروناتالاختزال: هي عملية كسب 

  الإلكتروناتانتقال لا على  أم أكسجينسواء تضمنت  عملية التأكسد والاختزالتعتمد 

  الأخردون  أحداهمالا يمكن  مترافقتانالتأكسد والاختزال عمليتان 

 يون الموجب: ذرة خسرتالأ-e أكثر )يعني عدد البروتونات لديها اعلى من عدد الإلكترونات(. أو 

   الأيون السالب: ذرة كسبت-e يعني عدد الإلكترونات لديها اعلى من عدد البروتونات(.)أو أكثر 

 اجب عن الأسئلة التي تليها. الأتية، ثمادرس المعادلة مثال: 

+ Cu +2Ni +  2Cu  Ni + 
 تفاعل التأكسد. ( اكتب2
 نصف الاختزال. ( اكتب0
 .المفقودة في نصف تفاعل التأكسد الإلكتروناتعدد  ( كم3
 .المكتسبة في نصف تفاعل الاختزال الإلكترونات( كم عدد 4
 :الإجابة  

 e2+ +2NiNi-        ( نصف معادلة التأكسد 1

 2Cu -e2+ +2Cu+ نصف معادلة الاختزال  (2

 2المفقودة = الإلكترونات( عدد 3

 2المكتسبة= الإلكترونات( عدد 4



   2620207220 التأكسد والاختزال    بشاتوهالأستاذ معاذ 

3 
 

ت هناك بعض عمليا المتفاعلة لكنانتقلت بشكل كلي في المواد  الإلكترونات أنلاحظنا في المثال السابق 

ما يحدث في هذه  المتفاعلة. أنالمواد  للإلكترونات في كلي ختزال لا يحدث فيها انتقالالتأكسد والا

 كما هو موضح في المثال الاتي. للإلكتروناتالتفاعلات هو انزياح جزئي 

 التالية.وفق المعادلة  2Fمع  2Hمن اتحاد الجزيئية  HFمثال: تتكون مادة 

HF 2+F 2H 

في  الإلكتروناتالمركب الناتج شحنة جزئية موجبة نتيجة انزياح  في Hحيث تكتسب ذرة الهيدروجين 

ي هذا ويؤد سالبة،التي تكتسب شحنة جزيئية  كهروسلبية(ذرة الفلور )الأعلى  باتجاهالمشتركة  ةالرابط

تأكسد واختزال رمم عدم فقد  السابق تفاعلاعتبار التفاعل  إلىالرابطة  للإلكتروناتالانزياح الجزئي 

 H   : Fهكذا   اكتسابها كلياً  أو ناتالإلكترو

  للإلكتروناتلكن لأمراض حساب عدد التأكسد نعتبر انه حصل انتقال كامل 

 عدد التأكسد

  هو مقدار الشحنة الفعلية لأيون الذرة الأيونيةعدد تأكسد المركبات : 

  مية للرابطة التساه تكتسبها الذرة المكونة أنهي الشحنة التي يفترض  الجزيئية:عدد تأكسد المركبات

مع ذرة أخرى فيما لو كسبت الذرة التي لها اعلى كهروسلبية الكترونات الرابطة كلياً وخسرت الأخرى 

 HF الإلكترونات. مثلهذه 

 التأكسد.القواعد العامة لحساب عدد 

 أمات كانت ذر شحنة( سواء)لا تحمل المركبات المتعادلة  أوالحرة  العناصر( عدد التأكسد الذرة في 2

 جزيئات يساوي صفر.

 ( Al،2N ،Zn ،2O ،3O ،4PO3H ،4SO2H ،2H)مثل    

شحنة  شحنة( يساوي)تحمل  متعددة الذرات الأيونات أو الذرة أحادي الأيون( عدد تأكسد الذرة في 0

 الأيون.

 (Na+=2، -24CrO=-0، -3NO=-2، -4HSO=-2، -3N=-3، +3Al +=3، -2S=-0+)مثل    

 .2رات عناصر المجموعة الأولى )القلويات( في الجدول الدوري يساوي +تأكسد ذ أعداد( 3

   (Li، Na، K، Rb،Cs)مثل   

 0يساوي + الترابية(تأكسد ذرات عناصر المجموعة الثانية )القلويات  أعداد( 4

 (Be، Mg، Ca، Sr، Ba)مثل    

 .2-ات فإنه يصبح باستثناء هيدرات الفلز 2تأكسد الهيدروجين في جميع مركباته =+ ( عدد5

 ( NaH  ، LiH ، KH ،  2MgH  ،  2BaH  ، 3AlH   ، 2CaHمثل )   
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 2-فإنه يصبح  الأكاسيدباستثناء مركبات فوق  0-في جميع مركباته = الأكسجين( عدد تأكسد 7

 (2O2,   Na   2O2Li   ,   2O2,  K   2O2,  H      2,  CaO 2,MgO    2BaOمثل)   

 لور موجباً مع الف الأكسجين( 6

 ( 2OF+=0  ,    2F2O+=2ثل ) م  

 2-= الأيونية( في المركبات CI,Br,I( عدد تأكسد ذرات عناصر المجموعة السابعة الهالوجينات )2

  (Cl4,    NH   2NaBr  ,  MgIمثل )  

  N=-3 ،S=-0  تأكسد ( عدد9

 ) 27O2Cr, -34,PO-24SO , -3NO , -23CO- ) مثل شحنة الايون هي متعددة الذرات أيوناتعدد تأكسد (22

 

 

 

 



   2620207220 التأكسد والاختزال    بشاتوهالأستاذ معاذ 

5 
 

 سؤال: احسب رقم التأكسد للذرة التي تحتها خط.

1- -2OCr            2- 4HAl           3- 2O2H         4- 3O2N           5- O2F           6- 2OMn     

7- ClHO          8-OH3HC          9- 6O12H6C   11- -3OV          11- -4OAs2H   12- 2I       

13- +2Hg        14- +2OTi         8--27O2Cr       16- C4Li          17. -24OCr   

18.3O2Cr       19.4H2N    

 ) عدد ذراته× العنصرالثاني  تأكسدعدد )+ (عدد ذراته×  الأول رالعنص تأكسدعدد )=الشحنة الكلية الحل:

1.          -2OCr  :(2×-2=)3س=+⟸1-+س=4-⟸1-(+)س 

2.          4HAl  ( :4×-1=)4س=+⟸+س 4-⟸1(+)س 

3.        2O2H   :  (2×-1) + (2)1+ س= ⟸  1= س 

4.        3O2N   :  (3×-2) + (2)3+ = س ⟸6+ = س2⟸  1= س 

5.      O2F     :  (4+×1) + (2)2- = س ⟸4- = س2⟸ 1= س 

6.        2OMn  :  (2×-2) + )4+ = س ⟸ 1= ) س 

7.      ClHO   :  (1+×1) + (-2×1) + )1+ = س⟸ 1= )س 

8.      OH3HC  :(4+×1) + (1×-2)=)2-س=⟸1=+س2⟸1+)س 

9.     6O12H6C:  (6×-2) + (12+×1)(+6)1س=⟸1=س6+12+12-⟸ 1=س 

11.     -3OV   :  (3×-2) + ( =)5+س=⟸1-س=+6-⟸ 1-س 

11. -4OAs2:H  (4×-2) + (2+×1))5س=+⟸1-=+س2+8-⟸ 1-=+)س 

12.      2I       :   صفر 

13. +     22Hg :  (2س)+=1س=+⟸ 2 

14. +     2OTi :  (1×-2) + ( =)4+س=⟸2+س=+2-⟸ 2+س 

15.   -27O2Cr:  (7×-2) + (2=)6+س=⟸2-س=2+14-⟸ 2-س 

16.     C4Li   :  (س) + (1×+4=)4-س=⟸1=4+س⟸ 1 

17.  -24OCr (:4×-2=)6س=+⟸2-+س=8-⟸2-(+)س 

18.   3O2Cr (:3×-2(+)2=)3س=+⟸1س=2+6-⟸1س 

19.        4H2N    : (4+×1) + (2)2- = س ⟸4- = س2⟸  1= س 

 سؤال: احسب رقم التأكسد للذرة التي تحتها خط.

2-4OS2H   0-ClNaO    3-OFe  4-3O2Fe   5--3OBr  7--SH   6-4OP3H   2-2O 
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 مفهوم التأكسد والاختزال بالاعتماد على عدد التأكسد

 :هي عملية فقد الكترونات وزيادة في عدد التأكسد  التأكسد 

 ب الكترونات ونقصان في عدد التأكسدالاختزال: هي عملية كس 

  تكسب الكترونات وتسبب تأكسد ميرها هاانهي المادة التي يحصل لها اختزال أي  المؤكسد:العامل 

  تفقد الكترونات وتسب اختزال ميرها هاانهي المادة التي يحصل تأكسد أي  المختزل:العامل 

 .يمكن توضيح ذلك من خلال المعادلة التالية 

 2زاد رقم التأكسد من صفر الى+                                     

+    Cu                   +2Mg     +2Mg  +    Cu 

 الى صفر 2قل رقم التأكسد من +                         

                    ∴ Mg:  انه عامل مختزل( )أيتأكسد 

                   ∴ +2Cu:  أي انه عامل مؤكسد()اختزال 

  .أخرمثال  

 1زاد رقم التأكسد من صفر الى+                                     

HF                                              2+  F 2H 

 1-من صفرالى قل رقم التأكسد                                      

                    ∴ 2H:  انه عامل مختزل( )أيتأكسد 

                    ∴ 2F:  أي انه عامل مؤكسد()اختزال 

 تحديد صيغة العامل المؤكسد والعامل المختزل والمادة التي تأكسدت والتي اختزلت من المواد المتفاعلة 

 التالية.زل في كل من التفاعلات صيغة العامل المؤكسد والعامل المخت سؤال: حدد

2. O 2+  CH  +3Cr  H O3+ CH -27O2Cr 

0.   -24+  SO  +3Cr             -2+  S -4CrO 

3.    2+  CO   +2Mn      -24O2+  C   -4MnO 

4.   -2AlO   +   3NH                     Al     +        -2NO  

5. 2+   O  2MnO   2O2+   H  -4MnO 

6.  -+   Br   2CO  -3+  BrO  4O2C2H 
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 الإجابة: الذي يحصل له تأكسد يسمى عامل مختزل والذي يحصل له اختزال يسمى عامل مؤكسد

 (اختزال) 3الى + 6رقم التأكسد من + قل                              

  7+            0-                      3+         صفر                 

1. O 2+  CH  +3Cr  H O3+ CH -27O2Cr 
                        

 (تأكسد)صفر  إلى 2-رقم التأكسد من  زاد            

 

 2O2Hالعامل المختزل :        4MnO-لمؤكسد: العامل ا

 )اختزال( 3+ إلى 7+قل رقم التأكسد من                               

                 +7          +3                      -0           +6  

2.   -24SO+    +3Cr             -2+  S -4CrO 
                        

 )تأكسد( 6+ إلى 2-رقم التأكسد منزاد             

 

 2S-العامل المختزل :      4CrO-العامل المؤكسد :

 )اختزال( 2الى + 7قل رقم التأكسد من +                              

                 +4          +0                    +3             +6  

3.    2CO+     +2Mn      -24O2C  +   -4MnO 
                        

 )تأكسد( 4الى +3زاد رقم التأكسد من +            

 2S-العامل المختزل :       4MnO-العامل المؤكسد : 
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 ختزال()ا 3- إلى 3قل رقم التأكسد من +                              

  3+             صفر                   3-           3+                 

4.    -2OAl+    3NH      Al    +      -2NO 
                        

 )تأكسد( 3+ إلىصفر زاد رقم التأكسد من             

 Alمختزل : العامل ال      2NO- المؤكسد:العامل 

5.  

 
 7+             1-                  4+      صفر        

2O+     2OMn 2O2+   H   -4OMn 
 ع مؤكسد     ع مختزل                                           

 (e3-)كسب       (e1-)فقد                                          
 

6.  
 

              -1         +4                 +5              +3  
                  -Br+      2OC  -3OBr+    4O2C2H 

 ع مؤكسد     ع مختزل                                           

 (e1-(   )فقد e6-)كسب                                             
 
 

 سؤال: ما هو مقدار التغير في عدد التأكسد للذرة التي تحتها خط.

1.   2OMn -4OMn          + 3 :مقدار التغير      7الى + 4من 

2.  -24OCr  -22OCr            + 4مقدار التغير:       2الى + 6من 

3.     2OC    -24O2C         + 1مقدار التغير:       3الى + 4من 
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 العامل المؤكسد المختزل الذاتي

 هو سلوك بعض المواد كعامل مؤكسد وعامل مختزل في التفاعل نفسه أي يحصل لهما تأكسد: تعريفه

  واختزال في الوقت نفسه        

 .في المعادلات الاتية مؤكسد المختزل الذاتيسؤال: حدد العامل ال

                                +  NO    -3NO  2NO.1  

                                                      2O  +  O2H2  2O2H2 .2  

                                            -3+  ClO  -Cl       2Cl .3 

                    -4PO2+  H  -3+   IO  2I    4IPO .4 

  O  2+  H  -+  Br  -BrO      2+  Br  -OH2 .5  

O    2+  H  -+  ClO  -Cl   -OH2+    2Cl .6 

   :الإجابة

 تأكسديعني حدث  5الى + 4زاد رقم التأكسد من +                              .     1 

                                   +2            +5                       +4 

  NO        +    -3NO             2NO 
 

  اختزاليعني حدث  2الى + 4قل رقم التأكسد من +                                    

 : عامل مؤكسد مختزل ذاتي 2NOاذن 

 واجب 4و3و2

 اختزاليعني حدث  1-الى  قل رقم التأكسد من صفر.                                    .5

 صفر                 1-             1+                                   

      O2+ H  -3OCl    +    -Cl             2Cl    +-OH2 

 

 تأكسديعني حدث  1الى + صفررقم التأكسد من  زاد                                    

 2Cl  : عامل مؤكسد مختزل ذاتي 



   2620207220 التأكسد والاختزال    بشاتوهالأستاذ معاذ 

11 
 

 تفاعل)ايون_الكترون(ال فموازنة معادلات التأكسد والاختزال بطريقة نص

 الشروط الواجب توافرها للحصول على معادلة موزونة.

 في المواد الناتجة وأنواعهافي المواد المتفاعلة مساوً للذرات  وأنواعهاقانون حفظ المادة: عدد الذرات  .2

 يقانون حفظ الشحنة: المجموع الجبري للشحنة الكهربائية في المواد المتفاعلة مساوً للمجموع الجبر .0

 للشحنة الكهربائية في المواد الناتجة 

  الكترون. الأيونموازنة المعادلات في وسط حمضي بطريقة_ 

 قسمين. إلىنقسم معادلة التأكسد والاختزال  .2

 معادلة تأكسد -أ

 معادلة اختزال -ب

 . نوازن عدد الذرات عن طريق الضرب.0

 يصبح عدد الإلكترونات متساوي  بحيث الجهة الأكثر موجبية إلى. نوازن الشحنة بإضافة الكترونات 3

 .في كل نصف     

 .أكسجينالطرف الذي يوجد فيه نقص  إلى O2Hعن طريق إضافة  الأكسجيننوازن عدد ذرات .4

 الطرف الذي يوجد فيه نقص هيدروجين. إلى H+.نوازن عدد ذرات الهيدروجين عن طريق إضافة 5

 ادلة الكلية الموزونة..نجمع النصفين جمعاً جبرياً وبهذا نحصل على المع7

  الكترون. الأيونموازنة المعادلات في وسط قاعدي بطريقة_ 

 أيوناتثم نضيف عدداً من  الحمضي،نستخدم نفس الخطوات السابقة المستخدمة في الوسط 

( وتكون جزيئات H+( أيوناتطرفي المعادلة الكيميائية الموزونة لتتعادل مع  إلى( OH-الهيدروكسيد )

 الماء.

 ص:  ملخ

 موازنة الذرات عن طريق الضرب .2

 الأكثر موجبية  إلى أضافتهاطريق  عنe-موازنة  .0

  O2Hطريق إضافة  عن Oموازنة .3

 H+إضافة عن طريق  Hموازنة  .4
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حمضي  وسط حسب الوسط المعطى في المعادلة]الكترون-ايون[ بطريقة الأتيةوازن المعادلات سؤال: 
(+H )في وسط قاعدي أو(-OH) 

1.2+  I  -24SO  
+H -3OI+    -3OSH 

0.-24+  SO  +2Mn 
+H 2+  SO  -4OMn 

3.+  NO  -Cl   
+H  4H2N+    -3OCl 

4.+3+  Bi  -4MnO 
+H -3OBi+    +2Mn(0224)وزاري 

5.2O4H2C+    +3Cr 
+H O6H2+  C  -27O2Cr 

7 . -23OCr+    -Cl  
+H-+  CrO  -OCl     

6  .+3+  Fe  2OMn  
+H+ 2Fe+    -4MnO 

2   8NO  +  S
+H -3ON+    S2H  

9.S+  +  3Cr 
+HS   2+  H -27O2Cr 

22.-Br+    2CO 
+H  -3+  BrO  4O2C2H (0222)وزاري 

22.  +2+  Mn  -4OCl 
-OH

 -4+  MnO  -2OCl (0223)وزاري 

02.-3ON+    -Cl  

-OH
  -3OCl+    2HNO(0224)وزاري 

32.+3+  Cr  +3Fe  
-OH

  -27O2Cr+    +2Fe 

42.-2OAl+    3NH 
-OH

+  Al   -2ON(0222)وزاري 

52.2OH  +  Mn(OH)2NH
-OH

  3(OH)Mn +   4H2N  

72.  +  HCOOH  -23O2S 
+H -24OH  +  SO3HC  (0226)وزاري 

62. -2OCl+   -24CrO 
-OH

  -4+  ClO  3O2Cr (0229)وزاري 

22. .COOH3+  CH  +2Mn 
+H -4OMnOH +  2CH3HC  (0222)وزاري 

92. 2+  CO  +3Cr 
+HO 6H2C+    -27O2Cr 

02.+2+  Mn  2OC 
+H -4+  MnO  -24O2C  
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20.lC+  H  4AsO3H 
+H2+  Cl  6O4As 

00.3O2N+    4OAs3H 
+H-3+  NO  3O2As 

30.+4HN+    +2Zn
-OH

 -3ONZn  +   

40.3HN+   -2]4(OH)Zn[  
-OH

-3Zn  +  NO  

05.-+  Cl  2OPb  
-OH

  -+  ClO  -3(OH)Pb 

70.   -+  Br  2CO   
+H  -3OBr+    4O2C2H 

60.   O2Cu+   

O

CH C 




-OH
+  2+  Cu  

O

CH CH
 (0222)فكرة وزاري 

20. +H+     -24+  SO + 2Mn 
+HO2H+    2+  SO  -4MnO 

09. -HO+    -4CrO 
-OH

 -2O+  H  -2CrO 

32. 2+  O  2Br  
+H2O2+  H  -3OBr(0223)وزاري 

23.-+  Cl  -3OCl  
+H -OCl 

03.ON+    -3NO 
+H 2ON  

33.  -3+  BrO  -Br 
-OH

 2Br  (0225)وزاري 

43. -+  Cl  2+  I  -3OI
+Hl IC (0220)وزاري 

53.   O2+  H  4SOPb  
+H2O2S  +  HPb(0222 )وزاري 

73.O  2+  H  -+  ClO  -Cl 
-OH

  -H+  O  2Cl 

63.+  S  +3+  Bi  2ON 
-OH

 -3+  NO  3S2Bi (0227)وزاري 

32.+  NO  -24+  SO  -34OAs 
+H -3NO +    3S2As 

39.+  S  + NO   5O2Sb
+H -3+  NO  3S2Sb (0222)وزاري 

42 .-24O  +  SO2N 
+H  -3+  NO  2NH2OSH 
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24.-4PO2+  H  -3+  IO  2I  
+H4OPI 

04.4SOPb
+H  4OS2H +   2OPb  +  Pb 

34.ClI+    +5Sb 
+H  -+ Cl  -3OI+    3O2Sb 

 ما عدد التأكسد للعنصر الذي تحته خط. -أ

 حدد العامل المؤكسد. -ب

 حدد العامل المختزل. -ت

 موزونة.اكتب نصف معادلة التأكسد  -ث

 موزونة.اكتب نصف معادلة الاختزال  -ج

 اكتب المعادلة الكلية الموزونة  -ح

 حدد العامل المؤكسد. -خ

 حدد العامل المختزل. -د

 لمكتسبة في التفاعل.ا الإلكتروناتعدد  -ذ

 التفاعل.المفقودة في  الإلكتروناتعدد  -ر

 المفقودة في التفاعل الكلي. أوالمكتسبة  الإلكترونات أوالمولات ما هو عدد  -ز
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  I  -24SO   -3+  IO  -3HSO  +2   (1الحل: 
  3OSH+=4     -3OI+=5-  أ( 

 هي الذرة التي اختزلت  ⟸ 3IO                I- :المؤكسد ب( العامل

 هي الذرة التي تأكسدت  ⟸3HSO       S- المختزل: ت( العامل
 (ث

 عدد ذرات وعدد الالكترونات موازنة -e نصف معادلة التأكسدل 

-e2  +-24SO-3HSO 
 موازنةO طريق إضافة  عنO2H     

-e2+  -24SO-3O+HSO2H 

  موازنةH  إضافة عن طريق+H 
-e2+  +H3+  -24SO-3O+HSO2H 

 ( ج

 
  قبل الموازنة نصف معادلة الاختزال 

2I  -3IO+   -e5  

 الإلكتروناتعدد الذرات وعدد  موازنة -e  يةموجبالأكثر إلى أضافتهاعن طريق 

  2I  -3IO2    +-e10 

 موازنةO   عن طريق إضافةO2H     

O2H6+  2I  -3IO2  +-e10 

  موازنةH  عن طريق إضافة+H  

O2H6+  2I  -3IO2 ++  H12   +-e10 

 المجموع الجبري د(
 

                                                         ) -e2  ++H3 +-24SO-3O+HSO2H )×5 

                                     ) O2H6+  2I  -3IO2 ++  H6    +-e10 )×1 
 

                                                         -e10  ++H15 +-24SO5-3HSO5O+2H5 

                                      O2H6+  2I  -3IO2 ++  H12    +-e10 
 

O2+  H  2I++   H3+    -24SO5   -3IO2+   -3HSO5 
   e10-=المكتسبة  الإلكتروناتعدد ر(     e2-=المفقودة  الإلكتروناتعدد ذ(  

 e10- =الكلي  المكتسبة في التفاعل أوالمفقودة  الكترونات أوعدد المولات ز(   
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2.-24+  SO  +2Mn  2+  SO  -4MnO 

  24OS+=6     -4OMn+=7- أ( 

 هي الذرة التي اختزلت ⟸  MnO           Mn-ب(  العامل المؤكسد : 

 هي الذرة التي تأكسدت ⟸24SO                   S-ت(  العامل المختزل : 
 (ث

 عدد ذرات وعدد الالكترونات موازنة -e نصف معادلة التأكسدل 
-e2  +-24SO2SO 

 موازنةO   عن طريق إضافةO2H     
-e2+  -24SO2O+SO2H2 

  موازنةH  عن طريق إضافة+H  
-e2+  +H4+  -24SO2O+SO2H2 

 ( ج

 وعدد الالكترونات  عدد الذرات موازنة-e نصف معادلة الاختزال 

  +2Mn -4MnO    +-e5 

 موازنةO   عن طريق إضافةO2H     

O2H4+  +2Mn -4MnO  +-e5 

  موازنةH  عن طريق إضافة+H  

O2H3+  +2Mn-4MnO ++  H8   +-e5 

 المجموع الجبري د(
 

                                                         ) -e2  ++H4 +-24SO2O+SO2H2 )×5 

)                                      O2H3+  +2Mn-4MnO ++  H8    +-e5 )×2 
 

                                                         -e10  ++H20 +-24SO52SO5O+2H10 

                                      O2H8+  +2Mn2  -4MnO2 ++  H61    +-e10 
 

  +2Mn2++   H4+    -24SO5   -4MnO2+   2SO5 +O2H2  
   e5-=ر( عدد الالكترونات المكتسبة      e2-=ذ( عدد الالكترونات المفقودة  

 e10- =ز( عدد المولات او الاكترونات المفقودة او المكتسبة في التفاعل الكلي   

 

 

3 .+NO-Cl   4H2+N -3ClO O ⇐2H6NO+6+ -Cl4  4H2N3+ -3ClO4 

4.+3+Bi-4MnO-3+BiO+2Mn ⇐ O2H7++3Bi5+-4MnO2+H14+-3BiO5++2Mn2 

 

 

 



   2620207220 التأكسد والاختزال    بشاتوهالأستاذ معاذ 

16 
 

5 .2O4H2+  C  +3Cr  O6H2+  C  -27O2Cr 

 =صفر27O2Cr+=6    2O4H2C- أ(  

 27O2Cr- :المؤكسد  ب(  العامل

 O6H2Cت(  العامل المختزل : 
 ( ث
 عدد ذرات وعدد الالكترونات موازنة -e نصف معادلة التأكسدل 

-e4  +2O4H2C  O6H2C 
 موازنةO   عن طريق إضافةO2H     

-e4  +2O4H2C  O6H2C  +O2H 
  موازنةH ة عن طريق إضاف+H  

-e4 ++ H4 +2O4H2C  O6H2C  +O2H 
 ( ج

 وعدد الالكترونات  عدد الذرات موازنة-e نصف معادلة الاختزال 

+3rC2  -27O2Cr   +-e6 

 موازنةO   عن طريق إضافةO2H     

O2H7+ + 3rC2  -27O2Cr + -e6 

  موازنةH  عن طريق إضافة+H  

O2H7+ + 3Cr2  -27O2Cr ++ H14+ -e6 
 المجموع الجبري د(
 

                    )-e4 ++ H4 +2O4H2C  O6H2C  +O2H )×3 

)                                      O2H7+ + 3Cr  -27O2Cr ++ H14 +-e6 )×2 
   

                      )-e12 ++ H12 +2O4H2C3  O6H2C3  +O2H3 )  

)                                      O2H14+ + 3Cr4  -27O2Cr2 ++ H28 +-e12 )  
 

                           O2H11+ +3Cr4+    2O4H2C3  -27O2Cr2+  +H16+  O6H2C3 

   e6-=ر( عدد الالكترونات المكتسبة      e4-=ذ( عدد الالكترونات المفقودة 

 e12- =عدد المولات او الاكترونات المفقودة او المكتسبة في التفاعل الكلي ز( 

 

 

6 .-23+CrO -Cl-+CrO-ClO⇐+H2+-23CrO2+-Cl3O2+H-CrO2+-ClO3 

7.+3+Fe2MnO  + 2+Fe-4MnO⇐ O2H2++3Fe3+2MnO  +  H4++2Fe3+-4MnO 

.  
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8.8NO  +  S -3NO+    S2H  

 S2H=-2    -3ON+=5أ( 
 3NO- :ب(  العامل المؤكسد 

 S2Hمل المختزل : ت(  العا
 ( ث

 عدد ذرات وعدد الالكترونات موازنة -e نصف معادلة التأكسدل 
-e16+ 8S    S2H8 

 موازنةO   عن طريق إضافةO2H     

 -e16+ 8S    S2H8 
  موازنةH  عن طريق إضافة+H  

+H16+ -e16+ 8S    S2H8 

 ( ج

 وعدد الالكترونات  عدد الذرات موازنة-e نصف معادلة الاختزال 

NO   -3NO + -e3 

 موازنةO   عن طريق إضافةO2H     

O2H3+NO  -3NO + -e3 

  موازنةH  عن طريق إضافة+H  

O2H2+ NO -3NO+ +H4+ -e3 

 المجموع الجبري د(
 

          (+H16+  -e16+ 8S    S2H8 )×3 

           )O2H2NO + -3NO ++H4+ -e3×)16 
   

         (+H48+  -e48+ 8S3    S2H24 ( 

)           O2H32NO +16 -3NO16 ++H64+ -e48) 
 

O         2H32NO+16+8S3 -3NO16++H16S+2H24 

   e3-=ر( عدد الالكترونات المكتسبة      e16-=ذ( عدد الالكترونات المفقودة 

 e48- =كلي ز( عدد المولات او الاكترونات المفقودة او المكتسبة في التفاعل ال

 

 

9.S+ + 3Cr S2+H-27O2Cr⇐O2H7S+3++3Cr2+H8S+2H3+-27O2Cr 

01.-Br+ 2CO -3+BrO4O2C2O⇐H2H3+-+Br2CO6-3+BrO4O2C2H3  
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11.+2+  Mn  -4ClO 
-OH

 -4+  MnO  -2ClO  
 2OCl+=3      -4OCl=+7-أ(  

 2ClO-  ت(  العامل المختزل :    4MnO- : ب(  العامل المؤكسد

 نصف معادلة التأكسدل e- عدد ذرات وعدد الالكترونات موازنة( ث

 -e4+ -4OCl    -2ClO 

 الاكسجين موازنةO  والهيدروجين  H  

  -e4 ++ H4 + -4ClO    -2ClO+O2H2 
 نصف معادلة الاختزال e-وعدد الالكترونات  عدد الذرات موازنة( ج

+2Mn  -4MnO +-e5 

 موازنة الاكسجينO  والهيدروجين H 

                   O2H4+ +2Mn  -4MnO ++H8+ -e5 
 المجموع الجبري د(

         (-e4 ++ H4 + -4ClO    -2ClO+O2H2)×5 

                                      ) O2H4+ +2Mn  -4MnO ++H8 +-e5)×4 

   

                                       (-e20 ++ H20 + -4ClO5    -2ClO5+O2H10) 

)                                        O2H16+ +2Mn4  -4MnO4 ++H32 +-e20) 
 

O                 2H6++2Mn4+-4ClO5-4MnO4++H12+-ClO5 
 الموجود في المعادلة. H+لكل طرف بعدد  OH-الان سوف نوازن المعادلة في وسط قاعدي بإضافة 

                 -OH12+O2H6++2Mn4+-4ClO5-4MnO4++H12+-OH12+-ClO5 
                                                 O                                    2H12 

                 -OH12++2Mn4+-4ClO5-4MnO4O+2H6+-ClO5 
   e5-=ر( عدد الالكترونات المكتسبة      e4-=ذ( عدد الالكترونات المفقودة 

 e02- =ز( عدد المولات او الاكترونات المفقودة او المكتسبة في التفاعل الكلي 

 

 

 
2

7O2+ Cr +2Fe6 

41 

12.-3+NO-Cl
-OH

 -3+ClO2HNO ⇓⇓ 

 O2H3+-3NO3+-Cl-OH3+-3+ClO2HNO3 

13+.3+  Cr  +3Fe
-OH

 -27O2+   Cr  +2Fe ⇓⇓                                                                                                  

       -OH14++3Cr2++3Fe6 O2H7+-27O2+Cr+2Fe6 

14.-2+AlO3NH
-OH

+Al  -2NO⇐  -2+AlO3NHO2+H-Al+OH2+-2NO 
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15.2OH  +  Mn(OH)2NH
-OH

  3+  Mn(OH)  4H2N  
 4H2N=-2     3(OH)Mn+=3أ( 

  3Mn(OH)  ب(  العامل المؤكسد : 

 4H2Nت(  العامل المختزل : 
 نصف معادلة التأكسدل e- وعدد الالكترونات عدد ذرات ( موازنةث

-e2+OH2NH2 4H2N 

 الاكسجين زنةمواO  الهيدروجينو  H 

  -e2 ++ H2 + OH2NH2 4H2N+O2H2 
 نصف معادلة الاختزال e-وعدد الالكترونات  عدد الذرات ( موازنةج

  2Mn(OH)   3Mn(OH)+-e 

 الاكسجين موازنةO  والهيدروجين  H 

            O2H+  2Mn(OH)   3Mn(OH) ++H+ -e 

 المجموع الجبري د(
 

         (-e2 ++ H2 +OH 2NH2 4H2N+O2H2)×1 

      )      O2+H  2Mn(OH)   3Mn(OH) ++H+ -e×)2 

   

                                       (-e2 ++ H2 +OH 2NH2 4H2N+O2H2) 

                                  )  O2H2+  2Mn(OH)2   3Mn(OH)2 ++H2  +-e2) 

 

              2Mn(OH)2OH+2NH23Mn(OH)2+4H2N 
    e2-=ذ( عدد الالكترونات المفقودة 

   e1-=ر( عدد الالكترونات المكتسبة 

 e2-=ز( عدد المولات او الاكترونات المفقودة او المكتسبة في التفاعل الكلي 

 

 

 

 

16.+HCOOH -23O2S
+H-24OH+SO3CH⇓⇓  

 O     2H3HCOOH+2+-23O2S +H2+-24SO2OH+3CH2   

17. -2+ ClO  -24CrO 
-OH

  -4+  ClO  3O2Cr⇓⇓ 

     O2H4+-2ClO3+-24CrO4  -OH8+-4ClO3+3O2Cr2        
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18.COOH3+  CH  +2Mn 
+H -4OH +  MnO2CH3CH  

 OH2HC3HC =-2     -4OMn+=7أ( 

  4MnO-ب(  العامل المؤكسد : 

 OH2CH3CH : ت(  العامل المختزل
 نصف معادلة التأكسدل e- عدد ذرات وعدد الالكترونات ( موازنةث

-e4COOH +3CH  OH2CH3CH 

 الاكسجين موازنةO  والهيدروجين  H 

-e4++H4COOH +3CH  OH2CH3CH+O2H 

 عادلة الاختزالنصف م e-وعدد الالكترونات  عدد الذرات ( موازنةج

  +2Mn -4OMn+-e5 

 الاكسجين موازنةO  والهيدروجين  H 

O2H4+  +2Mn -4MnO++H8+-e5 

 المجموع الجبري د(
 

         (-e4++H4COOH +3CH  OH2CH3CH+O2H×)5 

)            O2H4+  +2Mn -4MnO++H8+-e5×)4 

  

                                  (-e20++H20COOH +3CH5  OH2CH3CH5+O2H5) 

)                   O2H16+  +2Mn4 -4MnO4++H32+-e20) 
 

O2H11++2Mn4COOH+3CH5--
4MnO4++H12OH+2CH3CH2 

    e4-=ذ( عدد الالكترونات المفقودة 

   e5-=ر( عدد الالكترونات المكتسبة 

 e02-=ز( عدد المولات او الاكترونات المفقودة او المكتسبة في التفاعل الكلي 

 

 

 

 

 

 

19. 2+  CO  +3Cr 
+HO 6H2C+    -27O2Cr⇓⇓ 

    O2H11+2CO2++3Cr4  +H16O+6H2+C-27O2Cr2 

21.+2+  Mn  2CO 
+H -4+  MnO  -24O2C ⇓⇓ 

O    2H8++2Mn2+2CO10  +H16+-4MnO2+-27O2Cr5 
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12.+  HCl  4AsO3H 
+H2+  Cl  6O4As 

 6O4As +=3   ClH =-1أ( 

  2Clب(  العامل المؤكسد : 

 6O4As   ت(  العامل المختزل :
 نصف معادلة التأكسدل e- عدد ذرات وعدد الالكترونات ( موازنةث

 -e8+4AsO3H4   6O4As 

 الاكسجين موازنةO  والهيدروجين  H 

 -e8++H8+4AsO3H4   6O4AsO+2H10 

 نصف معادلة الاختزال e-لالكترونات وعدد ا عدد الذرات ( موازنةج

HCl22Cl+ -e2 

 الاكسجين موازنةO  والهيدروجين  H 

HCl22Cl++H2+ -e2 

 المجموع الجبري د(

 )-e8++H8+4AsO3H4   6O4AsO+2H10×)1 

)                    HCl22Cl++H2+ -e2×)4 

  

 )-e8++H8+4AsO3H4   6O4AsO+2H10) 

)                    HCl82Cl4++H8+ -e8) 

 

              HCl8 + 4AsO3H4  2Cl 4+ 6O4AsO+2H10 

    e8-=لكترونات المفقودة ذ( عدد الا

   e2-=ر( عدد الالكترونات المكتسبة 
 10e=ز( عدد المولات او الاكترونات المفقودة او المكتسبة في التفاعل الكلي 

 

 

25 

25 

22.3O2+  N  4AsO3H 
+H-3+  NO  3O2As⇓⇓ 

3O2+N4AsO3H2 O 2H2++H2+-3NO2+    3O2As 

23.+4+  NH  +2Zn
-OH

 -3Zn  +  NO⇓⇓ 

)OH(01++4+NH+2Zn4O 2H7+-3Zn+NO4 
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24.3+ NH  -2]4[ Zn(OH) 
-OH

-3Zn  +  NO  

 Zn[ +=2   3HN =-3(OH)4[2-  أ( 

  3NO-ب(  العامل المؤكسد :
 Zn   ت(  العامل المختزل :

 نصف معادلة التأكسدل e- عدد ذرات وعدد الالكترونات ( موازنةث

  -e2+-2]4[ Zn(OH) Zn   

 الاكسجين موازنةO  والهيدروجين  H 

  -e2++H4+-2]4[ Zn(OH) Zn  +O2H4 
 نصف معادلة الاختزال e-د الالكترونات وعد عدد الذرات ( موازنةج

 3NH-3NO+ -e8 

 الاكسجين موازنةO  والهيدروجين  H 

O2H3+ 3NH-3+NO+H9+ -e8 
 المجموع الجبري د(
 

    ) -e2++H4+-2]4[ Zn(OH) Zn  +O2H4(×4 

)O2H3+ 3NH-3+NO+H9+ -e8(×1 
  

             -e8++H16+-2]4[ Zn(OH)4 Zn  4+O2H16 

       O2H3+ 3NH-3+NO+H9+ -e8 
 

3+NH+H7+-2]4[ Zn(OH)4    -3Zn+NO4O+2H13 

    e2-=ونات المفقودة ذ( عدد الالكتر

   e8-=ر( عدد الالكترونات المكتسبة 

 8e=ز( عدد المولات او الاكترونات المفقودة او المكتسبة في التفاعل الكلي 

 

 

 

 

 

25.-+  Cl  2PbO  
-OH

  -+  ClO  -3Pb(OH) ⇓⇓ 

       O2+H-+OH-+Cl2PbO  -+ClO-3Pb(OH) 

26.   -+  Br  2CO   
+H  -3+  BrO  4O2C2H  ⇓⇓ 

O        2H3+-+Br2CO6-3+BrO4O2C2H3 
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72. O  2+  Cu 

O

CH C 




-OH
+  2+  Cu  

O

CH CH
 

أ( 

O

CH CH
=-1   O2Cu +=1 

 2Cu+ب(  العامل المؤكسد :

ت(  العامل المختزل :

O

CH CH
   

 نصف معادلة التأكسدل e- عدد ذرات وعدد الالكترونات ( موازنةث
-e2+-2O3H2C O 4H2C 

 الاكسجين موازنةO  والهيدروجين  H 

-e2++H3+-2O3H2C O 4H2C+O2H 

 نصف معادلة الاختزال e-وعدد الالكترونات  عدد الذرات ( موازنةج

O2Cu +2Cu2+-e2 

 الاكسجين موازنةO  والهيدروجين  H 

+H2+O2Cu +2Cu2+O2H+-e2 

 المجموع الجبري د(
 

)-e2++H3+-2O3H2C O 4H2C+O2H) 

)+H2+O2Cu +2Cu2+O2H+-e2( 

 +H5O+2Cu+-2O3H2C  +2Cu2+O4H2C+O2H2 

 الموجود في المعادلة. H+لكل طرف بعدد  OH-الان سوف نوازن المعادلة في وسط قاعدي بإضافة 

        -OH5++H5O+2Cu+-2O3H2C  +2Cu2+O4H2C+O2H2+-OH5 

                     O2H5 

O2H3O+2Cu+-2O3H2C  +2Cu2+O4H2C+-OH5 

    e2-=ذ( عدد الالكترونات المفقودة 

   e2-=ر( عدد الالكترونات المكتسبة 

 2e=او المكتسبة في التفاعل الكلي ز( عدد المولات او الاكترونات المفقودة 
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82. +H+ -24+  SO + 2Mn 
+HO2+  H  2+  SO  -4MnO 

 H+=1   O2H+=1+ أ( 

 4MnO-ب(  العامل المؤكسد :

   2SOت(  العامل المختزل :

 نصف معادلة التأكسدل e- عدد ذرات وعدد الالكترونات ( موازنةث
-e2+ -24SO   2SO 

 الاكسجين موازنةO  والهيدروجين  H 

-e2++H4+ -24SO   2SO+O2H2 

 نصف معادلة الاختزال e-وعدد الالكترونات  عدد الذرات ( موازنةج
+2Mn   -e5+-4MnO 

 الاكسجين موازنةO  والهيدروجين  H 

O2H4++2Mn   -e5+-4MnO++H8 

 المجموع الجبري د(
 

)-e2++H4+ -24SO   2SO+O2H2×)5 

)      O2H4++2Mn   -e5+-4MnO++H8(×2 
    

)    -e10++H20+ -24SO5   2SO5+O2H10) 

)      O2H8++2Mn2   -e10+-4MnO2++H16( 
 

+          H4++2Mn2+-24SO5 -4MnO2+2SO5O+2H2 

    e2-=ذ( عدد الالكترونات المفقودة 

   e5-=ر( عدد الالكترونات المكتسبة 

 10e=الكلي  ز( عدد المولات او الاكترونات المفقودة او المكتسبة في التفاعل

 

 

 

اذا احتوت 

المعادلة في طرف 

O2H  في الطرف

 OH-او  H+الاخر 

 نهملهم
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29. -+  OH  -24CrO 
-OH

 -2+  HO  -2CrO 

 HO=-2   -2OH=-1- أ( 

 2HO- ب(  العامل المؤكسد :

- ت(  العامل المختزل :
2CrO 

 نصف معادلة التأكسدل e- عدد ذرات وعدد الالكترونات ( موازنةث
-e3+  -24CrO -2CrO 

 الاكسجين وازنةمO  والهيدروجين  H 

-e3 + +H4+ -24CrO -2CrO +O 2H2 

 نصف معادلة الاختزال e-وعدد الالكترونات  عدد الذرات ( موازنةج
-OH2   -2HO+-e2  

 الاكسجين موازنةO  والهيدروجين  H 
-OH2   -2HO++H+-e2  

 المجموع الجبري د(
 

)-e3 + +H4+ -24CrO -2CrO +O 2H2×)2 

)-OH2   -2HO++H+-e2( ×3 
    

)-e6 + +H8+ -24CrO2 -2CrO2 +O 2H4) 

)-OH6   -2HO3++H3+-e6(  
 

O2H6++H2+-24CrO2   -2HO3+ +H3+-2CrO2O+2H4 

O2H2+-24CrO2   -2HO3+ +H+-2CrO2 

 الموجود في المعادلة. H+لكل طرف بعدد  OH-الان سوف نوازن المعادلة في وسط قاعدي بإضافة 

-O+OH2H2+-24CrO2   -2HO3+ -+OH++H-2CrO2 

-O+OH2H2+-24CrO2   -2HO3O+ 2+H-2CrO2 

-O+OH2+H-24CrO2   -2HO3+ -2CrO2 

    e3-=ذ( عدد الالكترونات المفقودة 

   e2-=ر( عدد الالكترونات المكتسبة 

 6e=ودة او المكتسبة في التفاعل الكلي ز( عدد المولات او الاكترونات المفق

-هنا 
2HO  نأخذه

لانه ليس  OH-مع 

O2H 
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13. 2+  O  2Br  
+H2O2+  H  -3BrO 

 3OBr =+5     2O2H=-1-  أ( 

  3BrO-  ب(  العامل المؤكسد :

  2O2Hت(  العامل المختزل :

 نصف معادلة التأكسدل e- عدد ذرات وعدد الالكترونات ( موازنةث
-e2+ 2O2O2H 

 الاكسجين موازنةO  والهيدروجين  H 

-e2+ +H2+ 2O2O2H 

 نصف معادلة الاختزال e-وعدد الالكترونات  عدد الذرات ( موازنةج

 2Br   -e10+ -3BrO2 

 الاكسجين موازنةO  والهيدروجين  H 

O2H6+ 2Br   -e10+  -3BrO2++H12 

 المجموع الجبري د(
 

)-e2+ +H2+ 2O2O2H(×5 

  )O2H6+ 2Br   -e10+   -3BrO2++H12) 

    

)-e10+ +H10+ 2O52O2H5( 

)O2H6+ 2Br    -e10+  -3BrO2++H12) 

 

O2+H2+Br2O5-3BrO2++H2      

    e2-=ذ( عدد الالكترونات المفقودة 

   e10-=ر( عدد الالكترونات المكتسبة 

 10e=ز( عدد المولات او الاكترونات المفقودة او المكتسبة في التفاعل الكلي 
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13.-+  Cl  -3ClO  
+H -ClO  (هذا النوع من المعادلات يحدث فيه تأكسد واختزال ذاتي)  

 3OCl+=5       -OCl+=1-  أ( 

  ClO-ب(  العامل المؤكسد :

  ClO-ت(  العامل المختزل :

 نصف معادلة التأكسدل e- عدد ذرات وعدد الالكترونات ( موازنةث

-e4+    -3ClO   -ClO 

 الاكسجين موازنةO  والهيدروجين  H 

-e4 + +H4+ -3ClO   -ClOO+2H2 

 نصف معادلة الاختزال e-وعدد الالكترونات  عدد الذرات ( موازنةج

-Cl-e2+ -ClO 

 الاكسجين موازنةO  والهيدروجين  H 

O2+H-Cl-e2+ -ClO+  +H2 
 المجموع الجبري د(
 

)-e4 + +H4+ -3ClO   -ClOO+2H2( 

O)2+H-Cl-e2+ -ClO+  +H2) ×2 
    

)-e4 + +H4+ -3ClO   -ClOO+2H2( 

O)2H2+-Cl2-e4+ -ClO2+  +H4)  
 

-Cl2+-3ClO -ClO3 

    e4-=ذ( عدد الالكترونات المفقودة 

   e2-=ر( عدد الالكترونات المكتسبة 

 4e=ز( عدد المولات او الاكترونات المفقودة او المكتسبة في التفاعل الكلي 

 

 

 

 

32.+  NO  -3NO 
+H 2NO ⇐  +H2+NO+-3NO2O2+H2NO3 

33. -3+  BrO  -Br 
-OH

2Br ⇓⇓ 

O        2H6+-3BrO2+-Br10  -OH12+2Br6 
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43. -+  Cl  2+  I  -3IO
+HICl  

 lCI+=1        -3OI+=5 أ( 

  IClب(  العامل المؤكسد :

  IClت(  العامل المختزل :

 نصف معادلة التأكسدل e- عدد ذرات وعدد الالكترونات ( موازنةث
 -e4+ -3IO

+HICl  

 الاكسجين موازنةO  والهيدروجين  H 

 -e4+ +H6+-Cl+ -3IO
+HICl O+ 2H3 

 نصف معادلة الاختزال e-وعدد الالكترونات  عدد الذرات ( موازنةج

  2I  -e2+ICl 

 الاكسجين موازنةO  والهيدروجين  H 

-Cl2+  2I  -e2l+CI2 

 المجموع الجبري د(
 

 )-e4+ +H6+-Cl+ -3IOICl O+ 2H3(  

)-Cl2+  2I  -e2l+CI2(×2 

    

 )-e4+ +H6+-Cl+ -3IOICl O+ 2H3( 

)-Cl4+  2I2  -e4l+CI4( 

 

2I2++H6+-Cl5+-3IOICl5O+2H3 

    e4-=ذ( عدد الالكترونات المفقودة 

   e2-=ر( عدد الالكترونات المكتسبة 

 4e=ز( عدد المولات او الاكترونات المفقودة او المكتسبة في التفاعل الكلي 
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53.   O2+  H  4PbSO  
+H2O2PbS  +  H 

 4OSPb+=6      4SOPb+=2 أ( 

 2O2H : ب(  العامل المؤكسد

  PbSت(  العامل المختزل :

 نصف معادلة التأكسدل e- عدد ذرات وعدد الالكترونات نة( موازث

-e8+4PbSO  PbS   

 الاكسجين موازنةO  والهيدروجين  H 

-e8++H8+4PbSO  PbS  +  O2H4 

 نصف معادلة الاختزال e-وعدد الالكترونات  عدد الذرات ( موازنةج

O2H2  -e2+ 2O2H  

 الاكسجين موازنةO  والهيدروجين  H 

O2H2  -e2+ 2O2H ++ H2 

 المجموع الجبري د(
 

)-e8++H8+4PbSO  PbS  +  O2H4) 

)O2H2  -e2+ 2O2H ++ H2(×4 
    

)-e8++H8+4PbSO  PbS  +  O2H4) 

)O2H8  -e8+ 2O2H4 ++ H8( 
 

O2H4+4PbSO  2O2H4PbS+ 

    e8-=ذ( عدد الالكترونات المفقودة 

   e2-=ر( عدد الالكترونات المكتسبة 

 8e=المكتسبة في التفاعل الكلي  ز( عدد المولات او الاكترونات المفقودة او

 

 

 

36.O2+  H  -+  ClO  -Cl 
-OH

  -+  OH  2Cl⇓⇓ 

O      2H2+-ClO2+-Cl2 -OH4+2Cl2 
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73. +  S  +3+  Bi  2NO 
-OH

 -3+  NO  3S2Bi 

 3S2Bi+=3      2ON+=4 أ( 

 3NO-ب(  العامل المؤكسد : 

  3S2Biت(  العامل المختزل :

 نصف معادلة التأكسدل e- عدد ذرات وعدد الالكترونات ( موازنةث

-e6+ +3Bi2+ S3  3S2Bi 

 الاكسجين موازنةO  والهيدروجين  H 

-e6 ++3Bi2S +3  3S2Bi 

 نصف معادلة الاختزال e-وعدد الالكترونات  عدد الذرات ( موازنةج

  2NO  -+e -3NO 

 الاكسجين موازنةO  والهيدروجين  H 

O2+H  2NO  -+e -3NO++ H2 

 المجموع الجبري د(
 

)-e6 ++3Bi2S +3  3S2Bi) 

O)2+H  2NO  -+e -3NO++ H2( ×6 
    

)-e6 ++3Bi2S +3  3S2Bi) 

O)2H6+  2NO6  -e6+ -3NO6++ H12(  
 

O2H6+2NO6++3Bi2S+3-3NO6++H12+3S2Bi 
  الموجود في المعادلة H+لكل طرف بعدد  OH-الان سوف نوازن المعادلة في وسط قاعدي بإضافة 

-OH12O+2H6+2NO6++3Bi2S+3-3NO6+-OH12++H12+3S2Bi 

-OH12+2NO6++3Bi2S+3-3NO6O+2H6+3S2Bi 

    e6-=ذ( عدد الالكترونات المفقودة 

   e1-=ر( عدد الالكترونات المكتسبة 

 6e=ز( عدد المولات او الاكترونات المفقودة او المكتسبة في التفاعل الكلي 
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38.+  NO  -24+  SO  -34AsO 
+H -3+   NO  3S2As 

 3S2As+=3       -34OAs+=5 أ( 

 3NO-ب(  العامل المؤكسد : 

  3S2Asت(  العامل المختزل :

 نصف معادلة التأكسدل e- عدد ذرات وعدد الالكترونات ( موازنةث

 -e4+ -34AsO2   3S2As 

-e24+ -24SO3  3S2As 

-e28+-24SO3+-34AsO23S2As 

 الاكسجين موازنةO  والهيدروجين  H 

-e28+ +H40+-24SO3+-34AsO23S2As +O2H20 
 نصف معادلة الاختزال e-وعدد الالكترونات  عدد الذرات ( موازنةج

  NO  -e3+ -3NO 

 الاكسجين موازنةO  والهيدروجين  H 

O2H2+  NO  -e3+ -3NO++ H4 

 المجموع الجبري د(
 

)-e28+ +H40+-24SO3+-34AsO23S2As +O2H20(×3 

O)2H2+  NO  -e3+ -3NO++ H4( ×28 
    

)-e84+ +H012+-24SO9+-34AsO63S2As3 +O2H60( 

O)2H56+  2NO28  -e28+ -3NO28++ H102(  
 

+H8+2NO28+-24SO9+-34AsO6-3NO28+3S2As3 O+2H4 
    e28-=ذ( عدد الالكترونات المفقودة 

   e3-=ر( عدد الالكترونات المكتسبة 

 846e=الاكترونات المفقودة او المكتسبة في التفاعل الكلي ز( عدد المولات او 

 

 

 

 
 

39.+  S  + NO  5O2Sb
+H -3+  NO  3S2Sb⇓⇓ 

 O2H5NO+10S+9+5O2Sb3+H10+-3NO10+3S2Sb3 
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41.-24O  +  SO2N 
+H  -3+  NO  2NH2HSO 

 2NH2OSH +=4   O2N +=1أ( 

  3NO-  ب(  العامل المؤكسد : 

 2NH2HSO ت(  العامل المختزل :

 د التأكسنصف معادلة ل e- عدد ذرات وعدد الالكترونات ( موازنةث

-e8+O2N   2NH2HSO2   

  -e2+  -24SO  2NH2HSO 

-e12+-24SO2O+2N 
+H  2NH2HSO2 

 الاكسجين موازنةO  والهيدروجين  H 

-e12+ +H16+-24SO2O+2N   2NH2HSO2+O2H5 
 نصف معادلة الاختزال e-وعدد الالكترونات  عدد الذرات ( موازنةج

O  2N   -3NO2+-e8 

 الاكسجين موازنةO  والهيدروجين  H 

  O2H5+O2N   -3NO2++ H10+-e8 

 المجموع الجبري د(
 

)    -e21+ +H16+-24SO2O+2N   2NH2HSO2+O2H5×)2 

  O)2H5+O2N   -3NO2++ H10+-e8(×3 
  

)          -e24+ +H32+-24SO4O+2N2   2NH2HSO4+O2H10( 

  O)2H15+O2N3   -3NO6++ H30+-e24( 
 

O        2H5++H2+-24SO2O+2N5  -3NO6+2NH2HSO4 
    e12-=ذ( عدد الالكترونات المفقودة 

   e8-=ر( عدد الالكترونات المكتسبة 

 e24-=ز( عدد المولات او الاكترونات المفقودة او المكتسبة في التفاعل الكلي 
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41.-4PO2+  H  -3+  IO  2I  
+H4IPO 

 4POI+=3     4OPI+=5 أ( 

 4IPOب(  العامل المؤكسد : 

  4IPO (  العامل المختزل :ت

 نصف معادلة التأكسدل e- عدد ذرات وعدد الالكترونات ( موازنةث

-e2+  -3IO  4IPO 

 الاكسجين موازنةO  والهيدروجين  H 

-e2+ +H4+-4PO2+  H  -3IO  4IPO+O2H3 

 نصف معادلة الاختزال e-ونات وعدد الالكتر عدد الذرات ( موازنةج

 2I  -e6+4IPO2 

 الاكسجين موازنةO  والهيدروجين  H 

-4PO2H2+  2I  -e6+4IPO2++H4 

 المجموع الجبري د(
 

)-e2+ +H4+-4PO2+  H  -3IO  4IPO+O2H3×)3 

)-4PO2H2+  2I  -e6+4IPO2++H4( 

    

)-e6+ +H12+-4PO2H3+    -3IO3  4IPO3+O2H9( 

)-4PO2H2+  2I  -e6+4IPO2++H4( 

 

 +H8+2I+-4PO2H5+-3IO34IPO5O+2H9 
    e2-=ة ذ( عدد الالكترونات المفقود

   e6-=ر( عدد الالكترونات المكتسبة 

 e6-او المكتسبة في التفاعل الكلي= ز( عدد المولات او الاكترونات المفقودة

 

 

 

42.4PbSO
+H  4SO2H +   2Pb  +  PbO⇓⇓ 

O2H2+4PbSO2  4SO2H2+2Pb+PbO 
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43.+  ICl  +5Sb 
+H  -+ Cl  -3+  IO  3O2Sb 

 3O2Sb+=3       -3OI+=5 أ( 

 3IO-  ب(  العامل المؤكسد : 

  3O2Sb تزل :ت(  العامل المخ

 نصف معادلة التأكسدل e- عدد ذرات وعدد الالكترونات ( موازنةث

-e4+ +5Sb2  3O2Sb 

 الاكسجين موازنةO  والهيدروجين  H 

-e4O+ 2H3+ +5Sb2  3O2Sb+ +H6 

 الاختزالنصف معادلة  e-وعدد الالكترونات  عدد الذرات ( موازنةج

ICl  e4+-3IO 

 الاكسجين موازنةO  والهيدروجين  H 

O2H3ICl+  -e4+ +H6+-+Cl-3IO 

 المجموع الجبري د(

)   -e4O+ 2H3+ +5Sb2  3O2Sb+ +H6( 

)O2H3ICl+  -e4+ +H6+-+Cl-3IO) 

    

O+ICl2H6++5Sb2-3+IO-+Cl3O2+Sb+H12 

    e4-=ذ( عدد الالكترونات المفقودة 

   e4-=ر( عدد الالكترونات المكتسبة 

 e4-او المكتسبة في التفاعل الكلي= ز( عدد المولات او الاكترونات المفقودة
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 وكيميائيةالكهر الثاني: الخلاياالفصل 

 قسمين. إلىتقسم الخلايا الكهروكيميائية 

 طاقة  إلى.الخلايا الغلفانية: وهي التي تعمل على تحويل الطاقة الكيميائية لتفاعلات التأكسد والاختزال 2

 كهربائية.                      

ر تلقائية باستخدام مي تفاعلات تأكسد واختزال أحداث.خلايا التحليل الكهربائي: وهي التي يتم فيها 0

 مير مطلوبة()الكهربائية الطاقة 

  على الخلايا الكهروكيميائية. الأمثلةالمختلفة من  بأنواعهاتعد البطاريات 
 خصائص الخلايا الغلفانية 

 تعطي تيار كهربائي()كهربائية طاقة  إلى الكيميائيةيتم فيها تحويل الطاقة  .2

 التأكسد والاختزال بشكل تلقائي  تلقائية الحدوث أي انه يحدث فيها تفاعلات .0

 تلقائية لأنهادائماً موجب  (oE )لخلية الكلي قيمة جهد ا .3

 المصعد سالبه وإشارةالتأكسد يحدث عند المصعد  .4

 (Cl+K,-(              المهبط موجبة وإشارةالاختزال يحدث عند المهبط  .5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 السابقة. مكونات الخلية الغلفانية

 .4ZnSO خارصينومحلول كبريتات ال Zn خارصينوعاء يحتوي على قطب ال .2

 . 4CuSOومحلول كبريتات النحاس Cuوعاء يحتوي على قطب النحاس  .0

 فلزية موصلة بالقطبان والفولتميتر الذي يقيس فرق الجهد بين الأقطاب. أسلاك .3

المتأينة  الأيونية الأملاحشبع لاحد تحتوي عن أنبوب م Uقنطرة ملحية: وهي عبارة عن أنبوب حرف  .4

 أثناءفي الخلية وتعمل هذه القنطرة على موازنة الشحنة الكهربائية  KCl,NaClبتركيز معين مثل 

 عملها 
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  .مبدأ عمل الخلية الغلفانية

لذا فعلى قطب الخارصين  الكيميائي،نشاطاً من النحاس حسب سلسلة النشاط  أكثرالخارصين  أنبما 

ة التأكسد فهو يمثل المصعد في هذه الخلية وشحنة القطب سالب وسيحدث الاختزال عن قطب ستحدث عملي

 موجب.النحاس ويمثل قطب النحاس المهبط وشحنة القطب 

في  الأيوناتفتزداد تركيز  2Zn+ أيونات إلىقطب الخارصين ويفقد الكترونين ويتحول  علىيحدث التأكسد 

 الخارصين.المحلول وتقل كتلة قطب 

-e2++2ZnnZ 

 والاميتر باتجاه قطب النحاس  الأسلاكمن قطب الخارصين عبر  الإلكتروناتتتحرك 

فتزداد  ذرات تترسب على قطب النحاس إلىالموجودة في المحلول وتتحول  2Cu+النحاس  أيوناتتكتسب 

 .أيوناتهكتلة كتلة قطب النحاس ويقل تركيز 

Cu-e2++2Cu 

 إلىالسالبة من الوعاء الذي تحدث فيه عملية الاختزال  الأيوناتوحتى تكتمل الدارة الكهربائية تتحرك 

 لأيوناتاوتتحرك المهبط  باتجاهلذلك يكون اتجاه مؤشر الغلفانوميتر الوعاء الذي تحدث فيه عملية التأكسد 

 الوعاء تحدث فيه عملية الاختزال إلىأكسد الموجبة من الوعاء الذي تحدث فيه عملية الت

 أيوناته<<مصعد<<سالب<<تقل كتلته<<يزداد تركيز تأكسد: ملخص مهم

 أيوناتهاختزال<<مهبط<<موجب<<تزداد كتلته <<يقل تركيز                 

 مل علىعملها وتع أثناءعلى موازنة الشحنة الكهربائية في الخلية  الملحية؟ تعملما هي وظيفة القنطرة 

 الدائرة الكهربائية إكمالوتعمل على  فصل وعاء التأكسد عن وعاء الاختزال

 .صعدوعاء الم باتجاهالسالبة في القنطرة الملحية تتجه  الأيوناتدائماً 

 .هبطوعاء الم باتجاهالموجبة في القنطرة الملحية تتجه  الأيوناتدائماً 

+  Cu  +2Zn+2Zn  +  Cu 
                                                                          

 

 عامل مؤكسد              اقوى عامل مؤكسد      اقوى عامل مختزل أضعفعامل مختزل        أضعف
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 التالي.سؤال: خليه ملفانية تلقائية الحدوث تعتمد على التفاعل 

+  Mg  +2Pb    +2Pb  +  Mg 

 اجب عما يلي:

 اكتب نصف معادلة التأكسد. .2

 اكتب نصف معادلة الاختزال. .0

 المصعد والمهبط. هي شحنةما  .3

 الخارجية.عبر الدارة  الإلكتروناتحدد اتجاه حركة  .4

 الملحية.الموجبة والسالبة عبر القنطرة  الأيوناتحدد اتجاه حركة  .5

 Mg. و  Pbيحدث لكتلة كل من  أنماذا تتوقع  .7

 .2Mg+و  2Pb+ماذا تتوقع ان يحدث لتركيز كل من  .6

  مختزلحدد صيغة اقوى عامل  .2

 .مختزلعامل  أضعفحدد صيغة  .9

  مؤكسدحدد صيغة اقوى عامل .22

 .مؤكسدعامل  أضعف.حدد صيغة 22

 الإجابة:

1. -e2+    +2Pb Pb   

2. Mg    -e2+  +2Mg 

 سالبة⟸شحنة المصعد  .3

 موجبة⟸شحنة المهبط 

 (Mgقطب )المهبط  إلى (Pbقطب )المصعد من  الإلكتروناتتتجه حركة  .4

 Mgنصف خلية المغنيسيوم  إلىالموجبة  الأيوناتتتجه  .5

 Pbنصف خلية الرصاص  إلىالسالبة  الأيوناتتتجه 

 تزداد Mgوتقل  Pbكتلة  .6

 يقل 2Mg+يزداد و  2Pb+تركيز  .7

       Pb :اقوى عامل مختزل .8

 Mg :عامل مختزل أضعف .9

 2Mg+ مختزل:اقوى عامل .11

 2Pb+ مختزل: عامل  أضعف.11   
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 عما يلي. ملفانية، اجبالتفاعل التالي يحدث في خلية  أنعلمت  سؤال: إذا

-I2+    +H2   2+  I  2H 

 اكتب نصف معادلة التأكسد. .2

 اكتب نصف معادلة الاختزال. .0

 المصعد والمهبط. هي شحنةما  .3

 عبر الدارة الخارجية. الإلكتروناتحدد اتجاه حركة  .4

 الملحية.الموجبة والسالبة عبر القنطرة  الأيوناتحدد اتجاه حركة  .5

 2Iو.  2Hيحدث لكتلة كل من  أنع ماذا تتوق .7

 I-و.  H+يحدث لتركيز كل من  أنماذا تتوقع  .6

 عامل مختزل. أضعفصيغة وحدد صيغة اقوى عامل مختزل  .2

 عامل مؤكسد. أضعفصيغة و.حدد صيغة اقوى عامل مؤكسد 22  

 :الإجابة

1. -e2 +  +H2   2H 

2.   -I2    -e2+  2I 

 سالبة⟸شحنة المصعد  .3

 موجبة⟸شحنة المهبط 

 (I)قطب  المهبط إلى (Hقطب )المصعد من  الإلكتروناتتتجه حركة  .4

 I-نصف خلية المغنيسيوم  إلىالموجبة  الأيوناتتتجه  .5

 2Hنصف خلية الرصاص  إلىالسالبة  الأيوناتتتجه 

 تزداد 2Iوتقل  2Hكتلة  .6

 يقل I-يزداد و  H+تركيز  .7

 I-عامل مختزل:  أضعف       2Hمل مختزل: اقوى عا .8

      H+ : ؤكسدعامل ماضعف        2I :  مؤكسداقوى عامل  .9

 

 

 

 

 

 



   2620207220 التأكسد والاختزال    بشاتوهالأستاذ معاذ 

42 
 

 جهد الخلية الغلفانية

ر الدارة من المصعد عب الإلكتروناتإن التيار الكهربائي الذي ينتج من الخلية الغلفانية يحصل نتيجة انتقال  

بالقوة الدافعة المهبط  إلىمن المصعد  الإلكتروناتلمسؤولة عن دفع وتسمى القوة ا الخارجية إلى المهبط،

 الفولت.الكهربائية وتقاس هذه القوة بوحدة 

  عد من المص الأسلاكعبر  الإلكتروناتالقوة التي تعمل على دفع وتحريك  هي الكهربائية:القوة الدافعة

 لخلية.ابين قطبي فرق الجهد الكهربائي الاختلاف في  المهبط بسبب إلى

 ( يرمز لجهد الخلية بالرمزEللخلية) 

 ( جهد التأكسدEيمثل ميل نصف تفاعل التـأكسد التأكسد :).للحدوث 

 ( جهد الاختزالEيمثل ميل نصف تفاعل الاختزال للحدوث.الاختزال :)  

 العوامل التي تؤثر علي جهد الخلية 

 تراكيز الأيونات  .2

 ضغط الغازات الموجودة في التفاعل  .0

 ارةدرجة الحر .3

  هي مقياس للقوة الدافعة الكهربائية التي تنشأ بسبب الاختلاف في فرق الجهد  المعياري:جهد الخلية

 بين قطبي الخلية في الظروف المعيارية.

 جهد الخلية  الظروف المعيارية التي يمكن من خلالها قياس 

 مول/لتر(2) الأيوناتتراكيز  .2

  .ض.ج(2)ضغط الغازات الموجودة في التفاعل .0

 (°س 05)جة الحرارة در .3

 مول/لتر  2 جهد الاختزال المعياري: هو ميل القطب للاختزال عندما يكون تركيز المذاب 

 .°س 05الحرارة  .ض.ج ودرجة2ال مازوضغط 

 ( يرمز لجهد الخلية المعياري بالرمز∘E) 
∘Eالخلية=∘E جهد التأكسد المعياري للمصعد + ∘E جهد الاختزال المعياري للمهبط 
∘Eةالخلي=∘E  ( المهبط)الأكبر  الاختزالجهد- ∘E  المصعد()الأصغر جهد الاختزال 

  ختزال للحدوث هو عكس ميل نصف تفاعل الا معين،إن ميل نصف تفاعل التأكسد للحدوث عند قطب

 مع عكس الإشارة للجهد. ولكن القطبعند نفس 
E°التأكسد=-E° الاختزال 

 للحدوث كانت قيمة  كلما زاد ميل نصفي تفاعل التأكسد والاختزال(∘E)  أكبرللخلية الغلفانية 
  دائماً عندما تكون∘E  تكونفي الخلية  الأخرالموجب من العنصر  إلى الأقرب واهي الأعلى موجبية 

اقوى عامل مختزل  الأخرويكون العنصر  الإلكتروناتميل للاختزال ولكسب  وأكثرمؤكسد عامل اقوى 

  ناتالإلكتروميل للاختزال ولفقد  وأكثر
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 .الأتيةخلال دراستك لأنصاف معادلات الاختزال المعيارية  سؤال: من

E°=34.2  فولتCu         -e2++2Cu 

E°=-67.2 فولت         Zn-e2++2Zn 

 اجب عما يلي: [Zn,Cu]عند تشكيل خلية ملفانية تلقائية الحدوث بين عنصري 

 كتب نصف معادلة التأكسد.ا .2

 اكتب نصف معادلة الاختزال. .0

 الكلية.اكتب المعادلة الغلفانية  .3

 احسب قيمة الجهد المعياري الكلي. .4
 :الإجابة

 °E الأكبر إلى °E الأصغرالمعادلات من  أنصافنرتب اولاً 

E°=-76.1 فولت         Zn-e2++2Zn 

E°=43.1  فولت Cu        -e2++2Cu 

 e2++2Zn  Zn-في حالة الاختزال يتأكسد  °E له اصغرالذي  .1

  Cu        -e2++2Cu يحصل له اختزال °E له اكبرالذي  .2

3.                                          -e2++2Zn  Zn 

                                    Cu        -e2++2Cu 

+Cu          +2Zn+2+CuZn 

4. ∘Eالخلية=∘E  المهبط(الأكبر الاختزالجهد(- ∘E جهد الاختزال الأصغر)المصعد( 

 فولت1.1=+  (1.76 -) -  1.34  =         

 .الأتيةخلال دراستك لأنصاف معادلات الاختزال المعيارية  سؤال: من

E°=-2.67  فولت         Zn-e2++2Zn 

E°=-23.2 فولت         Pb-e2++2Pb 

 ي:اجب عما يل [Pb,Zn]عند تشكيل خلية ملفانية تلقائية الحدوث بين عنصري 

 اكتب نصف معادلة التأكسد. .2

 اكتب نصف معادلة الاختزال. .0

 الكلية.اكتب المعادلة الغلفانية  .3
 احسب قيمة الجهد المعياري الكلي. .4

 لنصف التفاعل عند الضرب بإي معامل؟ °Eعلل: لا تتغير قيمة 

 لنصف التفاعل تعتبر من الخواص النوعية للمادة ولا تعتمد على كمية المادة °Eلان  
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 ( اجب عن الأسئلة التالية.Mg,Cr: عند تشكيل خلية ملفانية تلقائية الحدوث بين عنصري )سؤال

E°=-2.42  فولتCr-e3++3Cr 

E°=-0.36 فولتMg-e2++2Mg 

 اكتب نصف المعادلة التي تحدث عند القطب السالب. .2

 ند القطب الموجب.اكتب نصف معادلة التي تحدث ع .0

 .موزونةاكتب المعادلة الغلفانية الكلية  .3

 احسب قيمة الجهد المعياري الكلي. .4
 عبر الدارة الخارجية. الإلكتروناتحدد اتجاه حركة  .5

 الملحية.الموجبة والسالبة عبر القنطرة  الأيوناتحدد اتجاه حركة  .7

 Mg.و  Crيحدث لكتلة كل من  أنماذا تتوقع  .6

 Mg.2+و  3Cr+لتركيز كل من  يحدث أنماذا تتوقع  .2

 صيغة اضعف عامل مختزل.وحددحدد صيغة اقوى عامل مختزل  .9

 .عامل مؤكسد أضعفحدد صيغة و .حدد صيغة اقوى عامل مؤكسد22   

  للأكبرمن الأصغر  °Eالمعادلات حسب  أنصافنرتب  الاجابة: أولا

E°=-2.37 فولتMg-e2++2Mg 

E°=-1.41لت  فوCr-e3++3Cr 

1. -e2++2MgMg         

2. Cr-e3++3Cr 

    3. )-e2++2MgMg ×)3 

)           Cr-e3++3Cr×)2 
-e6++2gM3Mg3 

Cr2-e6++3Cr2 

       Cr2++2Mg3+3Cr2Mg+3 

   4.∘E الخلية=∘E المهبط(جهد الأختزال الأكبر(- ∘E جهد الاختزال الأصغر)المصعد( 

 فولت1.96=1.41+2.37-=        

 ((Crقطب الاختزال  إلى( Mgمن قطب التأكسد).5   

 Mgنصف خلية المغنيسيوم  إلىالموجبة  الأيوناتتتجه .6   

 Crنصف خلية الرصاص  إلىالسالبة  الأيوناتتتجه       

 تزداد  Crتقل وكتلة  Mg.كتلة 7   

 يقل 3Cr+يزداد وتركيز  2Mg+يز .ترك8   

 2Mg+اضعف مختزل  3Cr+.اقوى مختزل Cr    11واضعف مؤكسد   Mg.اقوى مؤكسد9   
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 جين المعياريقطب الهيدرو

ان جهد الخلية يمثل فرق الجهد الكهربائي بين قطبيها ويقاس بجهاز الفولتميتر، ولكن لا نستطيع قياس 

فقد تم اختيار قطب الهيدروجين كقطب مرجعي وذلك لتحديد جهود اختزال باقي  منفرداً،جهد القطب 

 له=صفر °Eمصعداً  أوكون مهبطاً ي أنالهيدروجين متوسط في نشاطه الكيميائي يمكن  أنالعناصر بسبب 

 الأتية.يمكن تمثيل التفاعل في قطب الهيدروجين المعياري كما في المعادلة 

                                                                                        -e2++H22H E° صفر= 

                                                                                         2H-e2++H2 E° صفر= 

  قطب مرجعي يمكن استخدامه لمعرفة جهد الاختزال المعياري لقطبي  المعياري: هوقطب الهيدروجين

 .°س 05.ض.ج ودرجة الحرارة 2ز مول/لتر وضغط الغا2الخلية الغلفانية عندما يكون تركيز المذاب 

 (.0229مكونات قطب الهيدروجين المعياري)وزاري 

 مول/لتر 2فيه  H+الهيدروجين  أيوناتمغموسة في محلول حمضي تركيز  .Ptصفيحة من البلاتين  .2

 °س 05عند درجة حرارة .ض.ج 2بضغط مقداره  2Hيُضخ على هذه الصفيحة ماز  .0

                      

 ة البلاتين وظيفة صفيحPt .هو توفير مساحة سطح كبيرة لحدوث التفاعل 

  جهد الاختزال المعياري له صفر لأنهطريق الهيدروجين  للعناصر عنيتم تحديد جهود الاختزال المعيارية 
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 قطباها من الكروم والهيدروجين  المعيارية،تم تكوين خلية ملفانية في الظروف  سؤال:

 قطب الكروم هو المصعد في الخلية اجب عما يلي. أنت فإذا علمت فولE°+=2.63قيمة  أنوقد وجد 

 حدد القطب الذي حدث عليه التأكسد والقطب الذي حدث عليه الاختزال. .2

 السالب.حدد القطب الموجب والقطب  .0

 الخلية.اكتب نصفي التفاعل في  .3

 اكتب معادلة التفاعل الكلي موزونة. .4
 للكروم.احسب جهد الاختزال المعياري  .5

 :ابةالإج

 الهيدروجين الاختزال:الكروم       التأكسد: .1

 القطب الموجب: الهيدروجين    القطب السالب: الكروم .2

  e3++3CrCr-  التأكسد:نصف تفاعل  .3

 2H-e2++H2  :نصف تفاعل الاختزال

4.  2H3++3Cr2+H6Cr+2 

5. ∘Eالخلية=∘E )المهبط(جهد الاختزال الأكبر- ∘E )جهد الاختزال الأصغر)المصعد 

  Cr الاختزال الاصغرجهد  E∘ -صفر = 1.73+ 
∘E  الاختزال الاصغرجهد Cr=-1.73فولت  

 قيمة أنتكوين خلية ملفانية في ظروف معيارية قطباها من الذهب والهيدروجين وقد وجد  سؤال: تم

  E° =قطب الذهب هو القطب الموجب ،احسب جهد الاختزال المعياري. أنعلمت  ت فإذافول 2.5للخلية 

 القطب الموجب  لأنههنا الذهب سوف يكون هو المهبط  :الإجابة

∘Eالخلية=∘E المهبط(جهد الاختزال الأكبر Au) - ∘E المصعد(جهد الاختزال الأصغر H) 

       1.5    =∘Eالمهبط(جهد الاختزال الأكبر Au) - فرص 

     ∘Eالمهبط(جهد الاختزال الأكبر Au)  = +1.5 فولت 

 قيمة أنوالهيدروجين وقد وجد  الألمنيومتكوين خلية ملفانية في ظروف معيارية قطباها من  سؤال: تم

E° +=3+الموجبة الأيونات أنعلمت  فولت فإذا2.77للخليةAl تزداد في الوعاء الذي يحتوي صفيحة Al
 عياري.احسب جهد الاختزال الم

 الموجبة  أيوناتههو المصعد بسبب زيادة  الألمنيومالحل: هنا سوف يكون 
∘Eالخلية=∘E )المهبط(جهد الاختزال الأكبر - ∘E )جهد الاختزال الأصغر)المصعد 

  للمصعد لاختزال الأصغراجهد E∘ -صفر  = 1.66+     

     ∘Eفولت  1.66-=للمصعدختزال الأصغر جهد الا 
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 الحدوث.دراستك للمعادلة التالية التي تمثل خلية ملفانية تلقائية سؤال: من خلال 

E°2 فولت  2.42=+للخليةH + +2Cd+H2+Cd 

 اجب عما يلي: 

 التأكسد.اكتب نصف معادلة  .2

 الاختزال.نصف معادلة  باكت .0

 .Cdل  °Eما هي قيمة  .3

 :الإجابة 

1. -e2 + +2CdCd  

2.  2H  -e2++H2 

3. ∘Eالخلية=∘E )المهبط(جهد الاختزال الأكبر- ∘E )جهد الاختزال الأصغر)المصعد 

 للمصعد  لاختزال الاصغراجهد E∘ -صفر  = 1.41+  
 ∘E فولت 1.41-للمصعد = الاختزال الاصغرجهد 

   ليه:تثم اجب عن الأسئلة التي  ادرسهملفانيةيا من خلال دراستك للجدول التالي الذي يمثل ثلاث خلاسؤال:

 جهد الخلية المعياري الكلي باتجاهانحراف مؤشر الفولتميتر  قطبا الخلية رقم الخلية

2 2Zn/H 2.67+ قطب الهيدروجين 

0 2Cu/H 2.34+ قطب النحاس 

3 2Ag/H 2.22+ قطب الفضة 

 هو المهبط. 2Hأي الخلايا يكون قطب الهيدروجين  .2

 Zn/Cu/Agهو جهد الاختزال المعياري لكل من قطب ما  .0

   Zn/Agاحسب جهد الخلية الكلي المعياري للخلية المكونة من قطبي  .3

 Zn>2H>Ag>Cuأولا: نرتب العناصر  الإجابة:

  E°=-1.76 Zn-e2+  +2Zn  

E°2 = صفرH -e2++H2 

       E°=+34.1 Cu  -e2+  +2Cu 

E°=+1.81 Ag -+e+Ag 

1  )1 

2 )Zn=-1.76    Cu+=1.34      Ag+=1.81 

3)∘E الخلية=∘E  المهبط( الاختزالجهد(الأكبر-∘E جهد الاختزال الأصغر)المصعد( 

 فولت 1.56+=( 1.76-) – 1.81=              
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 °س05 المعيارية عند درجة حرارة ختزالالاجهود 

                             زيادة عندماذا سيحدث                                                                       ماذا سيحدث عند زيادة

   المؤكسد قوة العامل                                                                          قوة العامل المختزل

 مقارنة                                                                              °Eالأكبر                                                                                مقارنة °Eالأقل 

 .منهبالعناصرالاضعف                                                                   .  بالعناصرالاضعف منه 

 .يقل نشاطه1                                                                              يزداد نشاطه .1

 .يختزل2                                                                                     يتأكسد .2

 .يشكل المهبط3                                                                             يشكل المصعد .3

 .القطب الموجب4                                                                             القطب السالب .4

 .تقل ايوناته الموجبة5                                                                              تزداد ايوناته  .5
 .كتلته تزداد6                                                                                   الموجبة 

 .اقوى عامل مؤكسد7                                                                                   كتلته تقل .6

 .تنطلق الالكترونات8                                                                        اقوى عامل مختزل .7
 السالبة بإتجاهه                                                                           تنطلق الالكترونات .8

 .تتحرك الايونات9                                                                           السالبة من قطبه    

 الموجبة من القنطرة                                                                            تتحرك الايونات .9
 الملحية بإتجاهه                                                                            السالبة من القنطرة

                                                                        بإتجاهالملحية 

 

 

 ملاحظات:

  العناصر الموجود على يمين الجدول تختزل الايونات التي تدنوها على يسار الجدول. 

 ات الموجودة على يسار الجدول تؤكسد العناصر التي تعلوها يمين الجدولالايون. 

  في الحالتين السابقتين يكون جهد الاختزال للتفاعلE° )موجب )تلقائي 

  عندما تكونE°=يكون التفاعل تلقائي الحدوثالكلية )+( 

  عندما تكونE°=( يكون التفاعل مير تلقائي الحدوث-)الكلية 

  2تعتبر الهالوجينات,Br 2,Cl 2,F 2I  ⟸عوامل مؤكسدة وهي عناصر لا فلزية. 
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 .HClتفاعل الفلزات مع حمض الهيدروكلوريك 

 1-يتكون من  المخفف حمض الهيدروكلوريكCl +1H 

  هنا ايون+H   2الذي دائماّ يحدث له اختزال ويطلق ماز الهيدروجينH  -e2++H2 

 الحمض يحدث له تأكسد. الفلز الذي يتفاعل مع 

  الفلزات التي تذوب في حمضHCl .وتطلق ماز الهيدروجين تكون جهود اختزالها سالبة 

  الفلزات التي لا تذوب في حمضHCl ولاتطلق ماز الهيدروجين تكون جهود اختزالها موجبة. 

 خفف( وحمض الهيدروكلوريك الم(Mg,Cuسؤال: هل تتوقع ان يحدث تفاعل كيميائي بين كل من 

 مع تفسيرالإجابة؟       

 Mg&HClنحسب جهد الخلية المعياري بين  .2

Mg+HCl  

2+H+2Mg +H2Mg+ 

∘Eالخلية=∘E  المهبط الاختزالجهد( )- ∘E )جهد الاختزال )المصعد 

 (   2.37-)- = صفر         

 ل بين الفلز والحمض وينطلق غاز             موجبة اذن سوف يحدث تفاع °E أنفولت بما  2.37=+         

 الهيدروجين              

 Cu&HClنحسب جهد الخلية المعياري بين  .0

Cu+HCl  

2+H+2Cu +H2Cu+ 

∘Eالخلية=∘E  المهبط( الاختزالجهد(- ∘E )جهد الاختزال )المصعد 

 ( 1.34) -=  صفر          

        ينطلق غاز         لايحدث تفاعل بين الفلز والحمض وسالبة اذن لا  °E أنفولت بما  1.34-=         

 الهيدروجين               

 ( وحمض الهيدروكلوريك المخفف(Li,Cdسؤال: هل تتوقع ان يحدث تفاعل كيميائي بين كل من 

 مع تفسيرالإجابة؟       
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 تفاعل الفلزات مع محاليل الاملاح.

 ايون سالب، الايون الموجب دائماً يحدث له الاختزال.وتتكون من ايون موجب  الاملاح 
 .الفلز المراد تفاعله مع المحلول الملحي يحدث له تأكسد 
  من خلالE° . نستطيع تحديد إمكانية حدوث تفاعل ام لا 
  قيمةE°موجبة : يعني التفاعل تلقائي أي انه لا يجوز الحفظ او التحريك 
  قيمةE°: الحفظ والتحريك يعني التفاعل مير تلقائي أي انه يجوز  سالبة 

 ادرس انصاف معادلات الاختزال التالية ثم اجب عن الأسئلة التي تليه.سؤال:

E°=-2.77  فولت IA   -e3++3Al 
E°=-2.67 فولتZn    -e2++2Zn 

 ؟Alفي وعاء مصنوع من مادة الالمنيوم  4ZnSOت الخارصين هل يمكن حفظ محلول كبريتا .2
 ؟Alبمعلقة من مادة الالمنيوم  4ZnSOصين هل يمكن تحريك محلول كبريتات الخار .0

 للخلية لنعرف ان التفاعل تلقائي ام لا  °Eالحل:نجد قيمة 

4ZnSO  معAl 

 )مصعد(تأكسد ⟹ Alمع  2Zn+ ⟸)مهبط(اختزال

+Zn+3Al+2Al+Zn 
∘Eالخلية=∘E  المهبط الاختزالجهد - ∘E جهد الاختزال المصعد 

          =- 1.76 –(-1.66) 
 فولت  1.91= +         

 .Alمصنوع من في وعاء  4ZnSOموجبة فإن التفاعل تلقائي لذلك لا يمكن حفظ  °Eقيمة   .1
 Alبمعلقة من  4SOZnلا يمكن تحريك  موجبة فإن التفاعل تلقائي لذلك °Eقيمة  .2

 ادرس انصاف معادلات الاختزال التالية ثم اجب عن الأسئلة التي تليه. سؤال:

E°+=2.34 فولتCu   -e2++2Cu 

E°=-2.03 فولتNi    -e2++2Ni 

 ؟Cuة الالمنيوم في وعاء مصنوع من ماد 4NiSOهل يمكن حفظ محلول كبريتات الخارصين  .2

 ؟Cuبمعلقة من مادة الالمنيوم 4NiSOهل يمكن تحريك محلول كبريتات الخارصين  .0

 للخلية لنعرف ان التفاعل تلقائي ام لا  °Eالحل:نجد قيمة 

4SONi  معCu 

 )مصعد(تأكسد ⟹ Cuمع  2Ni+ ⟸()مهبطاختزال

Ni++2Cu+2Ni+Cu 
∘Eالخلية=∘E  المهبط  زالالاختجهد- ∘E جهد الاختزال المصعد 

          =- 1.23 –1.34 
 فولت  1.57-=          

 Cuمصنوع من في وعاء  4SONiيمكن حفظ غير تلقائي لذلك فإن التفاعل  سالبة °Eقيمة  .1
 Cuبمعلقة من مادة  4NiSOلذلك يمكن تحريك  سالبة فإن التفاعل غير تلقائي °Eقيمة  .2
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 اضعف عامل مؤكسد                                                                     لاقوى عامل مختز     

 )اقل ميلاً لكسب الالكترونات(                                                       الالكترونات(ميلاً لفقد  أكثر)

 

          Li                                                                                          +2Li 
 لايحرره ولا يذوب فيه                                                        

 لا يستخلصه ولا يرسبه                                             

 والتحريك يمكن الحفظ                                  

 لا يطرده ولا يحل محله                       

 يختزلهلا                     

     لايحدث تلقائي           

          Ni            2+                                                             يحدث تلقائيNi 

 يختزله                                    

 يطرده او يحل محله                                       

 او يرسبه يستخلصه                                                 

 يحرره                                                         

 يذوب فيه                                                                 

         Pb                    2+       كلا يمكن التحري                             يحدث تلقائيbp 
       لا يمكن الحفظ                                   يؤكسده                                            

                              كن التحرييمك لا                                                     

                     يمكن الحفظلا                                                              

                                                                                           

                                                               

                                                                   

            2H                                                                                         +H2 

 يحدث تلقائي                                                                

  يمكن الحفظ                                                      

 يمكن التحريك                                            

 لا يؤكسده                                    

                       

 

         Ag                                                                                         +Ag 

 اقوى عامل مؤكسد                                                                    اضعف عامل مختزل

 ميلاً لكسب الالكترونات()اقل ميلاً لفقد الالكترونات(                                                       )اكثر 
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  كلما زادت قيمة جهد الاختزال المعياري للمادة زاد ميلها للاختزال)اكتساب الالكترونات( وتزداد قوتها

 كعامل مؤكسد

   كلما قلت قيمة جهد الاختزال المعياري للمادة زاد ميلها للتأكسد )فقد الالكترونات( وتزداد قوتها كعامل

 مختزل

  يعتبرLi  مختزل أي انه يسبب الاختزال لجميع المواد التي تدنوه في الجدول ويعتبر اقوى عامل+Li 

 اضعف عامل مؤكسد .

  2يعتبرF  اقوى عامل مؤكسد أي انه يسبب التأكسد لجميع المواد التي تعلوه في الجدول ويعتبر-F 
 اضعف عامل مختزل.

 أضعف عامل مؤكسد    E°  =-3.25   Li-+e+Liاقوى عامل مختزل                      

E°  2=صفرH-e2++H2 

 اقوى عامل مؤكسد    E°+=0.26  -F2-e2+2Fاضعف عامل مختزل                

 المعطاة لأنصاف المعادلات التالية اجب عما يلي: °Eسؤال: اعتمادً على 

 المواد حسب قوتها كعوامل مؤكسدة وعوامل مختزلة. رتب .2

 حدد العبارات الصحيحة فيما يلي. .0

 2Zn+يستطيع اختزال  2H .أ

 Ag+يستطيع اختزال  Cu .ب

 2Cu+يستطيع أكسدة  Zn .ج

E°=-2.67 Zn-e2+  +2Zn 

E°       2=صفرH -e2++H2 

E°        =+2.34 Cu  -e2+  +2Cu    

E°=+2.22 Ag -+e+Ag    

 الإجابة:

  Ag > +2Cu >+H > +2Zn+اقوى عامل مؤكسد .1

  Zn > H > Cu > Agاقوى عامل مختزل   

2.  

 يختزل H2+يتأكسد    E° +2Zn <E°   2H   Zn .أ

 زل يخت Ag+يتأكسد    E° Cu <E°   +Ag    Cu .ب

 يختزل  2Cu+يتأكسد    E° Zn <E°   +2Cu   Zn .ج
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، فما هو  2Z+لايون ولا يستطيع اختزال ا 2Y+ يونختزل الاستطيع ان يي X العنصرسؤال : اذا علمت ان 

 0العناصر كعوامل مختزلة وكعوامل مؤكسدة؟ علماً بإن شحنة الايونات + ترتيب هذه

 Z>X>Yكعوامل مختزلة  : الحل

 2Z<+2X<+2Y+ل مؤكسدة كعوام        

 ملاحظات مهمة

  علينا التأكد قبل البدء بالحل ان جميع انصاف المعادلات هي انصاف معادلات اختزال اذا اعطانا انصاف

 .°Eتأكسد نعكس المعادلة الانصاف اختزال ونغير الإشارة 

 او عامل  ة او السلكعندما يذكر لنا في السؤال كلمة)العنصر او الفلز او القطعة او الوعاء او الملعق

( يعني لنا في هذه الحالة اننا نتعامل مع فلزات ولا تحمل شحنة فهي متعادلة ويحدث لها تأكسد  مختزل

 يعني يفقد الكترونات.

  كلمة مادة تطلق على العنصروالايون والجزيء 

  ( مل مؤكسداو عااو خامات عندما يذكر لنا في السؤال كلمة)ايونات او محاليل او مركبات او املاح

ويحدث لها اختزال يعني تكسب   موجبة يعني لنا في هذه الحالة اننا نتعامل مع فلزات وتحمل شحنة

 الكترونات.

  عندما تكونE°  و او يُستخلص ا يذوب او يتأكل او يُحضر )يكون الفلزموجبة يعني ان التفاعل تلقائي

 يحل محل (

  ونات واكثر ميل للتأكسد اقوى عامل مختزل اكثر ميلاً لفقد الالكتريكون 

 يكون اقوى عامل مؤكسد اكثر ميلاً لكسب الالكترونات واكثر ميل للاختزال 

 2(معناه ان السؤال لا يشمل العناصر اللافلزية مثل  (ما هوالفلز)عندما يسألناCl,Br,I,F,H) 

 عندما يسألنا)ما هوالعنصر( معناه ان السؤال يشمل العناصر الفلزية واللافلزية 
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 سؤال: من خلال دراستك للجدول المجاور الذي يبين جهود الاختزال المعيارية بوحدة الفولت لعدد من 
 انصاف التفاعلات ،اجب عما يلي .        

 .مختزلما هي صيغة اقوى عامل مؤكسد واضعف عامل .2

 بين حركة الايونات الموجبة والسالبة عبر القنطرة الملحية .0
  [Al,Cl]في الخلية 

 مخفف.HClعند وضعه في 2Hتحريرماز Znل يستطيع عنصره.3
 .Liاكسدة عنصر  3Al+هل يستطيع .4

 استخلاص(او ترسيب،اوتحضير) Alهل يستطيع عنصر .5
 من خاماته. Liعنصر 

 من خاماته. 2Clتحضير  2Iهل يستطيع .7
 من خاماته. 2Iتحضير  2Clهل يستطيع .6

 .[Zn,Ag]ايهما يمثل المهبط في الخلية .2

 .Alفي وعاء مصنوع من  4ZnSOمحلول  هل يمكن حفظ.9

 .2Clاختزال ماز الكلور  Liهل يستطيع .22

 .Alبواسطة معلقة مصنوعة من  4ZnSOهل يمكن تحريك محلول .22

 .[Li,Ag]اكتب معادلة موزونة بين .20

 Ag+2Zn+Zn+Ag+   تلقائية الحدوث دلة الاتية تمثل خلية ملفانية هل المعا.23

 .Znولا تؤكسد  Liالمادة التي تستطيع ان تؤكسد ما هي .24

 .Au  بمعلقة من 4gSOAهل يمكن تحريك محلول .25

 ما هما العنصران اللذان يستطيعان تشكيل خلية ملفانية لها اكبر فرق جهد ..27
 ملفانية لها اقل فرق جهد. ما هما العنصران اللذان يستطيعان تشكيل خلية.26

 قل الى الأكبر.الإجابة : أولا نرتب الجدول من الأ

 اقوى عامل مختزل    

 

 

 

 

 

 

 

 اقوى عامل مؤكسد                                                                                              

E° نصف تفاعل الاختزال 

-2.77 Al-e3++3Al 

+2.22 gA-+e+Ag 

-2.67 Zn-e2++2Zn 

-3.25 Li-+e+Li 

 2H-e2++H2 صفر

+2.54 -I2-e2+2I 

+2.37 -Cl2-e2+2Cl 

+2.5 Au -e3++3Au 

 

 -3.15   Li      -+e+Li 

 -1.66    Al     e3++3Al 

-1.76 Zn-e2++2Zn 

 2H-e2++H2       صفر      

+1.54            -I2-e2+2I 

+1.81 Ag      -+e+Ag 

+1.36      -Cl2-e2+2Cl 

 +1.5 Au    -e3++3Au 
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1. + 2Au  ,Au 

 Alالايونات السالبة ستتجه من القنطرة الملحية الى وعاء المصعد  .2

 Clقنطرة الملحية الى وعاء المهبط الايونات الموجبة ستتجه من ال

     Ag. 8             . لا7            . نعم  6           .  لا  5            . نعم 4            نعم .3

        Ag +Li             +Li  +  Ag  +.21        . لا    11          . نعم 11        . لا    9

  Li,Au         71.2Cl,Au. 61           . لا 3Al         51+. 41      . نعم  31    

(: من خلال دراستك لجدول المجاور الذي يبين جهود الاختزال المعيارية بوحدة  0227سؤال)وزارة 

 .الفولت لعدد من التفاعلات ، اجب عن الأسئلة المجاورة له 

 ما هي صيغة اضعف عامل مختزل. .1
 ونان خلية ملفانيةما هما العنصران اللذان يك .2

 لها اقل فرق جهد ممكن.

 في محلول Agهل يجوز حفظ قطعة من الفضة  .3
  3Zn(NO(2نترات الخارصين   

 (:Zn,Pbفي الخلية الغلفانية المكونة من القطبين ) .4
 .وأشارتهحدد المهبط  -
 اكتب التفاعل الحادث عند المصعد -
 للخلية. °Eما قيمة  -

 ويستطيع  H+ت حدد عنصراً لا يستطيع اختزال ايونا .5
    Ag+اختزال

 في الخلية الغلفانيةدد اتجاه حركة مؤشر الغلفانوميترح.7

 (Ni,Ag) التي قطباها        
 أولا نرتب الجدول من الأقل الى الأكبر. الإجابة:

 اقوى عامل مختزل                                     

 1  .-Br        

 2 .Ni , Pb       

   . نعم   3 

 4. 

 اشارته )+(   Pbأ. المهبط  

   e2+  +2ZnZn-   ب. 

                                                       فولت 1.63=   1.76+  1.13-ج .  

 5 .    Cu 6 باتجاه قطب المهبط .Ag                                                       قوى عامل مؤكسدا  

E° نصف تفاعل الاختزال 

-2.67 Zn-e2++2Zn 

-2.05 Ni-e2++2Ni 

+2.29 -Br2-e2+2Br 

-2.22 Mn-e2++2Mn 

-2.23 Pb-e2++2Pb 

+2.22 Ag-+e+Ag 

+2.34 Cu -e2++2Cu 

 

-1.18 Mn-e2++2Mn 

-1.76 Zn-e2++2Zn 

-1.25 
-1.13 

   Ni-e2++2Ni

Pb-e2++Pb 

+1.34 Cu-e2++2Cu 

+1.81 Ag-+e+Ag 

+1.19 -Br2 -e2+2Br 
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 سؤال: من خلال دراستك لجدول المجاور الذي يبين جهود الاختزال المعيارية بوحدة الفولت لعدد من 

 التفاعلات ، اجب عن الأسئلة المجاورة له         

 ما هي صيغة اقوى عامل مختزل . .1

 ما هي صيغة اقوى عامل مؤكسد. .2

 ما هي صيغة اضعف عامل مختزل. .3

 عامل مؤكسد. ما هي صيغة اضعف .4

 .Znمن خاماته بإستخدام عنصرCdهل يمكن تحضيرعنصر .5

 [Mn,Mg]صريننعلخلية تم تكوينها بين ال °Eاحسب  .6

 لها اقل فرق  يكونان خلية ملفانيةما هما العنصران اللذان  .7

 جهد ممكن.

 اللذان يكونان خلية ملفانية لها اكبر فرق فلزانما هما ال .8

 جهد ممكن. 

 جهد ممكن ان يكونان خلية ملفانية لها اكبر فرقاللذ عنصرانهما الما  .9

ما هو العنصر الفلزي الذي يشكل قطب موجب مع قطب الهيدروجين المعياري ويعطي اعلى فرق  .11

 جهد.

 .4ZnSOوضعها في محلول  دعن(او تتأكل او تقل كتلتها او تتأكسد )ما هي العناصر التي تذوب  .11

 ه.من خامات 2Iفي تحضير  2Brهل يمكن استخدام  .12

 من خاماته . Znاستخلاص ، ترسيب( عنصر (تحضير  Feهل يستطيع عنصر الحديد  .13

 .Cuبمعلقة مصنوعة من النحاس  4ZnSOهل يجوز تحريك محلول كبريتات الخارصين  .14

 .Feفي وعاء مصنوع من  2Mn+هل يجوز حفظ ايونات  .15

 من املاحه المائية.  Cuفي تحضير عنصر  Feعنصر  هل يجوز استخدام .16

 .من خاماته 2CL رماز الكلوريتحض يف 2Br استخدام سائل البروم يمكن هل .17

 

 

 

E° نصف تفاعل الاختزال 

-2.67 Zn-e2++2Zn 

+2.54 -I2-e2+2I 

+2.29 -Br2-e2+2Br 

-2.22 Mn-e2++2Mn 

-2.44 Fe-e2++2Fe 

-2.42 Cd-e2++2Cd 

-0.36 Mg-e2++2Mg 

+2.34 Cu -e2++2Cu 
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 : أولا نرتب الجدول من الأقل الى الأكبر. الإجابة:

 

 اقوى عامل مختزل    

 

 

 

 

 

 

 

 اقوى عامل مؤكسد                                                                                              

 

1. Mg                2 .Br                3.-Br              4 .+2Mg                    5                نعم . 

6.∘E الخلية=∘E هبط جهد الأختزال الم- ∘E جهد الاختزال المصعد 
 فولت 1.19=(2.37-)– 1.18-=            

7.Cd,Fe            8 .Mg,Cu           9 .Mg,Br        11 .Cu                 11.Mn,Mg 

 نعم.16نعم                   .15لا               .14لا                 .13لا                .12

 لا.17

 

 

 

 

 

 

 

 

 -2.37   Mg -e2++2Mg 

 -1.18    Mn e2++2Mn 

-1.76 Zn-e2++2Zn 

-1.44             Fe-e2++2Fe 

-1.41  Cd-e2++2Cd 

+1.34 Cu  -e2++2Cu 

+1.54      -I2-e2+2I 

 +1.19    -Br2 -e2+2Br 
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(:اعتماداً على الجدول المجاور الذي يمثل جهود الاختزال المعيارية لبعض المواد،     0222سؤال)وزاري

 الية.اجب عن الأسئلة الت

 حدد الفلزين اللذين يكونان خلية ملفانية لها اكبر فرق جهد. .1

 .[Cd,Cu]أي القطبين تقل كتلته في خلية ملفانية قطباها  .2

 .Cuبمعلقة من النحاس  4ZnSOهل يمكن تحريك محلول  .3

 ما هي صيغة المادة التي لها اكثر ميل لكسب الالكترونات. .4

 .[Zn,Fe]اها حدد المصعد في الخلية الغلفانية التي قطب .5

 حدد العامل المختزل الأقوى. .6

 . Sn,Cuما قيمة الجهد المعياري للخلية الغلفانيةالتي قطباها .7

 مخفف. HCl(يذوب في محلول Ag,Sn,Cuأي من الاتية ) .8

 أسئلة إضافية:

 .ما هي صيغة اقوى عامل مؤكسد. .9

 ما هي صيغة اضعف عامل مختزل. .11

 ما هي صيغة اضعف عامل مؤكسد. .11

 .Znمن خاماته بإستخدام عنصر Sn رعنصرهل يمكن تحضي .12

 ما هي صيغة المادة التي لها اقل ميل للاختزال. .13

 ما هي صيغة المادة التي لها اعلى ميل للتأكسد. .14

 ما هي صيغة المادة التي لها اقل ميل للتأكسد. .15

 ما هما العنصران اللذان يكونان خلية ملفانية لها اقل فرق جهد ممكن. .16

لذي يشكل قطب موجب مع قطب الهيدروجين المعياري ويعطي اعلى فرق ما هو العنصر الفلزي ا .17

 جهد.

 .Cdالمخفف ولكنه لا يستطيع تحضير  HClما هو رمز العنصر الذي يتأكل عند وضعه في محلول  .18

 .4SOCdعن وضعها في محلول (او تتأكل او تقل كتلتها او تتأكسد)ما هي العناصر التي تذوب  .19

 .من خاماته . Znاستخلاص ، ترسيب( عنصر (تحضير  Feهل يستطيع عنصر الحديد  .21

 .Feفي وعاء مصنوع من  2Cd+هل يجوز حفظ ايونات  .21

 من املاحه المائية.  Cuفي تحضير عنصر  Feهل يجوز استخدام عنصر  .22

تحررماز الهيدروجين عند وضعها في اوتقل كتلتها،اوتذوب،اوتتأكسد،او  ماهي العناصرالتي تتأكل .23

 HClمحلول 

، وضح ذلك  Znفي وعاء مصنوع من الخارصين  4CuSOحفظ محلول كبريتات النحاس هل يجوز  .24

 بالمعادلات

E° نصف تفاعل الاختزال 

+2.37 -Cl2-e2+2Cl 

-2.67 Zn-e2++2Zn 

+2.22 Ag-+e+Ag 

-2.24 Sn -e2++2Sn 

+2.34 Cu -e2++2Cu 

-2.42 Cd-e2++2Cd 

-2.44 Fe-e2++2Fe 
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 : أولا نرتب الجدول من الأقل الى الأكبر.الاجابة

 

 اقوى عامل مختزل    

 

 

 

 

 

  

 

 ى عامل مؤكسد اقو                                                                                             

1.Zn,Ag                                  2 .Cd                                   3 .            نعم          

4 .2Cl                                     5 .Zn                                    6 .Zn                         

                       Sn                                     9 .2Cl. 8                    فولت        1.48. 7

11 .-Cl                                  11 .+ 2Zn                                12.نعم 

13.+2Zn                                14.Zn                                    15 .-Cl                    

16. Cd,Fe                              17.2Cl                                    18 .Sn                      

19.Fe,Zn                              21.لا .21                                       لا                     

 Sn,Cd,Fe,Zn .23                                   . نعم22

 كتالي  2Cu+واختزال الايون  Znلعنصر تأكسد لحدوث نفترض دائماً .24

                                      -e2+ +2Zn                Zn       E°+=1.76 

  Cu                             -e2+  +2Cu       E°=41.3 

                                    +Cu+2Zn          +2Zn + Cu    E°+=فولت 1.1الكلية 

 موجبة اذن التفاعل تلقائي ولا يجوز الحفظ  الكلية  °Eأنبما 

 

 

-1.76  

-1.44  

Zn-e2++2Zn 

Fe  -e2++2Fe 

 -1.41    Cd-e2++2Cd 

-1.14 Sn -e2++2Sn 

+1.34       Cu -e2++2Cu 

+1.81 Ag-+e+Ag 

+1.36 -Cl2-e2+2Cl 
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(:اعتماداً على الجدول المجاور الذي يمثل جهود الاختزال المعيارية لبعض المواد،     0224سؤال)وزاري

 لة التالية.اجب عن الأسئ

 حدد اقوى عامل مؤكسد. .1

 حدد الفلزين اللذين يكونان خلية .2

 فرق جهد. قلملفانية لها ا 

 ما قيمة الجهد المعياري للخلية .3

 . Zn,Feالغلفانية التي قطباها 

 حدد المصعد في الخلية الغلفانية  .4

 .[Mn,Co]التي قطباها 

 3Fe+حدد فلز يستطيع اختزال  .5

 .2Zn+ولا يستطيع اختزال 

 Coاحد املاح يمكن تحريك  هل .6

 .Znبمعلقة من  

 ما هي صيغة المادة التي لها اقل ميل لفقد الالكترونات . .7

 . Fe,Co في الخلية الغلفانية المكحونة من قطبي  Coماذا يحدث لكتلة  .8

 : أولا نرتب الجدول من الأقل الى الأكبر. الإجابة:

 اقوى عامل مختزل       

 

 

 

 

 

 

 اقوى عامل مؤكسد                                                                                                     

1. -27O2Cr                 2  .Co , Fe                 3+ .1.72  فولت 

4 .Mn                       5 .Co                        6لا . 

7 .Mn                       8 .تقل 

 

E°  نصف تفاعل الاختزال 

+2.54 -I2-e2+2I 

+2.67 Zn-e2++2Zn 

+2.33 O2H7++3Cr2-e6++H14+-27O2Cr 

-2.22 Mn -e2++2Mn 

-2.02 oC -e2++2Co 

-2.24 Fe-e3++3Fe 

 

-2.22      Mn -e2++2Mn    

-2.67      Zn-e2++2Zn 

-2.02      oC -e2++2Co 

-2.24        Fe-e3++3Fe 

+2.54      -I2-e2+2I 

+2.33 O2H7++3Cr2-e6++H14+-27O2Cr 
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عن  اجب العناصرسؤال: من خلال دراستك للجدول التالي الذي يتضمن جهود الاختزال المعياري لعدد من 
 تليه.الأسئلة التي 

 Zn/+2Zn /Br-Br /Fe+2Fe /Cl-Cl /Ag+Ag /Cd+2Cd الأيونالعنصر / 
 2.42- 2.22+ 2.37+ 2.44- 2.29+ 2.64- جهد الاختزال المعياري

 
 عامل مختزل. ضعفأما هي صيغة  .2

 ما هي صيغة اقوى عامل مؤكسد. .0

 مختزل.ما هي صيغة اقوى عامل  .3

 (.Ag,Cdالخارجية للخلية الغلفانية التي قطباها)الدائرة  أسلاكفي  الإلكتروناتدد اتجاه حركة ح .4

 .Agفي وعاء مصنوع من العنصر  4CdSOهل يجوز حفظ محلول كبريتات الكاديوم  .5

 .[Fe,Ag]انوميتر في الخلية لفاتجاه حركة مؤشر الغ حدد .7

 .Fe,Cl)2(احسب قيمة جهد الخلية الكلي المعياري للخلية الغلفانية المكونة من  .6

 .Zn ام  Ag المخفف العنصر  HCl ايهما لا يتفاعل مع حمض الهيدروكلوريك .2

 فرق جهد ممكن. أكبرما هما الفلزان اللذين يشكلان خلية ملفانية لها  .9

 (.Fe,Agعند تكوين خلية ملفانية مكونة من ) Agة يحدث لكتل أنماذا تتوقع  .22

والمعادلة  المعادلات أنصافوضح ذلك من خلال كتابة  Cdعنصر ال  أكسدة 2Fe+ أيوناتهل تستطيع  .22

  المعياري.الكلية متضمناً إشارة جهد الخلية الكلي 

 الحدوث:هل المعادلة التالية تمثل خلية ملفانية تلقائية  .20

2+  Cl  -Br2 -Cl2+    2Br 

 .2Zn+ ال أيوناتولا يستطيع اختزال 2Cd+ال  أيوناتالذي يستطيع اختزال ما هو رمز الفلز   .23

 .4FeSOمن محلوله الملحي  Feما هو رمز الفلز الذي يستطيع ترسيب عنصر الحديد  .24

فف ولكنه لا يستطيع المخ HClما هو رمز الفلز الذي يتأكل عند وضعه في محلول الهيدروكلوريك  .25

 من خاماته. Feترسيب عنصر الحديد 
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 : أولا نرتب الجدول من الأقل الى الأكبر. الإجابة:

 

 اقوى عامل مختزل    

 

 

 

 

 

 اقوى عامل مؤكسد                                                                                              

 الإجابة :

1  .-Cl                                             2 .2Cl                             3 .Zn 

                         Agالى قطب المهبط  Cd. من قطب المصعد 4

         Agنحو قطب المهبط . 6.نعم                                5

  (Fe)جهد اختزال المصعد – (Cl)ختزال المهبطجهد الاختزال الكلي المعياري = جهد ا . 7

 فولت  1.81(= +1.44-) – 1.36+                                                 

8. Ag                              

9 .Zn,Ag                           

 . تزداد11

  2Fe+واختزال ايونات ال Cdنفترض تأكسد ال .11

       -e2+    +2Cd          Cd           °E+=1.41 

Fe                           -e2+     +2Fe  °E =-1.44 

   +   Fe     +2Cd                         2Cd     +    Fe 

E°  فولت1.14 -( = 1.44-+ ) 1.41+   جهد الاختزال   =   +   لتأكسداالكلية = جهد 

 Cd أكسدة 2Fe+ أيوناتاذاً التفاعل غير تلقائي ولا تستطيع  سالبة,ة المتوقع إشارة جهد الخلي أنبما 

                     Fe                      14. Zn                15.Cd. 13                  لا .12

 -1.76 Zn-e2++2Zn 

-1.44          Fe-e2++2Fe 

-1.41 Cd-e2++2Cd 

+1.81             Ag-+e+Ag 

+1.19  -Br2-e2+2Br 

+1.36   -Cl2-e2+2Cl 
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 واد لعدد من الم °E(: ادرس الجدول الاتي الذي يبين جهود الاختزال المعيارية 0224سؤال)وزاري

 ثم اجب عن الأسئلة التي تليه.       

 Ag +3Cr +2Fe +2Ni +2Cu 2Br 2Cl +H+ الايون
E° +2.22 -2.64 -2.05 +2.5 +2.34 +2.27 +2.37 صفر 

 

 عامل مؤكسد. أضعفحدد  .2

 يمثل المهبط. إيهما Fe,Niفي خلية ملفانية قطباها   .0

 فرق جهد. أكبرخلية ملفانية لها  عمللفلزين حدد  .3

 . Agولا يسبب التأكسد ل  Niيسبب التأكسد ل  ونأيحدد  .4

 .Cu وعاء منفي  Ag أملاح أحدهل يمكن حفظ محلول  .5

 Cr أمAg  تحرير الهيدروجين من مركباتهيستطيع  لا إيهما .7

 (.(Fe,Cr للخلية المكونة من قطبي °Eما قيمة جهد الخلية المعيارية  .6

 .Br- بواسطةCl- أيوناتبإكسدة  2Clهل يمكن تحضير  .2

 (.(Ni,Crا هي صيغة العامل المؤكسد الأضعف في الخلية الغلفانية المكونة من م .9

 أولا نرتب الجدول من الأقل الى الأكبر. الإجابة:

 

 اقوى عامل مختزل    

 

 

 

 

 

 اقوى عامل مؤكسد                                                                                           

1 .3Cr                                    2 .Ni                           3 .Cr,Ag                             

4 .+2,Cu+H                            5 6                            . لا .Ag                                

 3Cr+. 9                 . لا            8                     فولت      1.3+. 7

 

 -1.74 Cr -e3++3Cr 

 -1.44    Fe e2++2Fe 

-1.25 Ni-e2++2Ni 

+1.34           Cu-e2++2Cu 

+1.81  Ag-e2++Ag 

 +1.16 

+1.36 

-Br2 -e2+2Br 
-Cl2 -e2+2Cl    
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 لعدد من المواد  °E(: ادرس الجدول الاتي الذي يبين جهود الاختزال المعيارية 0226سؤال)وزاري

 ثم اجب عن الأسئلة التي تليه.       

 2Cl +Ag +2Zn +3Fe +2Au +3Al +2Cu 2Br المادة 

E° 
 للاختزال

+2.37 +2.22 -2.67 -2.24 +2.5 -2.77 +2.34 +2.27 

 

 عامل مؤكسد. أضعفحدد  .2

 (.Fe,Cuفي الدارة الخارجية للخلية الغلفانية التي قطباها ) الإلكتروناتحدد اتجاه  .0

 (.(Au,Znالتي قطباها  °Eما قيمة جهد الخلية المعيارية  .3

 ).u)A,Alالمخفف  HClعند تفاعله مع محلول  2Hماز  لا يحررايهما  .4

 (.Fe,Agاعل الكلي للخلية الغلفانية التي قطباها )اكتب معادلة موزونة للتف .5

 حدد الفلزين اللذين يكونان خلية ملفانية لها اكبر فرق جهد. .7

 .Alبمعلقة من   4SOZnهل يمكن حفظ محلول من  .6

 .Cuاكسدة ذرات  2Zn+ هل تستطيع ايونات  .2

 : أولا نرتب الجدول من الأقل الى الأكبر.الإجابة : 

 

 ل اقوى عامل مختز   

 

 

 

 

 

   

 اقوى عامل مؤكسد                                                                                          

1 .+3Al      2 من القطب .Fe  المصعد الىCu    2.26. 3      المهبط  

4 .Au       5 .Ag3+   +3Fe             +Ag3Fe  +         6.  Au,Al 

       . لا8         . لا7

 -1.66 Al -e3++3Al 

 -1.76    Zn e2++2Zn 

-1.14 Fe-e3++3Fe 

+1.34           Cu-e2++2Cu 

+1.81  Ag-e++Ag 

 +1.16 

+1.36 

+1.51 

-Br2 -e2+2Br 
-Cl2 -e2+2Cl    

Au             -e3+  +3Au 
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ثم اجب عن (: يمثل الجدول المجاور جهود اختزال معيارية لبعض المواد ، ادرسه 0229سؤال)وزاري 

 الأسئلة التي تليه :

 حدد اقوى عامل مؤكسد. .2

 (.Ag,Fe)ايهما يمثل المصعد في الخلية الغلفانية المكونة من قطبي  .0

 ى .حدد فلزين يكونان خلية ملفانية لها جهد اعل .3

 (.Fe,Cdفي الخلية الغلفانية )أي القطبين تزداد كتلته  .4

 .(FeامCuالمخفف ) HClمن محلول  2Hالفلز الذي لا يحرر ماز  .5

 .Agفي وعاء من الفضة  4CuSOهل يمكن حفظ محلول  .7

 (.Mn,Cdحدد حركة الالكترونات في الخلية الغلفانية المكونة من ) .6

 .Cdستطيع اكسدة ، ولا ت Mnما المادة التي تستطيع اكسدة  .8

 . نعم 2Cl      2 .Fe      3 .Mn,Ag     4 .Cd     5 .Cu    6. 1الإجابة النهائية:

 Cd        8 .+2Feالى قطب المهبط  Mn. من القطب المصعد 7

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 فولت°E المادة

2Cl 2.37 

+Ag 2.22 

+2Mn -2.22 

+2Cu 2.34 

+2Fe -2.44 

+2Cd -2.42 
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(: اعتماداً على الجدول المجاور الذي يبين جهود الاختزال المعيارية لعدد من أنصاف 0222سؤال)وزارة

 التفاعلات. اجب عما يأتي:

 ( تنازلياً حسب قوتها كعوامل مختزلة.X، Y-، Mرتب ) -أ

  °E( فكانت قيمة Z، Xتم بناء خلية ملفانية مكونة من قطبين ) -ب

 اقوى كعامل  2Z+فولت. إذا علمت أن الأيون  2.07للخلية = +

 ، اجب عما يأتي3X+مؤكسد من الأيون 

 .Zاحسب جهد الاختزال المعياري للعنصر  .2

 اكتب معادلة نصف التفاعل الذي يحدث عند المصعد. .0

 أي القطبين يمثل المهبط وما أشارته. .3

 وضح اتجاه حركة الأيونات السالبة عبر القنطرة الملحية. .4

وفي )ب(  X. وضع في )أ( قطعة صغيرة من العنصر 2Yأنبوبان )أ،ب( يحتوي كل منهما على سائل  .ت

 . في كل من الأنبوبين )أ،ب( مستعيناً بالمعادلات .وضح ما يحدث Mقطعة صغيرة من العنصر 

  الإجابة:

  -X >M >  Y  -أ

 3X+ الأيوناقوى كعامل مؤكسد من  2Z+ أنبما  -ب

1 )E°الاختزال المعياري لقطب  قيمة جهد=الكليةZ –  قيمة جهد الاختزال المعياري للقطبX 

 Z – (-1.66)=قيمة جهد الاختزال المعياري لقطب 1.26     

 فولت  Z  =1.26-1.66=-1.41للعنصر  المعياريمة جهد الاختزال قي    

2 )-e3++3XX 

 موجبة وأشارتهيمثل المهبط  Z( العنصر3             

 3X+ أيوناتالوعاء الذي يحتوي  إلى( من القنطرة الملحية 4         

 لي:كتا X العنصرأ : يحدث تفاعل ويتأكسد  الأنبوبفي  -ت

  -Y6++3X22Y3X+2 

E°فولت 2.72=1.16+1.66=الكلية 

 كتالي: Mب: يحدث تفاعل ويتأكسد العنصر  الأنبوبفي 
-Y2++M22M+Y2 

E°فولت 1.26=1.81+1.16=الكلية 

 

E° )نصف التفاعل/اختزال )فولت 

-2.77 X-e3++3X 

+2.27 -Y2-e2+2Y 

 Z-e2++2Z ؟

+2.22 M-+e+M 
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لاختزال المعيارية لعدد من أنصاف (: اعتماداً على الجدول المجاور الذي يبين جهود ا0227سؤال)وزارة

 التفاعلات. اجب عما يأتي:

 ( حسب قوتها كعوامل مختزلة.X، Y-، Zأ( رتب ) 

  °E( فكانت قيمة Z، Mب( تم بناء خلية ملفانية مكونة من قطبين )

 اقوى كعامل  Zفولت. إذا علمت أن العنصر  2.02للخلية = +

 ، اجب عما يأتيM عنصرمن ال مختزل

 .Mالاختزال المعياري للعنصر  احسب جهد (1

 اكتب معادلة نصف التفاعل الذي يحدث عند المصعد. (2

 أي القطبين يمثل المهبط وما أشارته. (3

 ( يزداد تركيزها. 2Z ، +2M+أي الأيونات ) (4

 .Xفي وعاء من العنصر  2Y( هل يمكن حفظ ت

 (.Z، Xللخلية المكونة من القطبين ) °E( ما قيمة ث

  الإجابة:

 Y  <Z < X- -أ

  -ب

 Mمن العنصر  اقوى كعامل مختزل Z.  العنصر 1

               ∘Eالخلية=∘E  جهد الاختزال المهبط(M )- ∘E  جهد الاختزال المصعد(Z) 

    +11.2 = -1.41 – ∘E (جهد الاختزال المصعدZ) 

∘E  جهد الاختزال المصعد(M) + =1.81  فولت 

     2 . -e2+  +  2ZZ 

     3 .M  )موجبة( 

     4 .+2Z 

 . لا  -ت

 1197+ -ث

 

E° )نصف التفاعل/اختزال )فولت 

-0.36 X-e2++2X 

+2.27 -Y2-e2+2Y 

-2.42 Z-e2++2Z 

 M-+e+M ؟
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(: تمثل المعادلات تفاعلات لخلايا ملفانية وجهودها المعيارية ، ادرسها ثم اجب عن 0222سؤال)وزاري

 الأسئلة : 

E°     المعادلات الكلية الغلفانية              الكلية للخلية 

   +  Ag2+  +  2Zn              +Ag2Zn      فولت     2.57+

 Ni               +2Zn             +  2Zn  +  Ni  +فولت  2.52+

 H   +2Zn              +H2+    Zn   +2       فولت   2.67+

 .Ni            -e2+  +  2Niجهد نصف التفاعل : ما قيمة  .2

 .2Hام  Niأيها اقوى كعامل مختزل  .0

 .Ni , Agمكونة من قطبي اكتب التفاعل الكلي لخلية ملفانية  .3

 .Zn , Niفي الخلية الغلفانية من قطبي  Niماذا يحدث لكتلة  .4

 .Ag 2H ,ما القطب الذي يمثل المهبط في الخلية الغلفانية المكونة من قطبي  .5

 في وعاء من النيكل . 4ZnSOهل يمكن حفظ محلول كبريتات الخارصين  .7

 ترونات .ما هي صيغة المادة التي لها اقل ميل لفقد الالك .6

 فولت  Zn+ =1.76من المعادلة الثالثة نجد قيمة جهد تأكسد الإجابة:

 E°=1.51       +  Ni  +2Zn       +  2Zn  + Niمن المعادلة الثانية  .1

E° للخلية = جهد التأكسد المعياري لقطبZn  جهد الاختزال المعياري لقطب +Ni 

 Ni+ جهد الاختزال المعياري لقطب  1.76=    1.51

 فولت  Ni  =1.51 – 1.76  =-1.25جهد الاختزال المعياري لقطب 

2. Ni 

3. Ag2+    +2Ni      +Ag2Ni  +   

 تزداد .4

5. Ag 

 نعم .6

7. Ag 

 

Zn          -e2+    +2Zn   -1.76 فولت 

Ni           -e2+    +2Ni -1.25 فولت 

Ag            -+  e  +Ag +1.81 فولت 
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 دراستك للمعادلات الافتراضية الاتية التي تمثل خلايا ملفانية تلقائية الحدوث.ل سؤال: من خلا

    E°   ية الغلفانية الكلية للخلية                 المعادلات الكل 

 2B+    C                   +  B   +2C+          فولت  2.29+

 2A+  D                       +  A  +2D+             فولت  2.62+

 H2+ D                   2H+    +2D+  فولت           34.2+

 A+    +2C                    C+    +2Aفولت             2.64+

 .A            -e2+  +  2Aما قيمة جهد نصف التفاعل :  .2

 .Cفي وعاء مصنوع من الفلز   2A+هل يجوز حفظ ايونات  .0

 .2A+ما هي صيغة الفلز الذي لا يتأكل اذا سكب عليه محلول ايونات  .3

 .[B , D]للتفاعل في الخلية الغلفانية  °Eما هي قيمة الفلز  .4

 سوف نرتبهم حسب قوتهم كعوامل مختزلة سابقة من خلال المعادلات الالإجابة: 

B   > C  

 A  >   D 

2H > D                    

  C >A  

 فولت D+ =1.34 عادلة الثالثة نجد قيمة جهد اختزالمن الم

 A جهد اختزال نجد قيمة لمعادلة الثانيةاومن 

               ∘Eالخلية=∘E  جهد الاختزال المهبط(D )- ∘E تزال المصعد جهد الاخ(A) 

         1.78  = 1.34 - ∘E  جهد الاختزال المصعد(A) 

        ∘E  جهد الاختزال المصعد(A)=1.34 -1.78  =-1.44 فولت 

 

 



   2620207220 التأكسد والاختزال    بشاتوهالأستاذ معاذ 

71 
 

 .Cنجد قيمة جهد اختزال  رابعةومن المعادلة ال

               ∘Eالخلية=∘E  جهد الاختزال المهبط(A )- ∘E  جهد الاختزال المصعد(C) 

         41.7  =- 44.1 - ∘E  جهد الاختزال المصعد(C) 

        ∘E  جهد الاختزال المصعد(C)=-44.1 -41.7  =-1.18 فولت 

  Bنجد قيمة جهد اختزال  لاولىومن المعادلة ا

               ∘Eالخلية=∘E  جهد الاختزال المهبط(C )- ∘E  جهد الاختزال المصعد(B) 

         1.19  =- 1.18 - ∘E  جهد الاختزال المصعد(B) 

        ∘E  جهد الاختزال المصعد(C)=-1.18 -1.19 =-2.37فولت 

-2.37       B 

-1.18          C 

-1.44        A 

 2Hصفر         

+1.34       D  

 
2 .-1.44  

 . لا2

3 .D   

 فولت  2.71. 4
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الخلايا الغلفانية ، ادرسه ثم اجب عن الأسئلة  (:يبين الجدول المجاور بيانات لعدد من0225سؤال)وزراري

 الاتية:

 .0الذي يمثل المصعد في الخلية رقم  ما القطب .2

 .5اكتب التفاعل الكلي في الخلية رقم  .0

 ما قيمة جهد الخلية الغلفانية المكونة من قطبي  .3

(Ni,Cu.) 

 .Cuما رقم الخلية التي تقل فيها كتلة القطب  .4

 فف في وعاء المخ HClهي يمكن حفظ محلول  .5

 .Snمن 

 ما القطب الذي يمثل المهبط في خلية ملفانية  .7

 (.Zn,Agمكونة من قطب )

  الأسلاكعبر  الإلكتروناتما اتجاه سريان  .6
 .3في الخلية رقم 

 .Ni,Znاقوى كعامل مختزل  إيهما .2

 فولت  Sn  =-2.24قيمة  أننجد  5رقم  خليةال الإجابة: من

 حساب باقي الخلايا ...  أكمل

 اقوى عامل مختزل                    

Zn-e2++2Zn    -1.76 

Ni-e2++2Ni     -1.25 

nS-e2++2nS    -1.14 

2H-e2++H2        صفر 

Cu-+e+Cu     +1.34 

Ag-+e+Ag      1.81 

1. Zn 

2. 2+  H  +2Sn           +H2+    +2Sn 

 فولت  1.59+ .3

4. 4 

 لا .5

6. Ag 

 Snقطب المهبط  إلى Niمن قطب المصعد  .7

8. Zn 

 

 

رقم 
 الخلية

العامل  الاقطاب
 المؤكسد

E° 
 )فولت(

1 Zn,Cu +2Cu 1.1 

2 Zn,Sn +2Sn 1.62 

3 Ni,Sn +2Sn 1.11 

4 Ag,Cu +Ag 1.46 

5 ,Sn2H +H 1.14 
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أيوناتها  (Z، Y، X(: يبين الجدول الاتي بيانات للخلايا الغلفانية لفلزات افتراضية )0226وزارة )سؤال 

 موجبة ادرس البيانات في الجدول ثم اجب عن الأسئلة التي تليه ثنائية

 المصعد جهد الخلية الغلفانية )فولت( الخلية الغلفانية 

Y-X 2.7 X 
Z-Y 0.20 Y 

Z-2H 2.05 Z 
 حدد العامل المختزل الأقوى. .2

 (.Yما قيمة جهد الاختزال المعياري للفلز ) .0

 (.Z-Y)حدد العامل المؤكسد في الخلية الغلفانية  .3

 (.X-Zما قيمة جهد الخلية المعياري لخلية الغلفانية ) .4

 (.X( في وعاء من الفلز )Yهل يمكن حفظ محلول أحد أملاح الفلز ) .5

 جهد.فرق  أكبرحدد الفلزين اللذين يكونان خلية ملفانية لها  .7

 (.Y-Xأي القطبين تقل كتلته في الخلية الغلفانية ) .6

 .(Z-Xفي الخلية )حدد اتجاه حركة مؤشر الغلفانوميتر  .2

 فولت Z  =-2.05نجد أن قيمة  3من الخلية رقم  الإجابة:

 أكمل حساب باقي الخلايا ...

 

 اقوى عامل مختزل         

 

   

 اقوى عامل مؤكسد                                                                                               

1. X 

 فولت 2.37- .2

3. +2Z 

4. +2.72 

 لا .5

6.  Z , X 

7. X 

  Zنحو قطب المهبط  .8

 -2.97 X                    -e2++ 2X 

 -2.37    Y                      -e2++ 2Y 

-1.25 Z                       -e2++ 2Z   

 2H                    -e2++H2 صفر
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( بالإضافة إلى A، B، C(: يبين الجدول بيانات للخلايا الغلفانية لفلزات افتراضية )0222وزارة )سؤال 

 والذي قيمة جهد اختزاله )صفر(. ادرسه ثم اجب عن الأسئلة التي تليه: 2Hقطب الهيدروجين المعياري 

رقم 
 الخلية

 جهد الخلية  الخلية الغلفانية

E°)فولت( 

 المهبط

2 A-B 2.62 B 
0 A-C 2.00 A 
3 A-2H 2.44 2H 

4 B-2H ؟ ؟ 

5 B-C ؟ ؟ 

 حدد العامل المختزل الأقوى. .1

 (.4حدد اتجاه حركة الإلكترونات في الخلية رقم ) .2

 (.2أي القطبين تقل كتلته في الخلية رقم ) .3

 المخفف. HClعند وضعه في محلول  2Hأي الفلزات لا يحرر ماز  .4

 فيه. (A)أملاح  أحد( يمكن حفظ محلول  C أمBأي الوعائين ) .5

 جهد.حدد الفلزين اللذين يكونان خلية ملفانية لها اقل فرق  .6

 (.5ما قيمة جهد الخلية رقم ) .7

 (.B، Cأي القطبين هو المصعد في الخلية المكونة من قطبي ) .8
  الإجابة:

 A>B   

C >A    

A >2H 

 Aنجد قيمة جهد اختزال  لثةمن المعادلة الثا  
               ∘Eالخلية=∘E  جهد الاختزال المهبط(2H )- ∘E  جهد الاختزال المصعد(A) 

 (A)جهد الاختزال المصعد  E∘ -=  صفر  1.44         

        ∘E  جهد الاختزال المصعد(A) =-1.44 فولت 

 Cمن المعادلة الثانية نجد قيمة جهد اختزال   

               ∘Eالخلية=∘E  جهد الاختزال المهبط(A )- ∘E  جهد الاختزال المصعد(C) 

         1.22  =-1.44 - ∘E  جهد الاختزال المصعد(C) 

        ∘E  جهد الاختزال المصعد(A) =-1.44-1.22=-1.66 فولت 

 

 



   2620207220 التأكسد والاختزال    بشاتوهالأستاذ معاذ 

74 
 

 Bنجد قيمة جهد اختزال  ولىمن المعادلة الا
               ∘Eالخلية=∘E زال المهبط جهد الاخت(B )- ∘E  جهد الاختزال المصعد(A) 

         78.1 = ∘E  جهد الاختزال المصعد(B) – (-1.44) 

        ∘E  جهد الاختزال المصعد(B)=1.78 -1.44 =1.34فولت  

 اقوى عامل مختزل                                                      

 

1 .C   

 .Bقطب المهبط  لىإ 2Hمن قطب المصعد  . 2

3 .A            4 .B         

5 .B            6 .A, B    

      C. 8      فولت 2. 7

 مختزلة.سؤال: رتب الأمثلة التالية حسب قوتها كعوامل 

يتأكسد عند ولكنه لا  2R+ أيوناتعند وضعه في محلول يحتوي  Eيذوب العنصر 

 2M+ أيوناتوضعه في محلول يحتوي 

M > E >R  

من خاماته ولكنه لا يستطيع تحضير العنصر  Aيستطيع استخلاص العنصر  Mالعنصر 

B  المائية. أملاحهمن 

B>M>A 

المخفف بينما  HClفي محلول حمض  Aعند وضع سلك من الفلز  2Hيتصاعد ماز 

 .2Hفإنه لا يستطيع تحرير ماز  Rعند وضع سلك من 

A>2H>R 

 A>M المائية. أملاحه أحدمن  Aتحضير العنصر  Mلا يستطيع الفلز 

 A. B>Aمن قيمة جهد التأكسد للقطب  أكبر Bقيمة جهد التأكسد المعياري للقطب 

ولكن يمكن حفظها  Sبواسطة معلقة مصنوعة من الفلز  2A+ أيوناتلا يجوز تحريك 

 .Tفي وعاء مصنوع من الفلز 

 

S>A>T 

 

 

  C  فولت    1.66-

   A   فولت  1.44-

   2H    فولت  صفر  

  B فولت   1.34+
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 الثنائية الموجبة وأيوناتهاالافتراضية  دراسة الفلزات ذات الرموز (: عند0222سؤال)وزاري

                     [ Q , W  ,  Y  ,  L  ,  X ]  أنوجد : 

في الخلية الغلفانية  X إلى Lيسري التيارمن 
 المكونة منها 

 Qفي وعاء من  Y أيوناتلا يحفظ محلول 

المخفف  HClفي حمض  Q ، Wلا تذوب 

 فيه  Xبينما يذوب 

خلية الغلفانية المكونة من في ال Qتقل كتلة 

Q  ,  W 
Y  هو المصعد في الخلية الغلفانية المكونة منY , W 

 

 .Xفي وعاء من  Q أيوناتهل يمكن حفظ  .2

 .Q , Wالتفاعل الكلي للخلية الغلفانية المكونة من  اكتب .0

 .X , Yأي القطبين يمثل المهبط في الخلية الغلفانية المكونة من  .3

 .W , Xته في الخلية الغلفانية المكونة من أي القطبين تزداد كتل .4

 الإلكترونات.ميل لكسب  أكثرما هي المادة التي لها  .5

 جهد.فرق  أكبرحدد الفلزين اللذين يكونان خلية ملفانية لها  .7

 تلقائي:هل التفاعل الاتي  .6

  +  L  +2Q            +2Q  +  L 

 الإجابة:

 اقوى عامل مختزل                     

  L>X                                       L                  

Q > Y                                      X 

X > 2H >  W,Q                          2H 

Q >W                                      Q 

 Y>W                                       Y 

 W                                     لا .1

2. +  W       +2Q                +2Q  +  W 

3. Y 

4. W 

5. +2W 

6. W  ,  L 

 لا .7
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 (لوحظ ما يلي.D ,X,Q,A(: تم اجراء سلسلة من التجارب على الفلزات )0220سؤال)وزاري

  ترسبت ذراتA  عند وضع قطعةD  2+في محلول يحتويA. 

  2يتصاعد مازH  عند وضع سلك من مادةQ  في محلولHCl .المخفف 

  2+عند تحريك محلول يحتويQ قة من بمعلA  ترسبت ذراتQ. 

  لا يتفاعل سلك منX  في محلولHCl .المخفف 

 اعتماداً على الملاحظات السابقة ، اجب عما يأتي.

 أي القطبين تزداد كتلته. A,Dفي خلية ملفانية قطباها  .2

 .Dفي وعاء مصنوع من مادة  Qهل يمكن حفظ محلول احد الاملاح  .0

 .Aاكسدة ذرات العنصر  2X+هل تستطيع ايونات  .3

 ما اتجاه حركة الالكترونات عبر الاسلاك. Q,Xفي خلية قطباها  .4

 ايهما يمثل المهبط. A,Qفي خلية ملفانية قطباها  .5

 حدد الفلزين اللذين يكونان خلية ملفانية لها اعلى فرق جهد .7

 الإجابة:

 اقوى عامل مختزل                     

  D>A                                      D                  

Q  >2H                                    A 

A  >Q                                      Q 

2H > X                                    2H 

                                               X 

1. A 

 لا .2

 نعم .3

 Xالى قطب المهبط  Qمن قطب المصعد  .4

5. Q 

6. X , D 
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  أيونات( والتي تشكل A،D,R,G,Mدراسة الفلزات ذات الرموز الافتراضية ) (: تم0225وزاري ) سؤال

 ثنائية موجبة في محاليلها المائية حيث تبين ما يلي.      

  عند وضع قطعة من الفلزA  في محلول الحمض المخففHCl  2يتصاعد مازH . 

  من القطب  الإلكتروناتتتحركD القطب  إلىA رة الخارجية في الخلية الغلفانية المكونة من في الدائ

 (.A، Dالفلزين )

  وعاء العنصر  إلىيتجه مؤشر الغلفانوميترG ( في الخلية الغلفانية المكونة من الفلزينG، M.) 

  العنصر  أملاح أحديمكن حفظ محلولA  في وعاء من العنصرM. 

  تقل كتلة القطبR ( عند تكوين خلية ملفانية من القطبينD، R.) 
 .الأتيةبناء على هذه المعلومات اجب عن الأسئلة 

 حدد اقوى عامل مختزل. .2

 (:D، Gفي الخلية الغلفانية المكونة من القطبين ) .0
 .وأشارتهحدد المصعد  -
 اكتب معادلة التفاعل الكلي. -

 .Rالفلز بمعلقة من  Mالفلز  أملاح أحد.هل يمكن تحريك محلول 3

 (.A,Gالدائرة الخارجية للخلية الغلفانية المكونة من القطبين ) في الإلكترونات.حدد اتجاه حركة 4

 (.D,M.اي القطبين تقل كتلته عند تكوين خلية ملفانية من الفلزين )5

 .هل يحدث التفاعل الاتي تلقائياً.7

  2+  H  +2R  +  H2R  +   

 . 2A+ أيوناتاختزال  ولا يستطيع 2G+ أيونات.حدد فلز يستطيع اختزال 6
 الإجابة:

 اقوى عامل مختزل                     

 A > 2H                                    R                  

D  >A                                      D 

M  >  G                                    A 

A > M                                     2H 

 R>  D                                     M 

G                                                           

1 .R              2 المصعد .D   سالبة|| +  G   +2D          +   2D  +  G 

 G       5 .Dالقطب  إلى A. من القطب 4. لا              3

 M. 7      . نعم      6
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  أيوناتتكون  وجميعها (E، D، C، B، A)بالرموز دراسة الفلزات المشار اليها  (: عند0222)وزاري 

 تم الحصول على النتائج التالية. موجبة،ثنائية           

  يستطيع العنصرA  العنصر  أيوناتاختزالD  العنصر  أيوناتولا يستطيع اختزالB. 

  لا يمكن تحضير العنصرD  العنصر  أيوناتبواسطة  أملاحهمنC. 

 العنصر  دسيتأكC  العنصر  أيوناتعند وضعه في محلول يحتويE. 

  العنصر  أيوناتتستطيعC العنصر  اكسدهD  العنصر  اكسدهولا تستطيعE. 

 معتمداً على النتائج السابقة اجب عما يلي:

 مختزلة.رتب العناصر السابقة حسب تصاعدياً حسب قوتها كعوامل  .2

 جهد ممكن. أكبرفلزين يكونا خلية ملفانية لها أي ال .0

 .Dالعنصر أملاححفظ محاليل  أوعيةيصنع منها  أنأي الفلزات ممكن  .3

اكتب معادلة نصف التفاعل عند كل من المهبط  C، Dعند بناء خلية ملفانية قطباها من العنصرين  .4

 والمصعد.
 

 الإجابة :

1. B>A>D>C>E 

2. E , B 

3. E, C 

 e2+    +2D         D-المصعد :    .4

 C           -e2+    +2C   :المهبط  
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التي شحنة  (A ,  B , E , T , R , Y , K , M) التالية:من خلال دراستك للعناصر الفلزية الافتراضية  سؤال:

 ادرسها.تم الحصول على النتائج التالية ،  0كل منها +

  ايونات الفلزB علقة مصنوعة من الفلز بمبشكل تلقائي عند تحريكها  تتفاعلK. 

  الفلز  أيوناتتعتبرA الفلز  أيوناتسد من كعامل مؤك أضعفB. 

  من الفلز  أوانيلا يجوز صنعY  الفلز  أملاح أحدلحفظ محلولA. 

  يشكل الفلزانT,R .خلية ملفانية لها اكبر فرق جهد ممكن 

  2+الموجبة  الأيوناتيقل تركيزY فلز في الوعاء الذي يحتوي صفيحة من الY  في الخلية الغلفانية

 .M , Yالمكونة من الفلزين 

  لا يمكن ترسيب الفلزA  بواسطة الفلز من خاماته بواسطةK. 

 الفلز  أيوناتE  الفلز  أيوناتلها اقل ميل للاختزال منR. 

  الفلز  أملاح أحدمحلول انسكب  إذايحدث تفاعل بشكل تلقائيE صفيحة مصنوعة من الفلز  علىB. 
 لأسئلة التالية:اجب عن ا

 .M , Tما هي صيغة العامل المؤكسد في الخلية الغلفانية المكونة من الفلزين  .2

 .B , Yما هي صيغة العامل المختزل في الخلية الغلفانية المكونة من الفلزين  .0

 الإلكترونات.ميل لفقد  أكثرما هي صيغة المادة التي لها  .3

ولكنها تستطيع تحضير  Aالفلز  أملاح أحدفي محلول ما هي صيغة المادة التي لا تتأكل عند وضعها  .4

 خاماته.من  Bالفلز 

ولكنها تتأكل عند وضعها في  خاماته،من  Mما هي صيغة المادة التي لا تستطيع استخلاص الفلز  .5

 .Aالفلز  أملاح أحدمحلول 

 . Y , Kالخلية  أم E , Kالخلية  Kأي الخليتين تزداد فيها كتلة الفلز  .7

 . B،Aالخلية  أم  M،Aالخلية  2A+ أيوناتيزداد فيها تركيز أي الخليتين  .6

 الإلكترونات.المادة التي لها اقل ميل لكسب ما هي صيغة  .2
  الإجابة:

 اقوى عامل مختزل                     

 K > B                                    T                 1 .+ 2M        2 .Y       3 .T 

A  >B                                    M                 4 .K            5 .Y       6 .K ,Y 

Y  >  A                                   Y                 7 . BA ,       8 .+2T 

R ,T                                      A 

 M> Y                                    K 

A > K                                    B 

E > R                                    E 

B >E                                     R 
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(: شكلت ثلاث خلايا ملفانية، القطب الأول في كل منها قطب الهيدروجين المعياري 0229وزارة )سؤال 

على الترتيب. فإذا علمت أن قيم  Alوالألمنيوم  Pbوالرصاص  Agوالقطب الثاني يتكون من عنصر الفضة 

 (Ag=2.22 ،+2Pb =-2.23  ،+3Al =-2.77+جهود الاختزال المعيارية بالفولت هي )

 ادرس الجدول الاتي واجب عن الأسئلة التي تليه.

 القطب الخلية
 الاول

القطب 
 الثاني

 التفاعل الحادث على
 القطب الثاني

اتجاه حركة 
ونات في الإلكتر

 الدارة الخارجية

تركيز الأيونات الموجبة في  المصعد
 خلية القطب الثاني 

 )تزداد، تقل، تبقى ثابتة(

 2H Ag (2) (3) (4) (7) الأولى

  2H Pb   (5) الثانية

 2H Al (0)   (6) الثالثة

 ( إلى دفتر أجابتك ثم اكتب ما يشير إليهم كل رقم.6الى 2انقل الأرقام من )( 2

 حدد فلزين لعمل خلية ملفانية لهما اعلى فرق جهد.( 0

 تفاعل العنصر الافتراضي  إذاX  مع الحمضHCl  :2وفق المعادلةH  + 2XCl  X  +  HCl 

 ؟Xالفضة في وعاء مصنوع من مادة العنصر  أملاح( هل يمكن حفظ أحد 3

 البة، موجبة(.)س X( ماذا توقع لقيمة جهد التأكسد للعنصر 4

 الإجابة:

1) 

1. Ag  -e2+ + Ag 

2. -e3+ + 3Al Al  

  Agإلى قطب  2Hمن قطب  .3

 2Hقطب  .4

 Pbقطب  .5

 تقل .6
 تزداد .7

2 )Al,Ag 
 (لا يمكن 3

 ( موجبة4
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أملاحها المائية بتركيز  محلول أحد مع (E، D، C، B، Aاستخدام الفلزات الافتراضية التالية ) تمسؤال: 

مول/لتر، تم الحصول على البيانات 2المغموس في أحد أملاحه المائية بتركيز  Snمول/لتر مع عنصر 2

( بالاعتماد على هذه البيانات، 0المبينة في الجدول التالي، إذا علمت أن عدد تأكسد هذه الفلزات هو )+

 اجب عما يلي.

أقطاب الخلية 
 الغلفانية

E° المعلومات  للخلية 

A-Sn 2.20  تزداد كتلة صفيحةSn. 

B- Sn 2.46  2+الأيونB عن  دسيؤكSn. 

C- Sn 2.25  الوعاء الذي يحتوي  إلىالقنطرة الملحية تتحرك  فيالسالبة الأيوناتC. 
D- Sn 2.33  القطب  باتجاهيتجه مؤشر الغلفانوميترD. 

E- Sn 2.06  2+يقل تركيز أيونات Sn. 

 أضعف عامل مختزل. ما هي صيغة .2

 ما هي صيغة اقوى عامل مؤكسد. .0

 .(C-A)حدد اتجاه حركة الإلكترونات في الأسلاك الخارجية في الخلية  .3

 (.D-Eحدد الفلز الذي يمثل المهبط في الخلية ) .4

 .Eبواسطة معلقة مصنوعة من الفلز  2B+هل يجوز تحريك محلول أيونات  .5

 كترونات.ما هي المادة التي لها اقل ميل لفقد الإل .7

 (.B-Aاكتب نصف معادلة الاختزال في الخلية ) .6

 .(C-E)لخلية  Eماذا يحصل لتركيز الأيونات الموجبة في الوعاء  .2

 (.D، Bاكتب المعادلة الغلفانية الكلية للخلية ) .9

 (.D، Bما هو العامل المختزل في الخلية الغلفانية ) .22

 Sn ستكون الابعد عن °Eهنا نرتب العناصر الأعلى  الإجابة:
 اقوى عامل مختزل                                                                                             

  A> Sn       1.15   1.27  1.12     1.47   1.33                           C                  

Sn  >B           C  >  E   >A  >Sn  >B    >D                               E 

C  >  Sn               مهبط                  مصعد                                   A 

Sn >D                                                                                   Sn 

 E >Sn                                                                                  B 

D                                                                                                                     

1 .D       2 .+2D          3 من المصعد .C  الى المهبطA       4 .D         5لا . 

6 .D      7 .B       -e2+  +2B   8     9. تقل .+ D  +2B         +2B  +  D     11 .B 
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( مع محلول أحد أملاحه G، D، C، B، A(: تم استخدام كل من الفلزات الأتية )0222وزاري )سؤال 

 مول/لتر. 2ومحلول أحد أملاحه المائية بتركيز  Niمول/لتر( لعمل خلية ملفانية مع نيكل 2المائية بتركيز )

 وكانت النتائج كما في الجدول المجاور.    

 اعتمادا على المعلومات المبينة في الجدول اجب عما يلي.

 رتب الفلزات السابقة متضمنة النيكل في سلسلة .2

 كهروكيميائية حسب قوتها كعوامل مختزلة 

 )من الأكثر نشاطا إلى الأقل نشاطا(

 Cهل يمكن حفظ محلول محلول أحد أملاح الفلز  .0

 .Dمن الفلز  في وعاء

 

 

 Niالابعد عن  °E  الأعلىالإجابة: 

A>Ni                    B    ,    D   ,  Ni   ,  C     ,    G    ,   A 

Ni>B                    1.4   95.1   5.1        1.61    1.15 

C>Ni                         المصعد                    المهبط 

Ni>D                       اقوى عامل مختزل 

G>Ni 

1. A  >G  >C >Ni   >D  >B 
 نعم .2

 

 

 

 

 

 

 

قطبا الخلية 
 الغلفانية

E° 
 للخلية

اتجاه سريان 
الالكترونات في الدارة 

 الخارجية 

 الى من

(A-Ni) +2.42 A Ni 

(B-Ni) +2.25 Ni B 

(C-Ni) +2.52 C Ni 

(D-Ni) +2.72 Ni D 

(G-Ni) +2.95 G Ni 
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( مع محلول أحد أملاحه المائية بتركيز Q، W، N، K،I , Y ,Tاستخدام كل من الفلزات الأتية ) سؤال: تم

ة ضحالمو تلقائية الحدوث في الظروف المعيارية تم الحصول على النتائج مول/لتر( لعمل خلية ملفانية2)

،اعتماداً على الجدول اجب عن  0شحنة هذه العناصر الافتراضية هو + أنبالجدول التالي اذا علمت 

 الأسئلة التالية.

 الإلكترونات.هي صيغة المادة التي لها اقل ميل لكسب ما  .2

  الإلكتروناتميل لفقد  أكثرما هي صيغة المادة التي لها  .0

 .Wالفلز  أملاح أحدفي تحريك محلول  Kهل يجوز استخدام ملعقة من الفلز  .3

لا يستطيع  ولكنه Kالفلز  أملاح أحدما هي صيغة الفلز الذي يتأكل عند وضعه في محلول  .4

 خاماته.من  Qاستخلاص الفلز 

 Q، Wما هي صيغة العامل المؤكسد في الخلية الغلفانية المكونة من القطبين  .5

 [K,N] أم K :[K,W]أي الخليتين تقل فيها كتلة الفلز  .6
 1.98+   1.47+                                                              الإجابة:

I    >N       E°+=1.98                 1.5من الخلية     I  >Y    >  N  

 W >T       E°+=1.21                                        +1.11    +1.19 

T   >     I   E°+=1.19                  3.6من الخلية      T >K        >I 

 Q  >T       E°+=1.17                                       +1.21    +1.17 

 I   >   Y     E°+=1.47                 4.2من الخلية       W> Q       >T      

T  > K    E°+=1.11             النهائي:الترتيب  W>Q  >T  >K   > I> Y  >N 

1. +2W      

2. W 

 نعم .3

4. T 

5. +2Q 

6. N , K 
 

  

اقطاب الخلية  رقم الخلية
 الغلفانية

E°  الكلية
 للخلية )فولت(

 النتائج

2 I  -  N +2.92  يتجه مؤشر الغلفانوميتر في الخلية باتجاه القطبN. 
0 T  -  W +2.02  تقل كتلة الفلزW مع الزمن 

3 T  -  I +2.29  في وعاء  الموجبة الأيوناتتقل تركيزI 
4 Q  -  T +2.26  2+ الأيونيعتبرQ 2+ الأيونكعامل مؤكسد من  أضعفT 

5 I -  Y +2.46  لا يستطيع الفلزY  تحضير الفلزT من خاماته 

7 K -   T +2.22  يسري التيار الكهربائي من القطب T القطب  لىإ K 

  لمقارنة بين بعض لنلجئ الى جهد الاختزال للخلية

 العناصر 

 الاختزال الأكبر هو الابعد  ويكون جهد
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 وزاريةموضوعية أسئلة 

 (9299)وزاري .23O2S-في الأيون  Sا هو عدد تأكسد الكبريت م-2

 4-د(                4ج( +              3ب( +             2أ( +  

 (2999)وزاري.26IO3H-في الأيون  Iما هو عدد تأكسد اليود -0

 1-د(                1ج( +              7-ب(              7أ( +  

 (0222)وزاري.34AsO-في الأيون  Asسد ما هو عدد تأك-3

 5+د(                 5-ج(              3-ب(               3أ( +  

 . 5O2Sbفي المركب  Sbما هو عدد تأكسد العنصر -4

 1د( +               1-ج(             5ب( +               5-أ(   

 (0222)وزاري( في.0يساوي )+ Sعدد تأكسد الكبريت -5

 S2Naد(            HS-ج(        23O2S-ب(            3HSO-أ(  

 (0224)وزاري. 2BaHفي المركب  Hما هو عدد تأكسد الهيدروجين -7

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

 (0222)وزاري.2OFفي المركب  Oعدد تأكسد الاكسجين -6

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

 .3NHفي المركب  Nعدد تأكسد -2

 5-د(                 1ج( +          3ب(+               3-أ(   

 (0222)وزاريهو. 2-( المركب الذي يكون فيه عدد تأكسد الأكسجين يساوي 9

 Mg د(            2O2Hج(       O2Clب(             2OFأ(   

 (0222)وزارييكون في. Nاعلى عدد تأكسد للنيتروجين -22

  3NO-د(                2NO-ج(       3HNب(           4H2Nأ(   

 (0220)وزاريفي المركب. 2-يساوي  Hعدد تأكسد الهيدروجين -22

 HFد(              NaHج(       HClب(             O2Hأ(   
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 (0223)وزاريهو  2-عدد تأكسد الأكسجين فيه يساوي المركب الذي يكون فيه -20

  2OFد(             2O2Naج(     2SOب(             O2Naأ(   

 (0223)وزاريفي التفاعل الاتي الذرة التي حدث لها تأكسد هي.-23

         O4H2+ C +3Cr    O6H2+  C  -27O2Cr 

 Crد(                   H ج(        O( ب               Cأ(   

 (0220)وزاريعند تحويله إلى. 2SO في  Sيحدث اختزال الكبريت -24

 23SO-د(              23O2S-ج(     3SOب(         24SO-أ(   

 (0223)وزاريأحد التفاعلات النصف خلوية الاتية يحتاج الى عامل مؤكسد وهو-25

   BrO-Br-   د(  3Ti  +2TiO+ ج(  22Hg+2Hg2+ب(    O2H  2Oأ( 

 (2996.)وزاري27O2Cr-( في الصيغة الكيميائية Cr.عدد تأكسد الكروم )27

 7د( +                     6+ج(                         2ب( +                2-أ( 

 (0222هو )وزاري 3IO-.عدد تأكسد اليود في 26

 5د( +                      4ج( +                         3ب( +              1أ(+

 Mnتأكسد فإن التغير في عدد  (2MnO( الى )4MnO-عند اختزال ايون البيرمنغنات ).22

 (0220وزارييساوي)

 5د(                         4ج(                            3ب(                1أ( 

 (0223و0222.الاختزال عملية يحدث فيها .)وزاري29

 التأكسد                          ب( نقص في عدد التأكسد  أ( زيادة في عدد 

 ات السالبة د( نقص في عدد الشحن              ج( زيادة في عدد الشحنات الموجبة

 (0229احد التفاعلات النصف الخلوية الاتية يحتاج الى عامل مؤكسد )وزاري.02

 2O       2O2Hد(        2I        7O2Iج(      Cr       -27O2Crب(       23SO          4O2S-أ( 

كعوامل مختزلة  ان ترتيب العتاصر وفق قوتها 2C+ولا يختزل ايونات  2B+يختزل ايونات  A.العنصر 02

 (0223هو . )وزاري 

 C>B>Aد(          C>A>Bج(                B>A>Cب(               A>B>Cأ( 
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 فإن:   +  Cd  +2Mn       +2CdMn  +.اذا كان التفاعل الاتي يحدث في احدى الخلايا الغلفانية 00

 (0222)وزاري 

 تزداد  Mnب( كتلة القطب                         هو القطب السالب            Cdأ( القطب 

 يزداد  2Mn+د( تركيز ايونات           Mnالى القطب  Cdج( الالكترونات تسري من القطب 

 (0222في الخلية الغلفانية هو القطب .)وزاري .يكون المصعد 03

 لاختزال ب( السالب الذي تحدث عنده عملية ا       أ( السالب الذي تحدث عنده عملية التأكسد

 د( الموجب الذي تحدث عنده عملية الاختزال     ج( الموجب الذي تحدث عنده عملية التأكسد 

 (0222الخلية الغلفانية يكون .)وزاري في .04

 د( جهد الخلية سالب    المصعد     ج( التفاعل تلقائيأ( المهبط سالب   ب( الاختزال على 

 (0220لغلفانية .)وزاري. اي العبارات الاتية تتفق والخلية ا05

  ب( التفاعل تلقائي                         الخلية سالب       °Eأ( 

 ج( يحدث الاختزال عند المصعد                 د( إشارة المهبط سالبة 

 (0223.في الخلية الغلفانية يكون.)وزاري07

 على المهبط  أ( التفاعل غير تلقائي                             ب( التأكسد

 د( تتحول الطاقة من كهربائية الى كيميائية                                  ج( المصعد سالب

 (تفول 2.67-اختزاله يساوي °E)Znفولت(و 2.42-اختزاله يساوي  °E)Cd.خلية ملفانية من قطبي 06

 (0220فإن العبارة الصحيحة هي.)وزاري 

 2Zn+د( يختزل       Cdج( يتأكسد قطب       Znكتلة ب ( تزداد       Cdتزداد كتلة أ(

 .اذا علمت ان :02

       Cu         -e2  +      +2Cu    E°+=2.34  فولت 

Al                 -e3   +   +3Al     E°=-2.77 فولت  

 تساوي. Alو  Cuللخلية الغلفانية من القطبين  °Eفإن قيمة 

 فولت 2.31د(         فولت 2.11ج( +فولت          4.34فولت         ب( + 1.32أ( +
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للخلية الغلفانية التي  °Eفإن  (فولت  2Co=-2.02  ،+2Ni=-2.03+ل ) °Eاذا علمت ان قيمة  .90

 (0220وزاري ( يساوي بالفولت .)Ni,Coقطباها )

 1.15+د(                  1.15-ج(               1.61ب( +                1.61-أ( 

 (0222( يكون في المركب .)وزاري 2-.عدد تأكسد الاكسجين )32

 MgOد(                        2O2Hج(                 O 2Clب(                   O2Fأ( 

 (0222يساوي.)وزاري  27O2Cr-في المركب  Cr.عدد تأكسد 23

 6د( +                       6-ج(                     7ب( +                   7-أ( 

 (0229المادة التي يمكن ان تسلك كعامل مؤكسد.)وزاري.30

 F-د(                       Naج(                      2Fب(                  Cl-أ( 

 Clفإن مقدار التغير في عدد تاكسد ذرة الكلور  3ClO-ينتج  HClO.عدد تأكسد 33

 (0229يساوي.)وزاري

 5د(                          4ج(                      2ب(                   1أ( 

 (0229يكون في .)وزاري  N. اعلى عدد تأكسد لذرة النيتروجين 34

 3NO-د(                      2NO-ج(                  3NHب(              4H2Nأ(

 (0229.)وزاري.المادة التي يمكن ان تسلك كعامل مختزل هي35

 2Fد(                          2Clج(                  Na+ب(               Naأ( 

فإن مقدار التغير في عدد تأكسد  4SO2Hلينتج حمض الكبريتيك  S2H.عدد تأكسد كبريتيد الهيدروجين 73

 (0229هو .)وزاري Sالكبريت 

 8د(                             6 (ج                      4ب(                2أ( 

 (0229يكون في .)وزاري  N. اقل عدد تأكسد لذرة النيتروجين 36

 3NO-د(                        2NO-ج(                  3NHب(          4H2Nأ( 

 فولت2B2+-A2+2B2+2A   E°+=2.52-اذا كان التفاعل :.38

 فولتA2  -e2+2A  E°  +=2.37-نصف التفاعل:                

 (:0224)وزاري تساوي بوحدة الفولت ؟ 2B-+e+3B+ لنصف التفاعل :  °Eفإن قيمة  

 1.94-د(           1.94ج(+            1.78ب(+             2.14أ(+      
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 د ج أ د ب ب ب د أ أ

22 20 23 24 25 27 26 22 29 02 

 د ب ب د ج د ج أ ج ج

02 00 03 04 05 07 06 02 09 32 

 ج د ج أ ج ب ج أ د ج

32 30 33 34 35 37 36 32 

 ب ب د أ د ج ب د

 


