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 جين مثل عملية تكوين صدأ الحديد كالآتي : قديماً أستخدم مصطلح التأكسد لوصف عملية تفاعل المواد مع الأكس         

                                                           3O2Fe             2Fe + O  

 

واد مثل عمليات استخلاص الفلزات من خاماتها مثل : ملا واستخدم أيضاً مفهوم الاختزال لوصف عملية نزع الأكسجين من         

                                                      2+ C            Al + CO 3O2Al 

 .. .  ولكن
 قد تحدث كل منهما في تفاعلات لا تحتوي على  تبينّ أن عمليتي التأكسد والاختزال مع التقّدم في الاكتشافات والعلوم 

 -كالآتي : الأكثر شمولاً  اد , فكان التعريفجين أصلاً , بل تعتمد في حدوثها على انتقال الإلكترونات بين الموسكأ 

 

 المادة للإلكترونات خلال التفاعل الكيميائي .  فقد: عملية  التأكسد ❖

 المادة للإلكترونات خلال التفاعل الكيميائي .  كسب: عملية  الاختزال ❖

 

 مثال :                                                                                          مثال : 

    +Na         Na                                                               -Cl                   Cl              
  ذرّة الكلور        أيون الكلور                                                                                ذرّة الصوديوم  أيون الصوديوم                     

  

 كسبت ذرّة الكلور إلكترون فتحوّلت إلى                                                   فتحوّلت  إلكترونفقدت ذرّة الصوديوم 

 الكلور السالب .  ونأي                                                            . ب إلى أيون الصوديوم الموج

 

 أيضاً ...

مقتصراً على اللافلزات فقط , وإنما  ليسفقط وكذلك الاختزال مقتصراً على الفلزات  ليس ب معرفة أن التأكسد يج ❖

   .عملية اختزال للفلزات وقد تحدث عملية تأكسد للافلزات  قد تحدث 

لمواد ي لا تحمل شحنة ( وإنما قد يحدث لمقتصراً على ذرات العناصر المتعادلة ) الت ليسالتأكسد والاختزال  ❖

 الأيونية ) التي تحمل شحنة ( .

 

ي :        
ونات المفقودة والمكتسبة للمواد , نستخدم خط الأعداد كالآتر ال بدقة وعدد الإلكتر ز  -ولتحديد التأكسد والاختر

 

 التأكسد ) تأكسد ( في عدد ةدزيا     

 

 

 +4 +3 +2 +1 0 -1 -2 -3 -4 

 

 في عدد التأكسد ) اختزال ( ان نقص 

 

ى للعنصر  ونات المفقودة أو المكتسبة  = الشحنة الكتر  الصغرىالشحنة  –عدد الإلكتر
                                                                                                     

 البروم فقدها  يت لترونات اسب عدد الإلك(  , اح5+( إلى )1-)فتحولت شحنته من  Brبروم : تأكسد المثال      

           إلكترونات  6= (  1-) –  5= + عدد الإلكترونات المفقودةالحل ...          

ل ختزاوالاتأكسد ال  
 

  (         1) ولالفصل الأ 
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   بما يناسبهتفاعلها , املأ الجدول لبعض العناصر قبل وبعد التحولات  الجدول الآتي يبين بعضل : سؤا

 

 

 

 

 

 

 

 

            

 

 

 

ي كتابة التحول لات التأكسد والاخب   عندما نعبّر عن تفاع ❖
ة بل يجب توضيح عدد ال لا يكف   الذي حدث للذرر

ونات المفقودة   ي : المكتسبة وكتابة كل  و أالإلكب 
ي تفاعل واحد كالآت 

 -ذلك ف 
 

 (  eوإلكترون )  Ag+إلكترونا واحداً عند التفاعل فينتج أيون الفضة   Agذرة الفضة  مثال : تفقد 

                                                       Ag       Ag+  +  e                            
 بعد السهم لأنه مفقود ) تأكسُد (   نكُتب الإلكترو                 

 

   N-3( إلكترونات عند التفاعل فينتج أيون النيتروجين   3)  Nلنيتروجين   ا: تكتسب ذرة  مثال         

                                                       N + 3e              N-3    
 قبل السهم لأنها مكتسبة ) اختزال (   ت انكُتب الإلكترو             

 

ال , إذا ظهرت الإ عند كتابة تفاعلات التأكسد  ❖ ونات لوالاخب    , تأكسدفإن التفاعل  بعد السهمكب 
ونات                                                               الاخفإن التفاعل  قبل السهموإذا ظهرت الإلكب  ز  .  تر

 

 (. 2+ ( إلى  )2-من )  فتحوّلت شحنته Cتأكسد الكربون تفاعلات لاسؤال : في أحد 

 تفاعل يعبرّ عن ذلك .  نصف أكتب  -1

 كم عدد الإلكترونات التي فقدها الكربون في التفاعل ؟  -2

 الحل .... 

           1-  4e +  +2C                 2-C                             
 الكترونات  4  ( =2-) – 2+ ة =المفقود  eعدد   -2           

 

 

 إلى  )صفر (.( 3فتحوّلت شحنته من )+ Cr  الكرومسؤال : في أحد التفاعلات اختزل 

 أكتب نصف تفاعل يعبرّ عن ذلك .  -3

 عل ؟ اكتسبها الكربون في التفاكم عدد الإلكترونات التي  -4

 الحل .... 

           1-   Cr                 e3+  3+Cr          
 الكترونات   3   = صفر – 3= + المكتسبة  eعدد  -2           

 

 

 

 التحوّل الرقم
 العملية

 ) تأكسد / اختزال ( 

 عدد الإلكترونات 

 كتسبة ( / الم ةد) المفقو

1 
+2Cu        +Cu   

2 
Al            +3Al 

  

3 
9+Cl           -Cl 

  

4 
4-C              +2C 
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عدد الإلكترونات  

لمفقودة بالتأكسد  ا

يساوي عدد  

الإلكترونات  

المكتسبة بالاختزال  

هذه وتسمى  

كترونات  لالإ

 الإلكترونات المتنقلّة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تي : والاختزال الكلّي الآ : أدرس تفاعل التأكسدال ثم
 نقصان في عدد التأكسد )اختزال(                                                                 

 
 صفر           3+                            3صفر             +                                                         

Cr+    3+Al                 3+Cr+    Al 
 

 زيادة في عدد التأكسد ) تأكسد(   

 ... نلاحظ أن

                       Al + 3 +        3تحوّل من صفر إلىe 3+Al         Al              د (ل تأكسعا ) نصف تف 

                       Cr + إلى صفر       3تحوّل من  rC   + 3e               3+Cr     ) نصف تفاعل اختزال ( 

 3ي عدد الإلكترونات المكتسبة وتساوي  نلاحظ أن عدد الإلكترونات المفقودة يساو 
 ــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ب أنصاف التفاعلاتالاختزال الآتي ثم اكتادرس تفاعل التأكسد و : سؤال

+  Cu  +2Zn                 +2Zn  +  Cu 
 الحل ... 

 سد ( ) نصف تفاعل تأك    2e+  +2Zn                  Zn        2تحوّل من صفر إلى + Zn حظ أن  لان        

                       Cu + إلى صفر        2تحوّل منCu                + 2e   +2Cu    ) نصف تفاعل اختزال ( 

 2مكتسبة وتساوي  لانلاحظ أن عدد الإلكترونات المفقودة يساوي عدد الإلكترونات 
 ــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 يه : ليسؤال : ادرس التفاعل الآتي ثم أجب عما         

 + Ag +3Al               +Al + Ag  

 ............. .........................................كسدت .................تأحدد المادة التي  -1

 ................... .................. .....................تزلت ............. حدد المادة التي اخ -2

 . ............................ .......................................  تأكسد اكتب نصف تفاعل   -3

 . ..................................................ال  ...............اكتب نصف تفاعل اختز -4

 ..................... .....................؟ .....................  المفقودة ما عدد الإلكترونات  -5

 . ...........................................؟ .................. المكتسبةعدد الإلكترونات  ام -6

 ..................... .......؟ .................................... المتنقلّةما عدد الإلكترونات  -7

      

افقتان لا تحدث إحداهما دون الأخرى .  ال عمليتان متر ز  التأكسد والاختر

ويسمى عندها لز فإن التفاعل يجمع بين مادين إحداهما تتأكسد والأخرى تخت لذلك       

  :التفاعل ) تفاعل التأكسد والاختزال الكلّي ( وهو نصفين    

 الاختزال  ( نصف تفاعل2               أكسدالت تفاعل ( نصف1   
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د التأكسد عد  

 في التفاعل الآتي : زونة  اعلات مو فتكتب أنصاف اسؤال : حدد الذرّة التي تأكسدت والذرّة التي اختزلت و  
 صفر    صفر                                 1+     1-                                                                                 

ي (  
                           NaCl ) مركب أيوتز

2  Cl+  Na 

 كسد () نصف تفاعل تأ  e2+  +2Na   Na              2           1+ر إلى فصتحوّل من  Na   نلاحظ أن        

                       Cl  2-               1-إلى صفر تحوّل منCl+ 2e                  2Cl    ) نصف تفاعل اختزال ( 

 

ر أن 
ّ
ال . ت اللا علا فلز )يكسب(  وبالتالي هذا أحد أشكال تفا Clفلز )يفقد( و  Naتذك  تأكسد والاخب  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ

 مثالاً على تفاعلات التأكسد والاختزال ؟ وضّح ذلك . FHلإنتاج  2Fمع  2Hسؤال : هل يعتبر تفاعل 

ي (                   
                       FH 2      ) مركب جزيئ 

2  F+  2H 

 الحل ...   

 أي أنهما يرتبطان   فلزلا كلاهما  F الفلورو Hلهيدروجين ن اال أمن السؤالفكرة    

  و كسب كامل للإلكتروناتجد فقد كامل أوي وهذا يعني أنه لا , تساهميةبرابطة    

 أعلى من  الفلور سالبيةروكهلا ننسى هنا أن  ... كنول وإنما هي عملية مشاركة   

  أكثر من الفلور نحو حتنزاالهيدروجين لذلك فإن إلكترونات الرابطة   
 اعتباره   نالإلكترونات وبالتالي يمك كسب  Fفقد , و  Hالهيدروجين , وبالتالي يمكن اعتبار 

    تأكسد واختزال .

  .  2Cl  ,2Br  ,2I مع كل من  2Hنسبة لتفاعل وكذلك الحال بال                      
 

ي تعريف التأك
 ف 
ً
ال لذلك تم البحث عن مفهوم أكبر شوالا سد من المثال السابق يتبي ر  أهناك قصورا  فكان : خب  

ً
 مولا

  

                

  

 

 -ركب :ملوله تعريفان حسب نوع ا

 
 في المركب الجزيئي                                           في المركب الأيوني                                      

                                     

 

 هو الشحنة التي يفترض أن تكتسبها                                                يون الذرّة في        هو الشحنة الفعلية لأ           

   ساهمية فيما لوالتطة الذرّة المكونة للراب                                                            ية           ن المركبات الأيو           

                          كسبت الذرة الأعلى كهروسلبية إلكترونات                                                                   2Clع م Naمثل :              

                                       كلياً وخسرت الأخرى هذه الإلكترونات  الرابطة                                                                                                

     2Clمع  2H   مثل :                                                                                                

 فلز مع لا فلز                         

                                                                      

 لا فلز مع لا فلز .                                                                 

 

 

 

 

 

د عد  

 التأكسد

H ـــــــــــــ   F 
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 الآتية .  من مركبات نتبع القواعد انت ض إذا كوخاصة  تأكسد للعناص لولحساب عدد ا
 

 -مثل : صفريساوي   نفردة / جزيئات (م رات ) ذ   الحرّةدد تأكسد العناصر ع -1

       8S       4P       2N      2O       2H       2u      Ag       ClC Na       Mg      Al      Znمثل :  

        

 ذرات منفردة                                      جزيئات                              

 

 ه . علي الشحنة الظاهرة) ذرة واحدة تحمل شحنة ( يساوي  سيطالبالأيون عدد تأكسد  -2

 3Al  + =3+عدد تأكسد         2Mg  + =2+تأكسد   د د ع           Na  + =1+مثل :  عدد تأكسد 

 N   =-3-3عدد تأكسد          O   =-2-2 عدد تأكسد                 I    =-1-  عدد تأكسد                      

       

 Na     Li       Kدائماً , مثل :  (1+) يساوي  ( A) عناصر المجموعة الأولى    القلوياتعدد تأكسد  -3     

 Mg      Ca      Baل : دائماً , مث(  2+  )( يساوي A) عناصر المجموعة الثانية  الترابية القلويات عدد تأكسد   -4     

 .   3+وي دائماً يسا    Al الألومنيومعدد تأكسد  -5     

 :  عدا(   1+ )وي في جميع مركباته يسا (H) الهيدروجينعدد تأكسد  -6     

 ( 1-)  يساوي     LiH   /  NaH   /  2CaH  /  2BaH   /  3AlH   مثل : فلزاتلا هيدريدات             

 :  عدا(   2-في جميع مركباته يساوي )  (O) الأكسجينأكسد عدد ت -7     

 يساوي    2O2Hفوق أكسيد الهيدروجين  :     كاسيدلأاق فو -أ               

 ( 1- )دائماً     يساوي    2BaOد الباريوم يسفوق أك                                         

 يساوي    2O2Naأكسيد الصوديوم   فوق                                         

 ( 1+) يساوي   2F2Oو              (2+ي ) يساو  2OF : الأكسجينفلوريد   -ب              

         ( 2+ يساوي ) 2ClO : الأكسجين كلوريد  -ج             

 . ن العناصرية من بيكهروسالب ى نه الذرة الأعل لأ(  1-في جميع مركباته دائماً يساوي )   F ورالفلعدد تأكسد  -8      

 ( 1-)تساوي  المركبات الأيونية عندما تكون ضمن (Cl   Br   I :عة عناصر المجموعة الساب) الهالوجيناتعدد تأكسد  -9      

 3AlCl    2KF      MgBr     Cl4NH                                                  +1                 +5    مثل :           

 ClOH     /KClO3  , مثل :  ينسجأك إذا كان ضمن مركبات فيها موجبعدد تأكسد الهالوجينات   ً غالباويكون          

 ظاهرة على المركب .لا مجموع أعداد التأكسد لجميع الذرات في المركب يساوي الشحنة -10    

 

    4SO2H  في حمض الكبريتيك )S(مثال ... لحساب عدد تأكسد الكبريت      

 

                                               4OS2H          
 

 6س = += صفر             (1× +2)   +   (س   )+     (2-×  4  )                               

                                                                                                

 : باتفي المرك Crسؤال : احسب عدد تأكسد الكروم      

1)   2CrCl           ( 2×-1  ) + (  صفر  س = )    أزرق  محلوله لون          2+=  س 

2)   3ClCr           ( 3×-1  )+ (  صفر  س = )    أخضر محلوله لون          3+=  س 

3) 2-
7O2Cr           ( 7×- 2)  +(2س)   =-برتقالي  محلوله لون          6+س =         2 

     

 ركبين :المفي  Mn المنغنيزحسب عدد تأكسد : ا سؤال    

1)  2OMn           ( 2×-2  )+ (  صفر  س = )    4= + س   

2) -4OMn           ( 4×- 2 )  +(2س) = -7س = +         1 
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 احسب عدد تأكسد كل من ذرات العناصر التي تحتها خط فيما ياتي : سؤال :    

     1- 4OAs3H .................................................... .. ........... ................. ......................... ..................... 

     2- 5OClK .......................................................................................... . ....................................... 

     3- -3OV .................................................. ...................................................... ............... ............. 

     4- -3OMn ................................................................................................................................. . 

     5- C4Li ............... .......................... ........................................... ................................................. 

     6- 3OBiNa ............................................................................................ ............................... ..... 

     7- 2-
8O2S .... ........................................... ................................................................................... 

     8- 2-
4OPH .......................................................... ............................... ......................... .............. 

     9- +O3H .............. . ..................................................................................................................... 
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    11- 4OClH  ............................................................................................................ ..................... 
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    13- 6FS ............................................................................................................. ......................... 

    14- -OBr ......................................................... ......................... ................................................... 

    15- O6H2C ................................... ....................................................................................... ........ 

    16- 3O2As ............ ........... ............................................................................................................. 

    17- -NOC ............................................................. ..........................................................  ) مهارة ( 

    18- 3S2Bi ........................................................................................................................  ) مهارة ( 
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ل  ز  العامل المؤكسد والعامل المختر
   

         

 

 سبب في أكسدة غيرها . ت تو   هو كل مادة يحدث لها اختزال في التفاعل:    كسد العامل المؤ

 : هو كل مادة يحدث لها أكسدة في التفاعل وتتسبب في اختزال غيرها .    لالعامل المختز     

 

 حنات العناصر شمثال ... لتحديد العامل المؤكسد والعامل المختزل في التفاعل الآتي يجب معرفة التغير الذي حدث ل
 صفر        2+                             2+      صفر           

+ Pb  +2Ni                   +2Ni + Pb   
 عنصر حرّ   أيون بسيط                 أيون بسيط   عنصر حرّ   

 

Ni   + 2+أيون الرصاص  أي تسبب في اختزال مختزل عاملإذاً هو   2تأكسد لأن شحنته تغيرت من صفر إلىPb  
+2Pb + أي تسبب في أكسدة النيكل  مؤكسد عاملإذاً هو  رفص إلى 2اختزل لأن شحنته تغيرت منNi 

 

 سؤال : حدد العامل المؤكسد والعامل المختزل في التفاعلات الآتية 

 
 3+    2-      ر فص        صفر                        4+  2-                                                                                                       

2+ 3C                  4Fe + 3CO 3O2Fe2  1)( 

   -نلاحظ أن :                                                            

 ك إلى صفر ) اختزل ( لذل  3من + Feة الحديد تغيرت شحن                                                                    

                                                                   3O2Fe   تسبب في أكسدة ( عامل مؤكسد :C   . ) 

                تأكسد ( لذلك  ) 4صفر إلى +ن م  Cتغيرت شحنة الكربون                                                                     

                                                                   C  تسبب في اختزال ( 3: عامل مختزلO2Fe  . ) 

 -نلاحظ أن :                                                            

   Oه ولم تتغير شحنة الأكسجين  يرّت شحنتغ تن هو فقط م  Feالحديد                                                                      

 ومع ذلك فقد تم تحديد المركب كاملاً كعامل مؤكسد وهذا الصحيح .      

 

` 

 

 

 

    + 3Cu 32AlCl                 22Al  + 3CuCl  2)( 

 

 

 2+ H 2ZnCl        (3)  Zn  + 2HCl           

 

 

MgO2                      22Mg + O  (4)   

 

 

 O2+    2H    2+    Cl    2MnCl             4HCl     +   2MnO)  5( 

 

 

4+    SnCl    22FeCl                    2+    SnCl    3) 2FeCl6( 

ثل  هذا التفاعل يم

  عملية استخلاص

من خام  Feالحديد 

 3O2Feيت  يماتاله

يث يحتاج هذا  ح

الاستخلاص إلى عامل 

بون  مختزل مثل الكر

 لتحويل  

Fe+3         Fe  

 

ل لا نختار العنصر الذي جرى عليهعند تحديد العامل المؤكسد والعام   ز ي الشحنة فقط ,   ل المختر
ز
التغتر ف

 الذي يكون 
ً
. ضمنه ذلك العنصر بل نختار المركب كاملا  
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 انتبه  ❖
ال , فو وع تأكسد لا تعتتر جميع التفاعلات من ن               ز  لمقياس لذلك ؟ ما ااختر

     .ناصر شحنات العبد من حدوث تغير في  نوع تأكسد واختزال لا نم لكي نعتبر أن التفاعل     

 علل ؟  مثال : هل يعتبر التفاعل الآتي تفاعل تأكسد واختزال ؟     

                               -2 +1   -1  +1            -1  +1  +1 -2  +1 

                           O2HKBr +       + HBr          HKO    

 ك لا يعتبر تفاعل تأكسد واختزالناصر قبل وبعد التفاعل لذللاحظ أنه لا تغيير على شحنات الع ن

 

 أي التفاعلات الآتية يعد تأكسد واختزال وأيها لا ؟ سؤال :       

     1 )aC+  4SO2K               4CaSO+  K2             2)   -+ HF + OH +Na             O2H NaF + 

     3 )S2+ 2H 3SO2H           O  2H3 S + 3             4  )2+ H2 lPbC        Pb + HCl        

 

 تبه ان ❖
 . ختزل عامل م تحتاجا  هالمادة فإن تختزلحتى &  عامل مؤكسد تحتاجالمادة فإنها  تتأكسدحتى  

  

 

 عامل مختزل . اجحدد أي التغيرات الآتية يحتاج عامل مؤكسد وأيها يحت ال :سؤ      

1-     +2Cu               +Cu             عامل مؤكسد . ويحتاج                         تأكسدهذا التغيرّ يعتبر 

2-      -2Cl                2Cl             الهذا التغيرّ يعتبر ز لعامل ويحتاج                        اختر ز  .  مختر

3-     -3OI                2I                 ............... ويحتاج ........هذا التغيرّ يعتبر .......................... .............. 

4-       2O             2O2H              ويحتاج .............................. .. ...ا التغيرّ يعتبر ..............ذ ه . ............. 

5-    O22H         +H4 + 2O        ............ ويحتاج ...........هذا التغيرّ يعتبر ......................... ............... 

6-    +2eF              +3Fe              ......... ويحتاج .....................................هذا التغيرّ يعتبر ... .............. 

7-   +4H+  2O        O 2H           ................ ويحتاج .......... ..هذا التغيرّ يعتبر .............................  ...... 

8-  4O2N            2NO                ................ ويحتاج ......... .... ..هذا التغيرّ يعتبر ..................... ..... ...... 

9-  2-
4CrO            3O2Cr          ................ ويحتاج .......... ..هذا التغيرّ يعتبر ............................... ..... 

10-   NO              4O2N                   ................ ويحتاج .......... ..هذا التغيرّ يعتبر ................................ ... . 
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ا التأك ز ي ل السد والاختر
ذاتر  

 

 

 

 

ي نفس وعاء التفاعل (.        
ي نفس الوقت ) ف 

ل ف  ي تسلك فيها إحدى المواد كعامل مؤكسد وعامل مخب  
 هي العملية الت 

 

 حسب المعادلة الآتية  2O2Hجين أكسيد الهيدرو قمثال ... يتحلل فو   

 

 
 1-                                2-       فرص                                                                   

2O  +  O22H                 2O2H2 

 

 مؤكسد .مل  عا 2O2Hإذاً   () اختزال  2-إلى  1-من ... تغيرت شحنة الأكسجين  أن نلاحظ  

 عامل مختزل . 2O2H(  إذاً إلى صفر ) تأكسد  1-من  نتغيرت شحنة الأكسجي                   

 عامل مؤكسد وعامل مختزل في نفس الوقت .   2O2Hنهائية : ال  ةجيالنت 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 كعامل مؤكسد وعامل مختزل في التفاعل الآتي  2Brوم البر كولبينّ سسؤال :    

 

 
 2- 1+    فر   ص                      1+  2-         1-        1+   2-                                                     

O2+  H  -+  Br  -BrO                2+  Br -2OH 

 

 عامل مؤكسد . 2Br) اختزال (  إذاً  1-إلى من صفر  البرومة نحشنلاحظ أن ... تغيرت       

 . عامل مختزل 2Br) تأكسد (  إذاً  1+ إلى البروم من صفر تغيرت شحنة                  

 . عامل مؤكسد وعامل مختزل في نفس الوقت  2Brائية : النتيجة النه

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ك . لذ, وضح  عامل مؤكسد وعامل مختزل في التفاعل الآتي  2Iيود يعتبر ال سؤال : هل  

 

 -I+    -
3OI              2I+   -OH 

 

 

 

 

 

 تعتبر التفاعلات الآتية مثالاً على تفاعلات تأكسد واختزال ذاتي , وضح ذلك . هل  :سؤال 

 
-+ Cl2 + I -3IO        ICl        

 

 

 

                        -+ OCl -Cl                2Cl 
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 لنة : الموزو  ئيةمياالمعادلة الكي     
ً
ي معي   . فتهي تعبب  بالرموز والأرقام يعطي وصفا

 اعل كيميات 
 

 حتى تكون المعادلة الكيميائية موزونة لابد من تحقق شرطين هما :  -

 معادلة الكيميائية .  عها في طرفي ال: وينص على أن تتساوى أعداد الذرات وأنوا أ حفظ المادةمبد -1

 ي للشحنات في طرفي المعادلة .رمجموع الجباوى اليتسأن  : وينص على  مبدأ حفظ الشحنة -2

 

 -معادلات التأكسد والاختزال لها طرق متعددة منها : ةنز موا -

 طريقة المحاولة والخطأ -1
 لة متساويين عن طريق في طرفي المعاد عتمد على التجريب حيث نجعل عدد الذرات ومجموع الشحنات وهي طريقة ت

 ركبات .المر والضرب بأرقام على يسار العناص

         

 قة المحاولة والخطأ  بطري ةالآتي المعادلات وازن سؤال :       

O2+   H  2CO                2+   O  41)         CH 

O2Na                2Na    +  O      2)     

 2KCl  +   O                3KClO3)           

 3AlCl               2Al   +  Cl    4)       

 

 

 

 

  

   الموازنة في الوسط الحمضي  -2
  H+يكون لأيونات الهيدروجين  دما يحدث تفاعل تأكسد واختزال في وسط حمضي فإن الدور الأكبر في ذلكنع    

 -حمضي نتبع الخطوات الآتية : في وسطموزون  واختزال , ولكتابة تفاعل تأكسد  O2Hوالماء     

 

 تفاعل التأكسد ونصف الاختزال . ن : نصفلى نصفي إ التفاعل نجزئ (1

 -دأ حفظ المادة كالآتي :مبنصف  لكنطبق على  (2

 . Hوالهيدروجين   Oما عدا الأكسجين   والخطأ المحاولةنزن جميع الذرات بطريقة  -أ

 ذرة أكسجين ناقصة .  قابل كلواحد م O2Hماء بإضافة جزيء   Oنزن ذرات الأكسجين  -ب 

 واحدة مقابل كل ذرة هيدروجين ناقصة .  H+فة بإضا H  يننزن ذرات الهيدروج -ج

 إلى الطرف المناسب حتى يصبح   (e)  إلكترونات بإضافة( نطبق مبدأ حفظ الشحنة على كل نصف وذلك 3                  

 . طرفين متساوٍ للشحنات في ال المجموع الجبري                      

 ( بة ستالمك eالمفقودة = عدد  e) عدد  فين متساوٍ في النصترونات لك( نجعل عدد الإ4                  

 نصفي التفاعل بحذف المتشابه في الطرفين , عندها نحصل على تفاعل تأكسد واختزال موزون  نجمع (5                  

 وسط حمضي . في                      

 في الطرفين .  الشحنات مجموع  ويمن صحة الحل من خلال تسا  نتحقق( 6                  

 

 

نة معادلات التأكسد والاختزال مواز  

ها بطريقة المحاولة والخطأ , وذلك لأن هذه يوجد الكثير من تفاعلات التأكسد والاختزال لا يمكن موازنت

من وجود طرق , فقط المواد الأساسية ولذلك لا بد   وضيح جميع المواد فيها ت ن  وتكتب دالتفاعلات قد  

  الحمضي والقاعدي .   ي الوسطين نة ف از منها المو  ,   للموازنة  أخرى 
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 في وسط حمضي   نصف التفاعل طريقةتية بلآمثال ... وازن المعادلة ا

2+ NO +2Cu              -
3Cu + NO 

   الحل ...

 نجزئ التفاعل 

 متساوية  Cuعدد ذرات النحاس       

    2Cu              Cu+                                                    في الطرفين .       

 Hولا يوجد  Oلا يوجد       

 .   ( موزون ) نصف تفاعل تأكسد       2e+   +2Cu               Cu        بالشحنة لذلك  نضيف إلكترونات ختلاف يوجد ا      

 

-              2NO                متساوية   Nجين  عدد ذرات النيترو      
3NO 

 طرفين . لفي ا      

-              O2H                 O2H+  2NOاء يف مهناك اختلاف في عدد ذرات الأكسجين لذلك نض      
3NO 

 في الطرف الذي ينقصه   H+الآن أصبح هناك اختلاف في عدد ذرات الهيدروجين لذلك نضيف       

                      O2H+  2NO              -
3NO  + +H 2 

 2+         1-               صفر                صفر                    2e  نضيفف في الشحنات لذلك ح هناك اختلا الآن أصب      

 الى الطرف الأيسر ليصبح المجموع الجبري للشحنات متساوٍ .       
 1+                               صفر         

                     O2H+  2ON              -
3NO + +H 2  + e      ن (موزو ) نصف تفاعل اختزال    .     

       

 الآن أصبح لدينا :         

        2e+   +2Cu               Cu                                   (   ضيفي وسط حم وزون) نصف تفاعل تأكسد م 

                     O2H+  2ON              -
3NO + +H 2  e  +     (  ضيط حمفي وس  ) نصف تفاعل اختزال موزون    . 

 

 لاحظ أن عدد الإلكترونات في الطرفين غير متساوٍ لذلك نجعلها متساوية       

 2e+   +2Cu            Cu                   

                          )O 2H+  2NO              -
3NO + +H 2  +  e )  2 

  

                  2e+   +2Cu               Cu نحذف المتشابه  

O                           2H 2 + 2NO 2             -
3NO 2 + +H 4  +  2e 

       

-                O2+ 2H 2+ 2NO +2Cu                         نجمع النصفين        
3+ 2NO +Cu + 4H      

 صفر         4+             2-                            2+          ر   صف       صفر                                     نتحقق    

 

 

 2+  المجموع :                                                2المجموع : +       

 

 

-              O2+ 2H 2+ 2NO +2Cuإذاً يعتبر التفاعل:                  
3+ 2NO +4H Cu + 

  

 ) تفاعل كليّ موزون في وسط حمضي (                                                        
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 حمضي . سؤال : وازن المعادلات الآتية بطريقة نصف التفاعل في وسط

 

 +2+ Mn 2CO                 -
4+ MnO 4O2C2H (1)  

O .4H2+ C +3O                  Cr6H2C+  2-
7O2Cr  2)( 

. +
4+ NH +2Zn                    -3NO Zn +(3)   

. -+ OH 2-
4CrO                     -

2HO + -2(4)  CrO 

. 2-
4+ SO +3Cr                  2 -+ S -4(5)  CrO 

.H + HCOO +3OH                 Cr3+ CH 2-
7O2Cr   (6) 

O .2+ H 4PbSO                  2O2+ H (7)   PbS 

. 2+ O 2MnO                2O2H +  -4OMn  (8)  

.   -+ Br 2CO                 -
3+ BrO 4O2C2(9)   H 

. 2CO + +3O               Cr6H2+ C 2-
7O2(10)  Cr 

. -4+ ClO +2Mn                  -
3+ ClO -4MnO(11)   

+ NO . 3AsO                 -
3+ NO 4AsO3H12)  ( 

. 8+ S 2NO                 -
3NOS + 2(13)  H 

. 2+ NO -Cl               -
3+ ClO 4H2(14)  N 

.4 PbSO                 4SO2+ H 2(15)  Pb + PbO 

. + S + NO 5O2Sb                    -
3+ NO 3S2Sb(16)   

+ HCOOH . 2-
3O2S                2-

4+ SOH O3(17)  CH 

+ HCl . 4AsO3H                     2l+ C 6O4(18)  As 

.+ S   +3+ Bi 2NO                    -
3+ NO 3S2(19)  Bi 

 

 وسط حمضي ثم حدد نوعهموزونة في  صاف تفاعلاتسؤال : مثلّ التحولات الآتية بأن

 

       2-
4SO             3SO2H     

                                              -3HClO              ClO 

 +2Pb               2PbO 

               2-S           -
4HSO 

                                                    BrO-              Br-     
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 قاعدي الموازنة في الوسط ال -3
 
 , ولكتابة تفاعل   OH-عندما يحدث تفاعل تأكسد واختزال في وسط قاعدي فإن الدور الأكبر يكون لأيونات الهيدروكسيد      

 -ية : ت الآتتأكسد واختزال موزون في وسط قاعدي نتبع الخطوا      

 حتى آخر مرحلة ) التحقق ( .  الحمضي الوسطالموازنة في  جميع الخطوات المتبّعة في نطبق (1

 الموجود في أحد طرفي المعادلة وتضاف للطرفين . H+بنفس عدد أيونات   OH-أيونات  نضيف (2

 .  O2Hعلى شكل ماء  H+مع   OH-أيونات  نجمع (3

 من الطرفين . المتشابه نحذف (4

 .في الطرفين بري للشحنات وع الجمن المجم نتحقق (5

 

 

 ثم المعادلة الآتية بطريقة نصف التفاعل في وسط قاعدي  ... وازن مثال     

-2في  Znاحسب عدد تأكسد  -1
2ZnO 

 في التفاعل ؟  المفقودة أو المكتسبةكم عدد الإلكترونات   -3حدد العامل المؤكسد والعامل المختزل .     -2

 

+ Hg 2-
2ZnO Zn + HgO                   

 
                                                               +2H                       O2H 

2e + +4H+  2-
2ZnO             Zn  +  O22H 

 

         O2H +  HgO            Hg + +2H + 2e 

  
++ Hg + 2H 2-

2ZnO              O + Zn + HgO     2H                                        

 في وسط حمضي   تفاعل كلي موزون           

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

2O + Zn + HgO                   ZnO2H + -2OH 

                               

                                 O22H 
                                     O2H 

 

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

 2-    صفر        صفر                                   2-    صفر             صفر                                      نتحقق 

 

 

                                                       -2                                                  -2 

 

 

   2س= +       2-+ س =  Zn       :2×-2دد تأكسد ع -1       

  Znالعامل المختزل :    /    HgOالعامل المؤكسد :   -2       

   2يساوي  عدد الإلكترونات  -3       
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 سؤال : وازن المعادلات الآتية بطريقة نصف التفاعل في وسط قاعدي 

 

. 3++ Bi -4MnO               +2+ Mn -3(1)  BiO 

. -+ Cl 2-
4CrO                 -+ ClO 3O2(2)  Cr 

. -4ClO+  2MnO                -
2ClO+   -

4(3)  MnO 

. -2NO+  2-
4CrO                  -

3ON+ 3O2(4)  Cr 

 . 2-
4SO  + -I                  2 -S  + 2I(5)   

.2 nO+ M -OCN                         -
4+ MnO -)   CN6( 

. 3+ NH -2AlO                -
3+  NO  )   Al7( 

  .3 +  NH  2-
4Zn(OH)                  -

3)   Zn + NO8( 

. 3+ Cu + NH -3SO               2-
4O2+ S +2

4)3)  Cu(NH9( 

. -+ OCl -Cl                 2)  Cl10( 

. -3BrO+     -Br                       2)  Br11( 

 . -3+  IO   -I                        2)  I12( 
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لإنتاج تيار كهربائي   تلقائي الخلية الغلفانية : هي أداة أو جهاز يحدث فيها تفاعل تأكسد واختزال       

. 

 

 (.  بطارية السيارة) ة لسائل رية اامثل البط اتالبطاريمن أهم التطبيقات العملية على الخلايا الغلفانية هي  ❖

 

 

 .مختلفان في النوع لزيان ولكنهما لا فأو  قطبان فلزيان              

  

 

  أسلاك من مادة موصلة للتيار الكهربائي .  

 

  

 يستخدم لقياس فرق الجهد المتولد بين القطبين ) جهد الخلية (   

 

 ث يغُمس كل   يبح  لينصمحاليل موصلة للتيار الكهربائي في وعاءين منف 

 قطب في وعاء يحتوي محلول من نفس نوع مادة القطب . 

 

    تصل بين الوعاءين وتحتوي  Uزجاجية على شكل حرف  هي وصلة                                                                        

 :   ح متعادل التأثير مثلملن  ع مبعلى محلول مش                                          

 .  3NaNOأو    KClأو     NaClملح كلوريد الصوديوم  

  وهي مسؤولة عن الحفاظ على توازن الخلية الغلفانية .  

 

 : مبدأ عمل الخلية الغلفانية      

 : فإن  لك ولذ  بما أن القطبان الفلزيان مختلفان في النوع هذا يعني أنهما مختلفان في النشاط الكيميائي -1     

 

 ( eيختزل ) يكسب                        ( eيتأكسد ) يفقد                                 

 ويحدث عنده نصف تفاعل التأكسد                                  ويحدث عنده نصف تفاعل الاختزال                       

 

 

    ته كتل دادتز                          تقلّ كتلته  

  يسمى      مع الزمن     يسمى   مع الزمن  

 المهبط    وتقلّ أيوناته                المصعدوتزداد أيوناته                                             

 )+(     )+( 

 

  يأخذ إشارة موجبة )+(                   (-يأخذ إشارة سالبة ) 

 

 :   ( في الدارة ) الخلية ( eكة حر  ر )ااتجاه سريان التيّ  -2

      ً  من القطب الأنشط )المصعد( إلى القطب الأقل نشاطاً )المهبط( عبر الأسلاك. تتحرك الإلكترونات دائما

 ( .E( فإنه يقرأ ذلك التيار على شكل فرق جهد ويسمى جهد الخلية الغلفانية )Vعندما يمر التيار الكهربائي بالفولتميتر )  -3

 . المهبطإلى  المصعد مرور تيار كهربائي من  بسببوذلك لفولتميتر دائماً نحو المهبط  مؤشر ا هتجي  -4

 

مكونات الخلية  

 الغلفانية 

 أقطاب  

 قنطرة ملحية 

 أسلاك توصيل 

 فولتميتر 

اليل كهرلية حم  

نشط القطب الأ  
 

 

 

 ً  القطب الأقل نشاطا

 الكيمياء الكهربائية )الخلايا الغلفانية( 
 

(          2)لثاني الفصل ا
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 محلول كهرلي خاص به ويكون من نفس نوعه , حيث : لكل قطب في الخلية وعاء خاص فيه  -5

 ( سدلتأكل افاعتويحدث فيها نصف  )           أ( القطب الأنشط + محلوله الكهرلي = نصف خلية التأكسد .    

 ) ويحدث فيها نصف تفاعل الاختزال (   ب( القطب الأقل نشاطاً + محلوله الكهرلي = نصف خلية الاختزال .   

 

 كالآتي : الحفاظ على توازن الخلية  مسؤولة عنالقنطرة الملحية :  -6

 نات الموجبة هناك .لأيو ي اص فق أ( الأيونات الموجبة في القنطرة تتحرك نحو وعاء الاختزال وذلك لتعويض الن     

 ب( الأيونات السالبة في القنطرة تتحرك نحو وعاء التأكسد وذلك لتعادل الزيادة في الأيونات الموجبة هناك .     

 

 , فإذا علمت أن النيكل أنشط من النحاس فهذا يعني أن :  Niوالنيكل Cu مثال ... خلية غلفانية تتكون من النحاس

  

 iNالنيكل  -    

 ( , تقل كتلته مع الوقت ) يتآكل(  -لمصعد ) هو ا    

 , في المحلول  2Ni+ أيونات تزداد     

 ,  4NiSOمحلوله الكهرلي هو :      

 e                                     e                                                                    يحدث عنده التفاعل :    

                 + 2e +2Ni                 Ni 

                                                                      )+(                                                                (-) 

 Cuالنحاس  -    

 هو المهبط )+( , تزداد كتلته مع الوقت ) يكبر حجمه (    

 في المحلول . 2Cu+ت يونال أتق    

 ,  4CuSOمحلوله الكهرلي هو :  

 يحدث عنده التفاعل :  

 Cu                               + 2e +2Cu 

 

  Niتتحرك الإلكترونات من قطب المصعد  -

 نصف خلية التأكسد               لانصف خلية الاختز                                                    . Cuإلى قطب المهبط      

 ) نصف خلية النحاس (           ) نصف خلية النيكل (                                                                                  

                                                                                                                                                          . Cuمؤشر الفولتميتر يتجه نحو قطب النحاس  -  

 

 أيونات القنطرة الملحية :  -

 هناك .  2Cu+النقص في أيونات النحاس  لتعوّض نحو نصف خلية النحاس  Na+تتحرك أيونات  -1  

 هناك .  2Ni+لزيادة في أيونات النيكل دل اتعال لكنحو نصف خلية الني  Cl-تتحرك أيونات  -2  

  

   

 ... كيف يتم تحديد العنصر الأنشط والعنصر الأقل نشاطاً ؟ الآنوالسؤال 

 
 طرق تحديد                                                                

 ابالأقط  طنشا                                                                

        

 

 جدول جهود الاختزال        حركة أيونات              اتجاه مؤشر      اتجاه سريان         معادلة التفاعل           

 ة يالمعيار               القنطرة الملحية       الفولتميتر  (     eالتيار )حركة  الكليّة                                      
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 سؤال : ادرس معادلة التفاعل الآتية التي تحدث في خليّة غلفانية ثم أجب عن الأسئلة التي تليها  

+ Pb +2Cd            +2Cd + Pb 

  . حدد المصعد وإشارته -1

                           حدد المهبط وإشارته . -2

 مع الزمن . Cdماذا يحدث لكتلة قطب الكادميوم  -3

 مع الزمن .  Pbلكتلة قطب الرصاص  حدث ا يذ ما -4

 أكتب نصف تفاعل التأكسد / التفاعل الحادث عند المصعد . -5

 أكتب نصف تفاعل الاختزال / التفاعل الحادث عند المهبط . -6

 ور الوقت ؟ في الوعاء بمر  كميتها أي الأيونات تزداد  -7

 في الوعاء بمرور الوقت ؟  كميتها أي الأيونات تقل -8

 جاه سريان الإلكترونات في الدارة .ات حدد  -9

 الحل ...       

               1 )Cd ( وإشارته-             )1 )Pb  تزداد  4             ( تقل    3)+(             وإشارته ) 

               5   )+ 2e +2Cd          Cd          

               6  )bP      + 2e            +2Pb    

               7 )+2Cd   

               8 )+2Pb 

 Pbإلى قطب  Cd( من قطب 9               

 

 ــــــــــــ ـــ ـــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ

 

 من أسئلة ه ثم أجب عما يليه داخلها تفاعل تأكسد واختزال أدرسسم الآتي يمثل خلية غلفانية يحدث بسؤال : الر

 

 حدد المصعد وإشارته .  -1

 e e حدد المهبط وإشارته .                           -2

 مع الزمن . أي الأقطاب تقل كتلته -3

   Zn                                                         Cu                              لته مع الزمن .كت داد ب تزأي الأقطا -4

 NaCl                               أكتب نصف تفاعل التأكسد / التفاعل الحادث عند المصعد . -5

 هبط .المعند أكتب نصف تفاعل الاختزال / التفاعل الحادث  -6

 بمرور الوقت ؟   2Zn+ماذا يحدث لتركيز أيونات  -7

                                                                                                                                        ر الوقت ؟بمرو   2Cu+ماذا يحدث لتركيز أيونات  -8

 2Zn                                          +2Cu+                                   .ر الفولتميترمؤشركة جاه ححدد ات -9

 في القنطرة الملحية . NaClما دور أيونات الملح  -10         

 الحل .... 

      1 )Zn ( وإشارته-          )    2 )Cu        )+( 3       واشارته )Zn                  4 )Cu 

           5   )+ 2e +2Zn           Zn      

           6  )uC           + 2e    +2Cu  

 (  تزداد7           

 (  تقل 8           

   Cu(  يتجه نحو قطب 9           

           10  )+Na  يتحرك نحو وعاء :Cu 2  نات ) نصف خلية الاختزال ( ليعوّض النقص في أيو+Cu  

                    -Cl   يتحرك نحو وعاء :Zn 2+ت ) نصف خلية التأكسد ( ليعادل الزيادة في أيوناZn 

V 
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 الرسم الآتي يمثل خلية غلفانية يحدث فيها تفاعل تأكسد واختزال أدرسها ثم أجب عما يليها سؤال : 

           

 حدد المصعد وإشارته .  -1

                         .   حدد المهبط وإشارته -2

                                                حدد اتجاه سريان الإلكترونات في الدارة .                    -3          

 Ag                      KCl                                Sn                               سد        أكتب نصف تفاعل التأك  -4

 ال أكتب نصف تفاعل الاختز -5

 أكتب التفاعل الكلّي موزون .  -6

                                                                 ل ؟قلّة في التفاعكم عدد الإلكترونات المتن -7

 Ag                  +4Sn+                        في القنطرة الملحية . Cl-ما دور أيونات  -8

 الحل ...     

              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ـــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  تتحرك  في القنطرة الملحية K+, فإذا علمت أن أيونات  Fe /  4FeSO  ,  Ni   /4iSONتتكون من ية لفانخلية غسؤال :       

      , أجب عن الأسئلة الآتية :  Niوعاء النيكل نحو                 

     

 الحل ...                                                                        

 (                                   1                                     هبط المعد وحدد المص -1

 ( 2الإلكترونات في الدارة الخارجية    اتجاه حركةحدد   -2        

 (3                    حدد اتجاه حركة مؤشر الفولتميتر . -3        

 (4               ط اكتب التفاعل الحادث عند قطب المهب -4        

 (5                 يونات يزداد تركيزه في الخلية .أي الأ -5        

 (6                        دد العامل المؤكسد في الخلية .ح -6        
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ة وتختلف من خلية لأخرى ن     عطي قراءة للفولتميب  وهذه القراءة تمثل جهد الخلير
ُ
ة غلفانية ت  كل خلير

ً
 ختلاف نوع لا  ظرا

ي الدارة لذلك يمكن تلخيص موقراءة االأقطاب    
ونات ف  ي : لفولتميب  ناتجة عن حركة الإلكب 

 ا يجري كالآت 
 عبر الأسلاك . ( إلى المهبط )+(-يتم دفع الإلكترونات للانتقال من المصعد ) -1   

   Eويرمز لها بالرمز  "جهد الخليّة   "الكهربائية أو فعةالداتسمى القوة التي تسبب حركة الإلكترونات عبر الأسلاك بالقوة  -2   

   للحدوث .وهي مقياس للقوة التي تدفع التفاعل        

 للخلية الواحدة يتغيرّ بتغيرّ عدةّ عوامل هي :  (Eلوحظ أن قيمة الجهد ) -3   

 ج( الضغط               أ( تركيز المحلول الكهرلي في الوعاء           ب( الحرارة                   

   : ثابتة هي  مرجعيةيتم عادة قياس جهد الخلية عند قيم  ولذلك        

 ض.جـ 1س           ج( الضغط = 25مول/لتر          ب( الحرارة  =   1كيز المحلول الكهرلي في الوعاء = أ( تر         

 (  ºE "بالجهد المعياري" ورمزه )ها عند  ويسمى الجهد المُقاس  المعيارية بالقيم وتسمى هذه القيم        

 )أي يحدث لوحده( . تلقائيوعندها يكون التفاعل   = )+(  خليةّ E ̊ جهد الخلية الغلفانية دائماً قيمة موجبة   -4   

 (    مهبطوكذلك ميل نصف تفاعل الاختزال ) الللحدوث    )المصعد (  يعتمد جهد الخلية الغلفانية على ميل نصف تفاعل التأكسد   -5   

   يمكن القول بأن :ولذلك   للحدوث,        

  ºE خليّة  =  ºE  تأكسد المصعد  + ºE  اختزال المهبط 
 

 وجميع هذه العناصر والمواد مدوّنة   جهد اختزالكل مادة ) قطب ( تستخدم في الخلية الغلفانية لها جهد خاص بها على شكل        

  من الأقل  على شكل أنصاف تفاعلات اختزال  واد فيهحيث تم ترتيب الم,  يارية لمعال اجدول جهود الاختزفي جدول يسمى       

 العناصر مرتبة حسب نشاطها الكيميائي لنستطيع تحديد المصعد والمهبط . تكون وبهذه الطريقةاختزال إلى الأعلى جهد      

 

 ئياً ) مصعد ( مياط كيوبشكل عام : كلّما قلّ جهد الاختزال المعياري للقطب فإنه يكون أنش 

 

 اً بالتجربة وُجد أن : أيض      

ºE ــ    تأكسد   =ºE  اختزال 

 

 فولت  Zn + =0,76تأكسد الخارصين Eفولت         وبهذا يكون   ̊ Zn  =- 0,76 اختزال الخارصين Eمن المعلوم أن   ̊( 1مثال )         

 فولت  Cu  =-  0,34تأكسد النحاس  Eذا يكون   ̊وبه         فولت    Cu  + =0,34 ل النحاساختزا E( من المعلوم أن   2̊مثال )         

       

 :ب جهد الخليّة الغلفانية اعتماداً على جهود الاختزال فقط كالآتي يمكن حساولهذا       

 

  ºE خليّة  =ºE اختزال المهبط   -  ºE تزال المصعداخ     
  

 أن : فإذا علمت  Znوخارصين   Fe د حديمثال ... خلية غلفانية قطباها       

                 Fe              + 2e     +2Fe     ̊  E   =-  0,44  فولت 

                + 2e                Zn +2Zn  ̊  E   =-  0,76 . فولت         احسب الجهد المعياري لهذه الخليّة    

 

 مهبط   Feمصعد و  Zn إنفلك ولذ   Zn > Feالحل ... نلاحظ أن جهد      

 

            ̊  E خليّة  =ºE اختزال المهبط  - ̊  E اختزال المصعد     

             ̊  E ( 0,76 -) – 0,44 -=   خليّة 

 فولت   0,32+  =    

لفانية الخلية الغ جهد   
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 فولت   2,46ساوي ت قراءة الفولتميتر تإذا كان Agاختزال الفضة  سؤال: احسب جهد     

 

        lA              e  + 3 +3Al̊       E  =- 1,66  فولت 

        + e                 Ag +Ag̊       E  = )فولت  )س 

 Ag                                                         Al      ....                                                                   الحل     

 مما يعني أنه مهبط  Agلتميتر يتجه نحو  أن مؤشر الفوظ حنلا        

                    ̊  E خليّة   =ºE مهبطاختزال ال - ̊  E اختزال المصعد    

 ( 1,66-) – س =    2,46                      

 فولت  0,80 + =    س                          

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ؟ لوحدها  والسؤال الآن ... كيف تم تحديد ومعرفة جهد كل مادة )قطب(
 قياستأكسد والآخر يختزل وأن الفولتميتر لا يستطيع ي ادهممن المعلوم أن جهد الخليّة يعتمد على وجود قطبين أح

 جاد طريقة لقياس جهد الأقطاب منفردة فكانت هذه الطريقة جهد الأقطاب منفردةً , ولذلك كان من الضروري إي

 جهده = صفر  هيدروجين المعياري حيث أن باستخدام قطب ال

                       

  النشاط لذلك قد يكون مصعداً أو مهبطاً ط س متوعنصر   2Hالهيدروجين   :  ميزاته -

 

 :  مكوناته    -  

 ( مغموسة في محلول  Ptين )( وعاء يحتوي على صفيحة بلات1          

 مول/لتر .  1تركيزه  HClحمض                

 . ض.جـ  1ضغطه   2H( مصدر لغاز الهيدروجين 2          

 

 التفاعل الذي يحدث بداخله :     -   
 

 

 

 آلية استخدامه :     -   
 المعياري تصمّم الخلية الغلفانية بحيث يكون أحد أقطابها هو قطب الهيدروجين             

 القطب الآخر ءة الفولتميتر هي جهد إذاً ستكون قرا  = صفرهيدروجين ºE وحيث أن              

 قطب الهيدروجين المعياري     بهذه الطريقة وتدوينها في فةلمختوبالتجربة تم قياس جهد معظم العناصر والموادّ ال            

 :علات اختزال ولذلك سمي هذا الجدول جدول خاص على شكل أنصاف تفا            

 " جدول جهود الاختزال المعيارية   "                               
 
ي القنطرة الملحية عند اس     -  

 .  3NaNOب الهيدروجي   المعياري هو قط تخدامأفضل محلول ملحي يستخدم ف 
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 جدول جهود الاختزال المعيارية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                       

 جهة العوامل                                              جهة العوامل                                                                 

 المُؤكسدة                                                                           المُختزلة                                            

 ) تختزل (                                                 ) تتأكسد (                                                                  
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H+ 

Pb 

Ni 

H2 

Pb+2 

Ni+2 

Li Li+ 

Ag+ Ag 

 ملاحظات على جدول جهود الاختزال المعيارية  

 ع أكسدة جميع العوامل المختزلة .أقوى عامل مؤكسد بين المواد حيث يستطي  2F( يعُتبر الفلور 1)

 لعوامل المؤكسدة .ع اميتزال جأقوى عامل مختزل بين المواد حيث يستطيع اخ Li( يعُتبر الليثيوم 2)

  ط( .الجهد الأعلى )مهبو كلما كان جهد الاختزال للعنصر أقل )فوق( يكون العنصر أنشط كيميائياً )مصعد(( 4)

 الخلية الغلفانية .  يزداد جهدعن بعضها   أبعدة للخلية الغلفانيكلما كانت العناصر)الأقطاب( المكونة ( 5)        

 لقائية التفاعلوت اتالتنبؤ بحدوث التفاعل      
ي ؟ وهل لهذا علاقة           

ي بقولنا أن التفاعل تلقات 
 وهل يساعدنا جدول  فاعل من عدمه ؟بحدوث التماذا نعت 

ال المعيارية بتحديد ذلك ؟ وهل يف            يد ذلك بعملية التنبؤ بإمكانية حدوث التفاعل من عدمها ؟؟ جهود الاخب  
 

 ويعطى  في النشاط  فينقطبين مختل  د توافربمجر في خلية غلفانية ل يحدث لوحدهفاعلتفاعل التلقائي هو تا    

 يض من ذلك التفاعل غير التلقائي فهو غير قابل للحدوث  , وعلى النقالإشارة الموجبة )+( كدليل حدوث     

 ليل لعدم الحدوث . ( كد-لوحده لذلك يعطى الإشارة السالبة )في خلية غلفانية     

 

 التنبؤ مسبقاً بإمكانية حدوث التفاعل من عدمها اعتماداً على جدول جهود الاختزال المعيارية كالآتي : كن مي    

 

 العوامل المؤكسدة             العوامل المختزلة                                        
 

                         
                               لا يذوب                                                                          

           لا يحرره                                                                                                

                                                                                 لا يحل محله                                                                        

              بعض مسمياته                                               زلهيخت  لا                        بعض مسمياته       

                           دهيطرلا                                                        

 أيونات                          قطب              

                                                        هليخَتز                                                
 ل محلو               يستخلصه     هيطرد                                 فلز               

 يرسّبه     يحل محله                                                                          

      فيه يذوب                                                        قطعة             

       ره يحرّ                                                                            
يط                                                                                                           شر

ده                                                      يُؤكس 
ً                                                سلك                      يحدث تلقائيا

  لا يمكن التحريك                                                                             

                                                   لا يمكن الحفظ                                                                                         
                                                                                         

                                                                                                           
                              يمكن الحفظ                                                                                          

 تزداد                             كن التحريكيم                                            تزداد                          

         ةلقوا                                    لا يحدث تلقائياً              القوة                     
   لا يؤكسده                                               
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 يارية تنبأ  بامكانية ما يأ تي : عتماداً على جدول جهود الاختزال المع ا   سؤال :       
 ؟  Niأكسدة فلز النيكل  2Pb+هل يستطيع  (1)

 ؟ Li+ات الليثيوم  يونأن يختزل أ Niتطيع هل يس (2)

 ويحل محله ؟ 3AgNOمن مركب  Ag+أن يطرد  Li( هل يستطيع 3)

 ؟ 2Hعلى شكل غاز  HClأن يحرّر الهيدروجين من  Niتطيع ( هل يس4)

 ؟( هل تحدث التفاعلات الآتية تلقائياً 5)

      + Cu 4MgSO              4uSOMg + C 

       Na+  3AgNO              3NaNOAg +  

               2H+  2SnCl            Sn + HCl     

 ؟  Pbفي وعاء من الرصاص  HCl( هل يمكن حفظ محلول من حمض 6)

 ؟  Niبملعقة مصنوعة من النيكل  HBr( هل يمكن تحريك محلول حمض  7)

 ؟  Agة بملعقة مصنوعة من الفضّ  LiOH( هل يمكن تحريك محلول القاعدة 8)

 فأجب عن الآتي : Hg/Agيكون المهبط في الخلية المكونة من  Hgئبق الز( إذا علمت أن 9)

 ؟ Ag+أن يختزل أيونات الفضة  Hgأ( هل يستطيع الزئبق       

 ؟ 2Hعلى شكل   HClبق أن يحرر الهيدروجين من حمض ب( هل يستطيع الزئ    

 الآتي : اعلممثلة بالتفهل يكون جهد الخلية موجباً )+( في الخلية الغلفانية ال( 10)

         Cu + FeSO4              CuSO4 + Fe   

 

 الحل ....      
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 روحة على الخلية الغلفانية وجدول جهود الإختزالأفكار الأسئلة المط
 
 يُعطي السؤال أنصاف تفاعلات اختزال بشكل مباشر .  لأولى : الفكرة ا 

 

 ت , أدرسه ثم أجب عما يليه :  علاتفايبينّ الجدول المجاور جهود الاختزال المعياريةّ لعددٍ من أنصاف السؤال : 

 

 حدد أقوى عامل مؤكسد   (1

 تزل  عامل مخحدد أقوى  (2

   Zn/Crمن دد المهبط في الخلية المكونة ح (3

 حدد اتجاه سريان الإلكترونات في الخلية المكونة   (4

 .  Mn/Crمن 

 : هل يحدث التفاعل الآتي تلقائياً  (5

                 + Au +3Cr          3+Cr + Au   

 بملعقة مصنوعة  4ZnSO( هل يمكن تحريك محلول 6     

 . Mnمن المنغنيز 

 في وعاء مصنوع من   2Iن حفظ اليود هل يمك ( 7

 . Auالذهب 

 ؟  2Mn+نات المنغنيز أن يختزل أيو  Cr( هل يستطيع الكروم  8     

 ؟  Zn /Au( احسب جهد الخلية الغلفانية المكونة من  9     

 يكونان خلية غلفانية بأعلى فرق جهد .  انذ ( حدد العنصرين الل10    

 في مركباته ؟   2Zn+ل محل أن يح Mnغنيز ( هل يستطيع المن11    

 Cr/Auحدد اتجاه حركة مؤشر الفولتميتر في الخلية المكونة من ( 12    

 

 نلاحظ أن أنصاف التفاعلات مرتبّة حسب جهودها وهذا يسهّل الحل  الحل ...   

          1- +3Au 

          2- Mn  

          3- Cr   

  Crإلى  Mnمن  -4          

 عم ن -5           

 لا -6          

 نعم يمكن  -7          

 لا  -8          

          9- E  +  =2,26 . فولت 

        10- Mn/Au 

 نعم  -11        

   Auنحو  -12        

 

 

 

 

 

 

 

 

E̊  )نصف تفاعل الاختزال  )فولت 

- 1,18 

- 0,76 

- 0,73 

 +0,54 

+1,50   

+ 2e                Mn +2Mn 

Zn                  + 2e +2Zn 

Cr         + 3e          +3Cr 

-2I                     + 2e 2I
    

3e                 Au+  +3Au 
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 اف التفاعلات , أدرسه ثم أجب عما يليه :  نصأسؤال : يبينّ الجدول المجاور جهود الاختزال المعياريةّ لعددٍ من 

 

 وتها تصاعدياً حسب ق  لمختزلةرتبّ العوامل ا ( 1

 Fe /2Hالمكونة من  ( احسب جهد الخلية2

 Ni/Feة المكونة من ( أي الأقطاب تزداد كتلته في الخلي3

 حدد اتجاه سريان الإلكترونات في الخلية المكونة  (4     

 .  Fe /Cuمن 

 التفاعل الآتي تلقائياً : ث د هل يح( 5     

              2H+  2CuCl             HCl+  Cu          

 مصنوع  في وعاء HClول محل ( هل يمكن حفظ 6     

 .  Ni  النيكلمن 

 ؟ Feفي وعاء من الحديد  2Clن حفظ غاز الكلور ( هل يمك7     

  ؟  Niأكسدة النيكل  2Clهل يستطيع ( 8     

 ؟  Fe/Cuالخلية الغلفانية المكونة من هد ج( احسب 9     

 فرق جهد .   لفانية بأقللية غونان خاللذان يك ( حدد العنصرين 10    

 2Hل حدد العناصر التي تستطيع تحرير الهيدروجين على شك( 11    

-( ما دور أيونات  12    
3NO  في القنطرة الملحية في الخلية المكونة منCu /2H   

 .  2Cu+أن يختزل  lC- ( هل يستطيع 13    

 

   الحل ...   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

E̊  )ل انصف تفاعل الاختز )فولت 

- 0,23 

- 0,44 

0,00 

 +1,36 

+0,34   

Ni         + 2e        +2Ni 

Fee                  + 2 +2Fe 

2H                 e 2+  +2H 

-Cl2      + 2e              2Cl    

Cue                 2+  2+Cu 
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   عامل مختزل( وجهدها بشكل مباشر صر على شكل )عامل مؤكسد/اعطي العن ي ية : كرة الثانالف
 

 اور يبينّ عدداً من العوامل المختزلة وجهود اختزالها المعياريةّ , أدرسه ثم أجب عما يليه .سؤال : الجدول المج

 

 أقوى عامل مختزل  حدد  (1

 تزلة في الجدول لهأي العوامل المخ (2

 أقل ميل للتأكسد ؟

 Mn/Pbة المكونة من احسب جهد الخلي (3

 اً .عدي احسب قوتها تص   2Mn    +2Fe    +2Pb    +2Cu    +3Au    2F+  رتب العوامل المؤكسدة  (4

 .  2Hدروجين  محرراً غاز الهي HClأي الفلزات في الجدول يذوب في حمض  (5

 ؟فولت ,فأي العناصر يتأكسد عند وضعه في الماء  0,83  –علمت أن جهد اختزال الماء يساوي  إذا (6

 حدد الفلزين اللذين يكونان خلية غلفانية لها أعلى فرق جهد .  (7

 . Cuوعاء مصنوع من النحاس  في (Pbهل يمكن حفظ محلول أحد أملاح الرصاص ) (8

 . Feديد قة من الحبملع  4CuSOهل يمكن تحريك محلول  (9

 ؟  Auوعاء مصنوع من الذهب في  HBrهل يمكن حفظ محلول حمض  (10

 فولت فأي الفلزات يكوّن معه خلية غلفانية بأقل فرق جهد ؟  0,85يساوي +    Hgزئبق  إذا علمت أن جهد اختزال ال  (11

   Pb /Auميتر في الخلية المكونة من  ولتفؤشر الحدد اتجاه حركة م (12

 في القنطرة الملحية  Na+أيونات  فولت وأن 1,22يساوي +  Xوالقطب   eFقطب  لمكونة منالخلية اجهد إذا علمت أن  (13

 . X, احسب جهد اختزال العنصر  Xب تذهب إلى وعاء القط

 ؟  F-أكسدة  3Au+هل تستطيع أيونات الذهب  (14

 

 الحل ...   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

العامل 

 تزل خالم
Mn Fe Pb Cu Au -F 

E̊ 

 )فولت( 
-1,18 -0,44 -0,13 +0,34 +1,50 +2,87 
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 لآتي يبينّ عدداً العوامل المؤكسدة وجهود اختزالها المعيارية , أدرسها ثم أجب عما يليها من أسئلة .سؤال : الجدول ا

 

 قوى عامل مؤكسد . د أد ح (1

 المهبط ؟ أيهما يمثل  Fe /Niفي خلية غلفانية قطباها  (2

 فرق جهد . زين لعمل خليّة غلفانية لها أكبر حدد فل (3

 . Al/Cuن  ما قيمة الجهد المعياري للخليّة المكونة م (4

 .  Cr /Agالمكونة من  في الخلية  في القنطرة الملحية Cl-ما دور أيونات  (5

 ؟  2Brبوساطة  Cl-بأكسدة أيونات  2lCهل يمكن تحضير الكلور  (6

 ؟  Ag  أم Ni  ن مركباتهأيهما لا يحرر الهيدروجين م  (7

  Al  / Feفي الخلية التي قطباها  أكتب التفاعل الكلّي موزون   (8

  Agلـ ولا يسبب التأكسد  Feسد لـ حدد أيون يسبب التأك (9

   3O2Cr          2 Cr + O     ( هل يحدث التفاعل الآتي تلقائياً 10

 ؟   Cuفي وعاء مصنوع من النحاس  2Iهل يمكن حفظ اليود   (11

 ؟   Ag بملعقة مصنوعة من الفضة  2Brلبروم حريك ا( هل يمكن ت21

 هل تتوقع حدوث تفاعل يؤثر في هذه الطبقة ؟   Crبالكروم بطبقة  دنية مطلية على قطعة مع 2I( سُكِبتْ كمية من اليود 13

     

 الحل ....     

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

العامل 

 المؤكسد 
+Ag +3Fe +3Cr +2Cu +2Ni 2Br +3Al 2Cl 2O 2I 

E ̊ 

 ()فولت 
+0,80 - 0,04 - 0,73 +0,34 - 0,23 +1,09 - 1,66 +1,36 +1,23 +0,54 
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 ول جهود الاختزال حسب جدا إلى ترتيب يعطي السؤال معلومات كلامية نترجمهالفكرة الثالثة : 
 

 -ولوحظ الآتي :  D    X    Q    A   ء سلسلة من التجارب على الفلزات تم إجراسؤال : 

 . 2A+في محلول  Dعند وضع قطعة من   Aترسبت ذرات  -1

 المخفف . HClمحلول  في  Qن عند وضع سلك م  2Hيتصاعد غاز   -2

 Qذرات ترسبت   Aمن  بملعقة  2Q+عند تحريك محلول يحتوي  -3

 المخفف . HClفي محلول  Xلا يتفاعل سلك من   -4

 ة أجب عن الأسئلة الآتية : اعتماداً على المعلومات الوارد     

 أي القطبين تزداد كتلته مع الوقت  Dو A في خلية قطباها  (1

 ؟  Dفي وعاء مصنوع من مادة  Qح ملاحد أ هل يمكن حفظ محلول أ (2

 ؟  Aصر دة ذرات العنأكس 2X+هل تستطيع أيونات  (3

 اتجاه حركة الإلكترونات عبر الأسلاك .ما  Qو X في خلية غلفانية قطباها  (4

 أيهما يمثل المهبط ؟  Aو Q فانية قطباها في خلية غل (5

 حدد الفلزين اللذين يكونان خلية غلفانية لها أعلى فرق جهد .  (6

      

 الحل ...     

          1- A        2-     من  -4      نعم    -3     لاQ  إلىX        5- Q         6- D   وX 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 موجبة    والتي تشكّل أيونات ثنائية       A     D     R     G    Mت ذات الرموز الافتراضية الفلزا: تم دراسة  سؤال

 -في محاليلها , ونتج ما يلي :               

 .  2Hف تصاعد غاز  مخفال lHCفي محلول يحتوي حمض  Aعند وضع قطعة من الفلز   (1

 . Aو   Dيّة المكونة من  ي الخلة الخارجية ففي الدار Aإلى  Dتتحرك الإلكترونات من   (2

 .  Gو  Mلية مكونة من الفلزين في خ Mونات السالبة في القنطرة الملحية إلى وعاء تتجه الأي  (3

 . Mفي وعاء مصنوع من العنصر   Aيمكن حفظ محلول أحد أملاح العنصر  (4

 .  Dو  Rعند تكوين خليّة غلفانية من القطبين   Rب لقطلة اتقلّ كت (5

 -تية :الواردة أعلاه أجب عن الأسئلة الآلومات اءً على المعبن     

 حدد أقوى عامل مختزل   -1

 أ( حدد المصعد وإشارته    ب( اكتب معادلة التفاعل الكلّي .   , D و   Gمن القطبين في الخليّة المكونة  -2

 . Rبملعقة مصنوعة من الفلز  Mلاح الفلز أم أحد  هل يمكن تحريك محلول -3

   Aو   Gارة الخارجية للخلية المكونة من في الد الإلكترونات حدد اتجاه حركة  -4

 Rو  Mالمكونة من  في الخلية  الفولتميتر مؤشرحدد اتجاه حركة  -5

 Dو  Mأي القطبين تقل كتلته في الخلية المكونة من الفلزين  -6

 ؟ تلقائياً   H +2R            +R + 2H +2هل يحدث التفاعل  -7

 2A+يع اختزال أيونات   يستط ولا  2G+يونات حدد فلزاً يستطيع اختزال أ -8

 ؟ 2R+أيونات وي في وعاء يحت Dعند وضع شريط من الفلز  Rات العنصر هل تترسب ذر -9

 في مركباته ؟  Mأن يحل محل العنصر  Gهل يستطيع العنصر  -10

 

 الحل ...      

         1 )R          2أ )-  D (    ب-) وإشارته- + G  +2D               +2D + G              3  لا ) 

 ( لا  M            9( 8     ( نعم      M        6 )D       7( نحو G           5إلى  A( من 4         

 ( لا 10        

           

 



ض للعلم                   بالكيمياء هي القلب النا           0788525326  محمد الشيخ أ.        "   دنيا والآخرة فعليه بالعلم " من أراد ال    (30)  

 لمت أن :لتي تشكّل أيونات ثنائية موجبة في مركباتها , فإذا عوا    A    B     C    D    X     Yسؤال : لديك الفلزات 

 . 2C+ت ولا يختزل أيونا 2X+يختزل أيونات   Aنصر الع (1

 .  Yوع من في وعاء مصن Bو  Dيمكن حفظ محاليل كل من  (2

 . Bمن مركباته باستخدام العنصر  Dيمكن استخلاص الفلز  (3

  المخفف . HClيذوب في محلول  X, ولكن العنصر  ية لحمضله الا يحرر الهيدروجين من محالي Bالعنصر  (4

 -ومات الواردة أجب عما يلي :المعل الاعتماد علىب     

 ؟  Dيختزل أيونات المخفف ولا HClمن حمض  2Hلفلز الذي لا يحُرر غاز  ما ا -1

   Dو   Xفي الخلية الغلفانية التي قطباها  Xماذا يحدث لكتلة قطب  -2

   Bو   Cخلية قطباها في  2C+نات ماذا يحدث لتركيز أيو  -3

 B الفلز  عاء مصنوع منفي و Aهل يمكن حفظ محلول نترات  -4

 ؟  Xباستخدام العنصر    4DSOلمركب من ا Dهل يمكن استخلاص العنصر  -5

 تخدمين لعمل خلية غلفانية لها أعلى فرق جهد . حدد الفلزين المس -6

 .  Yو  Bأكتب التفاعل الحادث عند المهبط في الخلية المكونة من   -7

 الحل ...      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ض للعلم                   بالكيمياء هي القلب النا           0788525326  محمد الشيخ أ.        "   دنيا والآخرة فعليه بالعلم " من أراد ال    (31)  

 ستنتج منها ترتيب العناصر ؤال معادلات كليةّ بينها علاقة ون طي الس بعة : أن يُع الفكرة الرا
 

 من أسئلة في خلية غلفانية , ادرسها ثم أجب عما يليها الآتية يحدث كل منها  لديك التفاعلات سؤال :

                                                  + Ni +3Cr               +21) Cr + Ni   

+ Pb +2Ni               +2b2) Ni + P 

2+ H +2Pb               +H3) Pb + 2 

 حسب قوتها كعوامل مختزلة       2Ni    Pb    H Crرتب العناصر ( 1

  Crو   Pb( أي القطبين يمثل المهبط في الخلية المكونة من 2

 2Hو   Niلمكونة من  ه سريان الإلكترونات في الدارة الخارجية في الخلية اتجادد ا( ح3

 ؟  Pbعقة مصنوعة من الرصاص بمل 4NiSO( هل يمكن تحريك محلول 4

 يكونان خلية غلفانية لها أعلى فرق جهد .  ( حدد الفلزين اللذين5

 الحل ... 

   1-  < Pb < Ni < Cr 2H  

   2-  Pb 

   2Hلى إ Niمن  -3   

 نعم يمكن   -4   

   5- Cr  وPb   

 

 ــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 ليهما  لان الآتيان يميلان للحدوث بشكل تلقائي , فأجب عما يفاع الت ت أنسؤال : إذا علم
+2Mg + Ca               + Ca  +2Mg 

      +22Al + 3Mg  + 3Mg           3+2Al          

 ب الأيونات الواردة حسب قوتها كعوامل مؤكسدة تنازلياً .رتّ  (1

 حدد أقوى عامل مختزل .  (2

 4SOCa ل منمحلوفي  Mgشريط من هل يذوب  (3

 .  Al م الألومنيوممن أملاحه باستخدا Caهل يمكن استخلاص الكالسيوم  (4

 الحل ...   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ض للعلم                   بالكيمياء هي القلب النا           0788525326  محمد الشيخ أ.        "   دنيا والآخرة فعليه بالعلم " من أراد ال    (32)  

 ومعلومة عن كل خلية ,ها معطاةخلايا أقطابها وجهود  يُعطي السؤال  : أن  خامسة ة ال الفكر
 

 أجب عن الأسئلة  ثم جدولي السؤال : الجدول المجاور يمثل خلايا غلفانية لعدد من الفلزات , ادرس المعلومات الواردة ف 

     

 ( 2حدد المهبط في الخلية رقم ) (1

 لكترونات عبر الأسلاك كة الإحدد اتجاه حر (2

 (  3قم )في الخلية ر

 .( 4أي الأقطاب تقل كتلته في الخلية رقم )  (3

 احسب جهد الخلية الغلفانية المكونة من   (4

 .  2Hو   Cdقطبي 

 في وعاء   HCl( هل يمكن حفظ محلول 5     

 ؟   Mnيز نغن الم ع منمصنو 

 س  محلول كبريتات النحا( هل يمكن تحريك 6     

 ؟  Pbمن الرصاص  ةمصنوع  بملعقة         

 ارة خاصة ( ) يحتاج مه .   2Hو   Cuنة من حدد إلى أي قطب  يؤشر الفولتميتر في الخلية المكو( 7     

 ( . 5( اكتب التفاعل الذي يحدث عند المهبط في الخلية رقم )8     

 الحل ...    

          1 )Sn            2 من )Co   إلىNi          3 )Pb             4 )E ̊ + =0,40 لا يمكن 5ت         فول ) 

   Cu                   8  )2H         + 2e   +2H( نحو 7( لا يمكن       6         

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــ

 أجب عن الأسئلة  ة في الجدول ثمادرس المعلومات الواردزات , سؤال : الجدول المجاور يمثل خلايا غلفانية لعدد من الفل

     

 ( 2حدد المصعد في الخلية رقم ) (1

 ( . 5)اكتب التفاعل الكلّي في الخلية رقم  (2

 Cuما رقم الخلية التي تقل فيها كتلة قطب النحاس  (3

 الغلفانية المكونة من  لية الخ احسب جهد  (4

 .  Cuو  Niقطبي 

        ي وعاء مصنوع من ف HCl ( هل يمكن حفظ محلول5     

 ؟   Sn قصديرال         

 ( هل يمكن تحريك محلول كبريتات النحاس  6     

 ؟   Ag لفضة ابملعقة  مصنوعة من          

من  ونة المكي الخلية ( حدد إلى أي قطب  يؤشر الفولتميتر ف7     

Ag           وZn . 

 .  Niأم   Znأيهما أقوى كعامل مختزل ( 8     

 ( . 3ك في الدارة الخارجية في الخلية رقم )تيار في الأسلا( ما اتجاه سريان ال9     

 

 الحل ... 

 

 

 

 

 

 

رقم  

 الخلية
 في القنطرة الملحية Cl-اتجاه حركة  الأقطاب

E ̊ 

 )فولت( 

1 

2 

3 

4 

5 

 Mn/Cd  

Sn  /Cr 

Ni   /Co 

Pb   /Cu 

Mn  /2H 

 Mn / +2Mnنحو وعاء  

 Cr   /+3Crاء  نحو وع

 Co   /+2Coنحو وعاء  

 Pb   /+2Pbوعاء  نحو 

 Mn  /+2Mnنحو وعاء  

0,78 

0,59 

0,05 

0,47 

1,18 

رقم  

 الخلية
 العامل المؤكسِد الأقطاب

E ̊ 

 )فولت( 

1 

2 

3 

4 

5 

 Cu/Zn  

Sn  /Zn 

Sn  /Ni 

Cu   /Ag 

Sn  /2H 

+2Cu 

+2Sn 

+2Sn 

+Ag 

+H 

1,1 

0,62 

0,11 

0,46 

0,14 



ض للعلم                   بالكيمياء هي القلب النا           0788525326  محمد الشيخ أ.        "   دنيا والآخرة فعليه بالعلم " من أراد ال    (33)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .. الحل .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



ض للعلم                   بالكيمياء هي القلب النا           0788525326  محمد الشيخ أ.        "   دنيا والآخرة فعليه بالعلم " من أراد ال    (34)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ... الحل .

 

 

 

 

 

 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ت , أدرسه ثم أجب عما يليه :  تفاعلايبينّ الجدول المجاور جهود الاختزال المعياريةّ لعددٍ من أنصاف السؤال : 

 

 عامل مؤكسد   أضعفحدد  (1

 ل  تز عامل مخ أضعفحدد  (2

  A/2Hمن الخلية المكونة  دد المهبط في ح (3

 ؟  B /C( احسب جهد الخلية الغلفانية المكونة من 4     

 ( يساوي   2Y+ )إذا علمت أن قيمة جهد اختزال ( 5     

 من الجدول يكونفولت , مع أي العناصر  0,23 -           

 هو المهبط ؟ Yالقطب            

 ... الحل      

 

 

 

 

 

 

 

E̊  )فولت( 

 المتوقع 
 نصف تفاعل الاختزال 

+ 0,27 

+ 0,98 

-0,85 

+ A +2B                B+  +2A 

C+  +2A                A+  +2C 

2H+  +2C                C+  +2H 



ض للعلم                   بالكيمياء هي القلب النا           0788525326  محمد الشيخ أ.        "   دنيا والآخرة فعليه بالعلم " من أراد ال    (35)  

   -ا طريقتين :لكن لهو وقطب ثابت ,لها   E̊ اعلات كليةّ مع تف: يعطي  سادسة الالفكرة 
 

 ابتاً في جميع الخلايا ... حيث  كون المصعد ث )أ( أن ي 

 مهبط للاختزال يكون أكبر (( )) كلما كان جهد الخلية أكبر فإن ميل فلز ال             

 

 يليها من أسئلة أجب عما  ي خلية غلفانية ثميحدث كل منها ف ي سؤال : ادرس التفاعلات الآتية والت 

         2Ag            + +2Zn                  +Zn + 2Ag               E̊   =1,56  فولت 

                 + Ni       +2Zn                   +2Zn + Ni               E̊   =30,5  فولت 

                       2+ H +2Zn                   +Zn + 2H                E̊   =,760 لت فو 

 ؟   2Hأم   Niوى كعامل مختزل أيهما أق -1

    2e +2Ni         Ni +     ما قيمة جهد نصف التفاعل -2

 . Agو   Niفي الخلية المكونة من  Agكتلة ماذا يحدث ل -3

   Niو   2Hن في الخلية المكونة م الذي يحدث  اكتب التفاعل الكلّي -4

   Niن النيكل  صنوع م في وعاء م 4ZnSOيمكن حفظ محلول  هل  -5

 ؟  2Hالمخفف محرراً غاز  ClHفي حمض  Agهل يذوب  -6

 الحل ... 

 1 )Ni        2+ )0,23         2( 4اد        تزد ( 3فولت+ H +2Ni             
+

Ni + 2H  

 لا يذوب . (6                            ( نعم يمكن .5   

      
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 عما يليها من أسئلة لفانية ثم أجب خلية غ كل منها فيحدث التي يسؤال : ادرس التفاعلات الآتية و

                     Cu+  +2Mg                2+Cu+  Mg                 E̊   =71,2  فولت 

                     Al+  +2Mg                3+lA+  Mg                 E̊   =710,  فولت 

 مؤكسد حدد أقوى عامل  -1

 في القنطرة الملحية .  Na+د اتجاه حركة أيونات  حد  Alو   Cuمن  لخلية المكونةفي ا -2

   Alفي وعاء مصنوع من الألومنيوم  4CuSOات النحاس هل يمكن حفظ محلول كبريت -3

 . Alو    Cuمكونة من خلية ( للخلية ال ̊ Eاحسب )  -4

 الحل ...    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



ض للعلم                   بالكيمياء هي القلب النا           0788525326  محمد الشيخ أ.        "   دنيا والآخرة فعليه بالعلم " من أراد ال    (36)  

 حيث    ع الخلايا ... جمي    في ثابتاً   هبط ( أن يكون الم ب )

 ن أكبر (()) كلما كان جهد الخلية أكبر فإن ميل فلز المهبط للاختزال يكو                      

 

 أجب عما يليها من أسئلة خلية غلفانية ثم  سؤال : ادرس التفاعلات الآتية والتي يحدث كل منها في

 

                       Cu + +2Mg                   2 +Cu+  Mg                 E̊   =2,74  فولت 

                       uC+  +2Zn                     +2CuZn +                  E̊   =1,10  فولت 

                       Cu+  +2Ni                      2+Cu+  Ni                 E̊   =0,57  فولت 

                       Cu+  +2Pb                      2+Cu+  Pb                 E̊     =0,47  فولت 

 

 .حدد أضعف عامل مختزل  -1

 رتب العوامل المؤكسدة حسب قوتها تصاعدياً   -2

 .  Cuاء مصنوع من النحاس في وع 4NiSOمحلول  هل يمكن حفظ  -3

 .  Pbو   Znاحسب جهد الخلية الغلفانية المكونة من   -4

   Pbو  Mgتر في الخلية المكونة من مؤشر الفولتمي  اتجاه انحراف حدد  -5

 ؟  2Ni+اختزال أيونات  Mgهل يستطيع  -6

 ة . في القنطرة الملحيالموجودة  Cl- ما دور أيونات  Znو   Niفي خلية غلفانية قطباها   -7

 الحل ... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ض للعلم                   بالكيمياء هي القلب النا           0788525326  محمد الشيخ أ.        "   دنيا والآخرة فعليه بالعلم " من أراد ال    (37)  

 . ة ..السادس سؤال يجمع بين حالتي الفكرة 

 

 لعمل خلية  مول/لتر( 1مع محلول أحد أملاحه المائية بتركيز)   G    D    C    B    A   فلز من الآتية م استخدام كل ت

 ( وكانت النتائج حسب الجدول .مول/لتر  1ركيز ) ومحلول أحد أملاحه المائية بت  Niغلفانية مع النيكل  

 -جب عن الأسئلة :اعتماداً على المعلومات الواردة أ

 في سلسلة Niرتبّ الفلزات السابقة متضمنة فلز النيكل   -1

 لة تنازلياً .ا كعوامل مختزقوتهحسب يائية كهروكيم     

 في وعاء مصنوع  Cهل يمكن حفظ  أحد أملاح الفلز  -2

 . Dمن الفلز      

 ثم حدد    Bو   Dللخلية الغلفانية التي قطباها  ̊ Eحسب ا -3

 ات في الدارة الخارجية للخلية .ه سريان الإلكتروناتجا     

 رق جهد لى فبأع  لفانيةحدد الفلزين اللذين يكونان خلية غ -4

 بملعقة  Gول أحد أملاح الفلز يمكن تحريك محلهل  -5

 .  Aمصنوعة من الفلز     

 الحل ... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قطبا الخلية 

 الغلفانية

E ̊ خلية 

 )فولت(

في الدارة   eان سري اتجاه

 خارجيةال

 لى إ من

Ni - A 

Ni - B 

Ni - C 

Ni - D 

Ni - G 

 +1,40 

+ 1,05 

 +0,50 

 +0,60 

 +0,95 

A 

Ni 

C 

Ni 

G 

Ni 

B 

Ni 

D 

Ni 
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