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 * : 
ً
الالتأك مـفـهـوم  أولا ز  :  سد والاخت 

                                                                                                                                          :  حسب المفهوم القديم* 

ال -②        .  المادة مع الاكسجي    اتحادعملية  :  التأكسد  -① ز  .  الاكسجي   من المادةنزع عملية  :  الاخت 

                                                                                                                                      :  جديد حسب المفهوم ال * 

ونات، ) فقدهي عملية )  :  التأكسد  -① ي عدد تأكسد أو رقم التأكسد وزيادة ( الالكتر
                                                  .  ( ف 

ال -② ز ونات، ) كسبهي عملية )  :  الاخت  ي عدد التأكسد أو رقم التأكسد ونقصان( الالكتر
.  ( ف   

ال ز     :  * كيفية كتابة أنصاف التفاعلات التأكسد والاخت 

                                                                                               :  نصف تفاعل التأكسد  -①

 .                                                                                                                                                                                  

ال -② ز      :  نصف تفاعل الاخت 

                                                                                                                                                                           

الاهم التطبيقات على تفاعلات  * ز  :  التأكسد والأخت 

ي والتنفس وتحرير الطاقة من الغذاء بعض العمليات  -①
 الحيوية مثل البناء الضوئ 

صدأ الحديد -③                          حرق الوقود -②  

 

 * 
 
 :  عدد التأكسد :  ثانيا

ي المركبات الأيونية -①
ز
 (2019وزارة )  .  وهو مقدار الشحنة لأيون الذرة :  عدد التأكسد ف

ي المركبات الجزيئية -②
ز
ض أن تكتسبها الذرة المكونة للرابطة التساهمية مع ذرة   :  عدد التأكسد ف ي يفتر

هي الشحنة التر

ونات   وخسرت الأخرى هذه الالكتر
ً
ونات الرابطة كليا ي لها أعلى كهروسلبية الكتر

.  أخرى فيما لو كسبت الذرة التر  

ي الجزيء لجذب :  الكهروسلبية -
ونات مقدار قوة الذرة ف  .  الرابطة نحوها  إلكتر  

:  ناصر الجدول الدوري كهروسلبية هو أكتر ع*   

زال  ـتـد والاخـسـأك ـتـال 1         الاولالدرس   

ال مـفـهـوم  ز التأكسد والاخت  تأكسدعدد ال  ل العامل الم  ز ؤكسد والمخت  ال الذات  ز ي  ـالتأكسد والاخت   الموازنة 

𝐗   →     𝐗 شحنه   + ونات المفقودة  عدد الالكت 

𝐗 شحنه   + ونات المكتسبة →  عدد الالكت     𝐗 
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  :  ( السابعة ،الثالثة، الثانية، الاولىعناصر المجموعات )  لا تنسى حفظ عزيزي الطالب  -

  

 

   

 

 

,𝐌𝐠 )   .  ( صفر)  ، أو متحد مع نفسه يساوي عدد التأكسد لأي عنصر منفرد  -(1 𝐍𝐚, 𝐏𝟒, 𝐎𝟐, 𝐁𝐫𝟐 ) 

ي يحملها اي عدد تأكسد  -( 2
,+𝐍𝐚)  :  مثل ( مقدارً واشارة )  أيون منفرد يساوي عدد الشحنة الت  𝐌𝐠+𝟐, 𝐎−𝟐, 𝐅𝐞+𝟑 ) 

ز له أكتر من حالة -( 3                                                                                                                                   :  الاكسجي 

ز مع نفسه عدد التأكسد ( أ ,𝐎𝟐)  مثال . ( صفر)  يساوي له إذا اتحد الاكسجي  𝐎𝟑, 𝐎𝟒 )                                                 

ي حالة فوق الاكاسيد عدد التأكسد ( ب
ز
ز  ف                                                                               . (𝟏−) يساوي  الاكسجي 

           :  الصيغ التالية حسب الفلزات ( الثالثة، الثانية، الاولى)  اتتفاعل الاكسجي   مع عناصر المجموع هو   :  فوق الاكاسيد * 
, 𝐇𝟐𝐎𝟐) :  (𝐗𝟐𝐎𝟐): مع عناصر المجموعة الأولى -أ(  𝐍𝐚𝟐𝐎𝟐, 𝐋𝐢𝟐𝐎𝟐, 𝐊𝟐𝐎𝟐) . 

, 𝐁𝐚𝐎𝟐) :  (𝐗𝐎𝟐): مع عناصر المجموعة الثانية -ب(  𝐌𝐠𝐎𝟐, 𝐂𝐚𝐎𝟐, 𝐁𝐞𝐎𝟐, 𝐒𝐫𝐎𝟐) . 

, 𝐁𝐎𝟑): (𝐗𝐎𝟑):  المجموعة الثالثةمع عناصر  -جـ(   𝐀𝐥𝐎𝟑). 

ي حالة أرتبط مع -( ج
ز
ز  𝐅  ف  : يوجد حالتي 

1- 𝐅𝟐𝐎𝟐  (𝟏+)فإن عدد تأكسد الاكسجي   يساوي .  

2- 𝐅𝟐𝐎 (𝟐+) فإن عدد تأكسد الاكسجي   يساوي. 

ي معظم المركبات عدد التأكسد  -( د
ز
ز  ف 𝐂𝐋𝐎𝟒)  . (𝟐−)  يساوي الاكسجي 

−, 𝐇𝟐𝐎, 𝐇𝐍𝐎𝟐 ) 

ز   -(4                                                                                                                       :  له أكتر من حالة +𝐇الهيدروجي 

ز أ(  , 𝐇𝟐):   مثل ( صفر)  يساوي فأن عدد التأكسد مع نفسهإذا اتحد الهيدروجي  𝐇𝟑 ) 

,𝐍𝐚𝐇):  مثل( 𝟏−) يساوي فإن عدد التأكسدعنصر فلزي إذا اتحد مع ( ب 𝐌𝐠𝐇𝟐, 𝐀𝐥𝐇𝟑). 

ي ( ج 
ز
,𝐇𝟐𝐎: )   مثل (𝟏+ ) يساوي فأن عدد التأكسد معظم المركبات ف 𝐇𝐁𝐫 ) 

 وأشاره:  -(5
 
𝐂𝐫𝟐𝐎𝟕) عدد التأكسد للأيون المكون من أكتر من ذرة يكون مجموع الشحنات للأيون مقدارا

−𝟐, 𝐌𝐧𝐎𝟒
−) 

, 𝐇𝟐𝐒𝐎𝟑):  مثل، ( صفر)  يساوي مجموع أعداد التأكسد للمركب الذي لا يحمل شحنة -(6 𝐇𝐍𝐎𝟐) 

  : ، وكون مركبات أيونيةعناصر فلزيةإذا اتحد مع ، ( 𝟏−  )  يساوي المجموعة السابعةدد تأكسد الهالوجينات ع -(7

(𝐍𝟐𝐇𝟓𝐁𝐫, 𝐀𝐥𝐁𝐫𝟑, 𝐂𝐚𝐈𝟐, 𝐍𝐇𝟒𝐂𝐥, 𝐊𝐁𝐫, 𝐍𝐚𝐂𝐥) . 

( -1) المجموعة الرابعة ( +3) جموعة الثالثةمال  (+2) المجموعة الثانية  ( +1) المجموعة الاولى   
𝐅 , 𝐂𝐋 𝐁 𝐌𝐠 , 𝐁𝐞 𝐍𝐚 

𝐁𝐫 𝐀𝐋 𝐂𝐚 , 𝐒𝐫 𝐊 

𝐈  𝐁𝐚 𝐋𝐢 

" القواعد العامة لحساب عدد التأكسد "  
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𝟏+)  يكون موجبعدد تأكسد الهالوجينات المجموعة السابعة  -( 8 → ز مثل (  𝟕+  : إذا اتحد مع الاكسجي 

(𝐇𝟓𝐈𝐎𝟔, 𝐇𝐎𝐂𝐥). 

,−𝐎𝐇)عدد تأكسد ابرز المجموعات الايونية :  -(9 𝐒𝐎𝟒
−𝟐, 𝐏𝐎𝟒

−𝟑, 𝐂𝐎𝟑
−𝟐, 𝐍𝐎𝟑

−( . 

 

 ثا* 
 
الالعامل الم :  لثا ز                                                                                        :  ؤكسد والعامل المخت 

ي  :  العامل المؤكسد  -
ال يحصل لهاهي المادة التر ز ونات  اخت  ي تأكسدأي أنها تكتسب الإلكتر

ز
ها.  وتتسبب ف                     غت 

ل - ز ي  :  العامل المخت 
ونات  يحصل لها تأكسدهي المادة التر الأي أنها تفقد الإلكتر ز ي اخت 

ز
ها.  وتتسبب ف  غت 

  ملاحظات* 
 
  : مهمه جدا

لت الجواب يكون  -① ز ي اخت 
ي تأكسدت أو المادة الت 

 .  من المواد المتفاعلة فقط إذا طلب السؤال صيغة المادة الت 

ل الجواب يكون  -② ز  .  من المواد المتفاعلة فقط إذا طلب السؤال صيغة العامل المؤكسد أو العامل المخت 

ل)  نصف تفاعل التأكسد -③ ز اليحتاج إلى ( العامل المخت  ز                                  .  ( العامل المؤكسد)  نصف تفاعل اخت 

ال -④ ز لالعامل )  نصف تفاعل تأكسديحتاج إلى ( العامل المؤكسد)  نصف تفاعل الاخت  ز  .  ( المخت 

 * 
 
  :  ملاحظات مهمة جدا

لة)  الأيون المنفرد السالب العنصر المنفرد + -① ز                                                                                                (. عوامل مخت 

  (. عوامل مؤكسدة)  الجزيئات + الأيون المنفرد الموجب -②

 

 * 
 
ي  :  رابعا

ال الذائ  ز  :  التأكسد والاخت 

ي * 
ال الذائ  ز ل و  كعامل مؤكسد: هو سلوك بعض المواد  تفاعل التأكسد والاخت  ز ي التفاعل نفسه أي يحصل   عامل مخت 

ف 

ال و  تأكسدلها  ز ي التفاعل نفسه.  اخت 
 ف 

ي عدد التأكسد  *
ز
 : قانون مقدار التغت  ف

 

 

 : الربط مع الحياة  *

يتزمن تتعرض القطع الفضية للسواد مع ال ي  𝐀𝐠𝟐𝐒  الفضه  يد بسبب تكون مادة كتر  .  على سطحها الخارجر

ي وعاء يحتوي على   بورق من الالمنيومبوضع القطع الفضيه :  ويمكن ازالة هذه الطبقة* 
يتات الصوديومف  وملح  كتر

ل ايونات الفضهالطعام وتسخينه  .   , فتتأكسد ذرات الصوديوم وتختر 

 

 

– القيمة الاقل لعدد التأكسد  ي عدد التأكسد 
ز
  مقدار التغت  لعدد التأكسد = القيمة الاعلى ف
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ي الصيغة الكيميائية  𝐂𝐫  عدد تأكسد الكروم -①
ز
𝐂𝐫𝟐𝐎𝟕  ف

 :  ( وزاري)  𝟐−

 𝟕+د(                             𝟔+جـ(                                 𝟐+ب(                           𝟐−أ( 

 

يت -② ي الأيون 𝐒 عدد تأكسد الكتر
ز
𝐒𝟐𝐎𝟑 ف

 :   ( وزاري)  يساوي 𝟐−

 𝟒−د(                             𝟒+جـ(                               𝟑+ب(                           𝟐+أ( 

 

ز فيه -③  :  (وزاري)  هو  𝟏− المركب الذي يكون عدد تأكسد الاكسجي 

 𝐌𝐠𝐎د(                       𝐇𝟐𝐎𝟐جـ(                             𝐂𝐥𝟐𝐎ب(                            𝐎𝐅𝟐أ( 

 

ز   علىأ  -④ وجي 
ي ( 𝐍)   عدد تأكسد لذرة النيت 

ز
 : ( وزاري)  يكون ف

𝐍𝐎𝟐جـ(                                𝐍𝐇𝟑ب(                          𝐍𝟐𝐇𝟒أ( 
𝐍𝐎𝟑د(                        −

− 

 

ي  -⑤
ز
يت ف ال للكتر ز

 :  عند تحوله إلى 𝐒𝐎𝟐 يحدث اخت 

𝐒𝐎𝟒أ( 
𝐒𝐎𝟑  ( د                     𝐒𝟐𝐎𝟑جـ(                                𝐒𝐎𝟑ب(                         𝟐−

−𝟐 

 

ز  -⑥ ي المركب( 𝐎) عدد تأكسد الاكسجي 
ز
 :  يساوي( 𝐎𝐅𝟐)  ف

 𝟐+د(                         𝟏+جـ(                                   𝟏−ب(                              𝟐−أ( 

 

ز  -⑦ ي المركب ( 𝐇)  ما هو عدد تأكسد الهيدروجي 
ز
 : ( 𝐁𝐚𝐇𝟐)  ف

 𝟐+د(                         𝟏+جـ(                                   𝟏−ب(                               𝟐−أ( 

سب على سطح القطع الفضيه -⑧ ي الذي يت 
 :  مسبب سوادها ما هو العنصر الكيميائ 

 𝐒د(                              𝐎جـ(                                    𝐍ب(                                𝐙𝐧أ(    

 امتحان الدرس الاول 
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ي تسلك -⑨
ل  المادة الت  ز  :  هي  كعامل مخت 

 𝐂𝐥𝟐د(                                𝐈𝟐جـ(                                     +𝐊ب(                             𝐌𝐠أ( 

 

ي تسلك -⑩
 :  هي  كعامل مؤكسد  المادة الت 

 +𝐇د(                                𝐂𝐚جـ(                                   𝐎−𝟐ب(                               −𝐇أ( 

 

ي يحصل -⑪
ي  تأكسد لها  الذرة الت 

ي التفاعل الآئ 
ز
𝐌𝐧𝐎𝟐 :  ف   +    𝐇𝐂𝐥  →    𝐌𝐧𝐂𝐥𝟐   +    𝐂𝐥𝟐   +    𝐇𝟐𝐎     

 𝐇  د(                                𝐂𝐥جـ(                                        𝐎ب(                            𝐌𝐧أ( 

 

ي ثم أجب عن الاسئلة  *
𝟏𝟐) ادرس التفاعل الآئ  − 𝟏𝟑):𝐂𝐫𝟐𝐎𝟑   +    𝐍𝐎𝟑

−   →    𝐂𝐫𝐎𝟒
−𝟐   +    𝐍𝐎𝟐              

− 

                                                                                                                                                                           

ي عدد التأكسد -⑫
ز
ي التفاعل  𝐂𝐫 للكروم مقدار التغت  ف

ز
 :  ف

 𝟓د(                                𝟒جـ(                              𝟑ب(                                  𝟐أ(    

 

 

ل -⑬ ز ي التفاعل هو  العامل المخت 
ز
 :  ف

𝐂𝐫𝐎𝟒أ( 
𝐍𝐎𝟑ب(                           𝟐−

𝐍𝐎𝟐  د(                        𝐂𝐫𝟐𝐎𝟑جـ(                         −
− 

 

ي  -⑭
لت الذرة الت  ز ي التفاعل هي  اخت 

ز
 :  ف

𝐍𝐎𝟑د(                                  𝐍جـ(                      𝐂𝐫𝟐𝐎𝟑ب(                                 𝐂𝐫أ(    
− 

 

 تساوي : ( الهالوجينات)  عدد تأكسد جميع ذرات عناصر المجموعة السابعة -⑮

ي جميع مركباتها  ( 𝟏−) أ(   
ز
ز  ( 𝟏+) ب(                            . ف ي تحتوي على الاكسجي 

ي مركباتها الت 
ز
                                 . ف

ي مركباتها الأيونية ( 𝟏+) جـ( 
ز
ي  ( 𝟏−)د(                           . ف

ز
   . مركباتها الأيونية ف
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ل إلى يحتاج التفاعل الذي -⑯ ز  :  حت  يحدث هو  عامل مخت 

𝐇𝟐𝐎𝟐   أ(    → 𝐎𝟐                                            )ب    𝐌𝐧+𝟐 → 𝐌𝐧𝐎𝟒
−            

𝐍𝟐𝐇𝟒   جـ(    →    𝐍𝐇𝟐𝐎𝐇                                )د   𝐓𝐢𝐎+𝟐   →    𝐓𝐢+𝟑 

 

يت 𝐇𝟐𝐒𝐎𝟒 لينتج 𝐇𝟐𝐒  عند تأكسد -⑰ ي عدد التأكسد للكتر
ز
 : 𝐒  فإن مقدار التغت  ف

 𝟖  د(                                  𝟔جـ(                                  𝟒ب(                                 𝟐أ(    

 

ي عدد التأكسد لذر  -⑱
ز
 : ( 𝟐) يساوي 𝐂𝐋 ة الكلورمقدار التغت  ف

−𝐂𝐋𝐎أ(     → 𝐂𝐋𝐎𝟑
𝐂𝐋𝟐ب(                                           − → 𝐂𝐋𝟐𝐎       

𝐇𝐂𝐋جـ(   → 𝐂𝐋𝟐                                                 )د   𝐂𝐋𝐎𝟑
− → 𝐂𝐋𝐎𝟒

−        

 

يقنات -⑲ ال أيون البت  ز
𝐌𝐧𝐎𝟒 عند اخت 

𝐌𝐧𝐎𝟐  وتحوله إلى −
ي عدد التأكسد، −

ز
 يساوي :  𝐌𝐧  فإن التغت  ف

 𝟓د(                                𝟒جـ(                                  𝟑ب(                                      𝟏أ( 

 

ز كعامل -⑳  (  2021وزارة )  :  يسلك الاكسجي 

ل عند تفاعله مع ب(               ( 𝐂𝐋) الكلورمؤكسد عند تفاعله مع  أ(     ( 𝐇)  الهيدروجي   مختر 

ل عند تفاعله مع د(                    )𝐅)  الفلورمؤكسد عند تفاعله مع جـ(    ( 𝐌𝐠)  المغنيسيوممختر 

 

 

    

 

 

 

  

 

  

 الاجابة  الفرع  الاجابة  الفرع  الاجابة  الفرع  الاجابة  الفرع 

 د 16 ج 11 د 6 ج 1

 د 17 ب 12 ب 7 أ  2

 د 18 ج 13 د 8 ج 3

 ج 19 ج 14 أ  9 د 4

 أ  20 د 15 د 10 ج 5

"  الاجابات"   
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 * 
 
ال :  رابعا ز  :  موازنة معادلات التأكسد والاخت 

ز هما  طي   :  * للحصول على معادلة كيميائية لابد من توافر شر

ي المواد   : قانون حفظ المادة  -①
ي المواد المتفاعلة مساوٍ لعدد الذرات وانواعها ف 

أي أن يكون عدد الذرات وانواعها ف 

 . الناتجة

ي المواد المتفاعلة مساوٍ للمجموع  أي أن يكون  : قانون حفظ الشحنة  -②
ي للشحنات الكهربائية ف  المجموع الجتر

ي المواد الناتجة
ي للشحنات الكهربائية ف        . الجتر

*  
 
تيب) خطوات الموازنة : مهم جدا   ( حفظ وبالت 

ال  نقسم -① ال إلى نصف تفاعل تأكسد ونصف تفاعل اختر  ي الذراتمعادلة التأكسد والاختر 
ز
               . حسب التشابه ف

                                                                                                  . ( الذرات الرئيسية)  الذرات المركزيةنوازن عدد  -②

ز  عدد ذراتنوازن  -③ ز إلى الطرف الذي يوجد به  𝐇𝟐𝐎عن طريق إضافة الماء  الاكسجي                          . نقص أكسجي 

ز عدد ذرات نوازن  -④ ز إلى الطرف الذي يوجد به   +𝐇عن طريق إضافة  الهيدروجي                            . نقص هيدروجي 

ونات  -⑤ ي الأكتر شحنة موجبة)  الجهة الاكتر موجبيه إلىنوازن الشحنات بإضافة الالكتر
                                   (. يعتز

وناتنوازن  -⑥ ونات  عدد الإلكت  ال بحيث يصبح عدد الالكتر ي نصف تفاعل التأكسد ونصف تفاعل الاختر 
ي  ف 

ز
متساوي ف

                                                                                                                                                             . كل نصف

ز  -⑦ ال  نجمع النصفي   نصف تفاعل التأكسد ونصف تفاعل الاختر 
 
               ونحصل على المعادلة الكلية الموزونة.  معا

ي  -⑧
ي السؤال موازنة المعادلة ف 

ي المعادلة النهائية  −𝐎𝐇فيتم إضافة  وسط قاعديإذا طلب ف 
بنفس  إلى كلا الطرفي   ف 

ي الموازنه بوسط قاعدي)  . +𝐇عدد الذرات 
ز
 ( هاي الخطوه خاصه ف

 

 

 

 

ونات -① 𝐈𝐎𝟑) إلى (𝐈𝟐)  عند تحول المفقودة عدد مولات الإلكت 
  :  هو (−

 𝟗د(                                𝟏𝟎جـ(                             𝟔ب(                             𝟓أ(    
 

ي ليوزن (−𝐎𝐇)  عدد مولات -②
ي وسط قاعدي اللازم إضافتها للتفاعل الآئ 

ز
 :  ف

𝐇𝐒𝐎𝟑
−   +    𝐈𝐎𝟑

−   →    𝐒𝐎𝟒
−   +    𝐈𝟐 

 𝟓    د(                                𝟒جـ(                              𝟑ب(                          𝟐أ(    

ي المعادلة النهائية الكلية الموزونة (𝐇𝟐𝐎)  عدد مولات -③
ز
ي وسط قاعدي ف

ز
ي  للتفاعل  ف

 :   الآئ 

𝐀𝐥  +    𝐍𝐎𝟑
−   →    𝐀𝐥𝐎𝟐   +    𝐍𝐇𝟑 

ز 𝟏أ(     ز 𝟐ب(                   يمي   شمال𝟐    د(                       شمال𝟏جـ(                        يمي 

الموازنةامتحان   
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ونات -④ −𝐂𝐍:  للتفاعل الكلىي   المكتسبة عدد الإلكت    +     𝐌𝐧𝐎𝟒
−   →    𝐂𝐍𝐎−   +    𝐌𝐧𝐎𝟐                

 𝟒    د(                                  𝟔جـ(                               𝟐ب(                          𝟑  أ(  

 

ي   *
ي  يتم التفاعل الآئ 

ز
ي  ف

ي تليه  وسط حمضز
𝐇𝐒𝐎𝟑:  أجب عن الاسئلة الت 

−   +    𝐈𝐎𝟑
−   →    𝐒𝐎𝟒

−𝟐   +    𝐈𝟐                      

𝟕) ئلة أجب عن الأس − 𝟓 )  : 

ي  ( +𝐇) كم عدد مولات  -⑤
ز
 المعادلة النهائية الموزونة :  ف

                           مواد الناتجةضمن ال  2ب(                                    الناتجةضمن المواد  3 أ( 

  المتفاعلةمواد ضمن ال  2 د(                             ضمن المواد المتفاعلة 3جـ( 

 

    :  حدد العامل المؤكسد -⑥

𝐇𝐒𝐎𝟑أ(    
𝐈𝐎𝟑ب(                       −

𝐒𝐎𝟒جـ(                            −
 𝐈𝟐د(                              𝟐−

 

ي الأيون - -⑦
ز
𝐈𝐎𝟑) ما عدد تأكسد اليود ف

−)  : 

 𝟕+د(                                     𝟓+جـ(                           𝟑+ب(                              𝟏−أ(    

 

ي  المعادلة الآتية *
ي وسط حمضز

ز
ي  تحدث ف

ي وسط حمضز
ز
+  𝐏𝐛:  ف    𝐏𝐛𝐎𝟐   +    𝐇𝟐𝐒𝐎𝟒   →    𝐏𝐛𝐒𝐎𝟒               

−) ب عن الاسئلة أج  𝟖 )  : 

ي المعادلة النهائية  ( 𝐇𝟐𝐎)  ئات الماءعدد مولات جزي -⑧
ز
 الموزونة : ف

                           مواد الناتجةضمن ال  2ب(                                    الناتجةضمن المواد  4 أ( 

  المتفاعلةمواد ضمن ال  2 د(                             ضمن المواد المتفاعلة 4جـ( 

ي :  هل يمثل  -⑨
ال ذائ  ز  تفاعل تأكسد وأخت 

                           لا  ب(                                    نعم أ( 

ونات المكت -⑩ ي التفاعل : عدد الالكت 
ز
 سبة ف

 𝟒د(                                       𝟑جـ(                              𝟐ب(                             𝟏أ( 
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ال :  الخلايا الكهركميائية * ز  مستهلكةأو للطاقة الكهربائية   منتجة أجهزة أو أدوات يحدث فيها تفاعلات تأكسد وأخت 

 .  لها 

ز :  * ي  -②لفانية     جخلايا   -①وتقسم الى نوعي 
 خلايا تحليل كهربائ 

ال تلقائيةأجهزة أو أدوات يحدث فيها تفاعلات : الخلايا الجلفانية  * ز  .  منتجة للطاقة الكهربائية تأكسد وأخت 

 

  : صفات الخلايا الجلفانية  *

ي تنتج تيار   -②                .  (كهربائية )الى  (كيميائية)تتحول فيها الطاقة من  -①
  .  كهربائ 

ال  -③ ز ي )يحدث فيها تفاعل تأكسد وأخت 
 (. تأكسد) ويحدث عنده تفاعل (سالبة) أشارة قطب المصعد  -④    . (تلقائ 

ال) ويحدث عنده تفاعل (موجبة)  أشارة قطب المهبط  -⑤ ز  . (موجبةقيمة جهد الخلية الكلىي المعياري ) -⑥   (. أخت 

 

                                      :  مكونات الخلية الجلفانية *

                                                             ( نصف خلية المصعد)  وعاء المصعد -( أ  :  ( نصف خلية) وعاءين يسمى كل منهما  -①

           ( نصف خلية المهبط )  وعاء المهبط  -( ب                                                                           . 

ي محلول ايونات الفلز .   صفيحة فلزية مغموسةكل وعاء يحتوي على   -②
ز
 ف

ي  -③  .  ( اسلاك فلزية) توصل هذه الاقطاب بموصل خارجر

ي  -④
ز
                                                                                                      جهاز فولتميت  وتوصل هذه الاسلاك ف

ي الخليةوالذي يستخدم لقياس فرق الجهد )   قطتر
ز  .  ( بي 

 .  ( القنطرة الملحية) وتوصل المحاليل بموصل اخر هو  -⑤

 الاجابة  الفرع الاجابة  الفرع الاجابة  الفرع الاجابة  الفرع الاجابة  الفرع

 ب  9 ج 7 أ 5 د 3 ج 1

 ب  10 ب  8 ب  6 ج 4 ب  2

ي ال الدرس 
 الخلايا الجلفانية  2         ثائز
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  : الية عمل الخلايا الجلفانية  *

ل) تفاعل تأكسد   ، ( −) سالب الشحنة  :  قطب المصعد  * ز ز الايونات   ، ( يتأكل) تقل كتلته  ، ( عامل مخت  يزداد تركت 

ي 
ز
ونات عتر الاسلاك ،  وعاءه  الموجبة ف

 تتحرك الأيونات السالبة عتر القنطرة  ، منه باتجاه قطب المهبط  تخرج الالكت 

  ، الملحية باتجاهه
 
اله أقل) أكتر نشاطا ز  .  ( لأن جهد أخت 

ال ،  ( +) موجب الشحنة  :  هبط قطب الم * ز سب الايونات حوله)  تزداد كتلته،  ( عامل مؤكسد) تفاعل أخت  يقل ،  ( تت 

ي 
ز
ز الايونات الموجبة ف ونات عتر الاسلاك باتجاهه ، وعاءه  تركت 

  تتحرك الأيونات الموجبة عتر القنطرة ،  تتحرك الالكت 

 ،  الملحية باتجاهه
 
اله أكتر ) أقل نشاطا ز

 .  ( لأن جهد أخت 

*  
 
 : ملاحظات هامه جدا

ونات عتر اسلاك الدارة الخارجية من  -①  .  المهبط الى قطب  المصعد قطب تتحرك الالكتر

  الايونات السالبةصعد الى وعاء المهبط, بينما تتحرك عتر القنطرة الملحية من وعاء الم الموجبة لايوناتاتتحرك  -②

ي الخلية الجلفانية الشحنة الكهربائية لمعادلةعتر القنطرة الملحية من وعاء المهبط الى وعاء المصعد 
ي نصف 

 .  ف 

ي على شكل حرف  : القنطرة الملحية  * ي  يصل , يحتوي على محلول مشبع لأحد الأملاح   (U) أنبوب زجاجر
ز
ز طرف بي 

 على تعادل شحنتها الكهربائية.  ويحافظ الخلية, 

ي الخلية -① : القنطرة الملحية  ظائفو  *
ز نصفز  .  اكمال الدارة الكهروبائية -②      .  معادلة الشحنة الكهربائية بي 

                                                                                                                                                                              

 : مختصره وسهلة لوصفها عتر العلماء الكيميائيون عن الخلية الجلفانية بطريقة  *

+  𝐙𝐧   :  المث -   𝐂𝐮+𝟐  →   𝐙𝐧+𝟐 + 𝐂𝐮                       القنطرة الملحية 

                                                                                                                                                             𝐙𝐧|𝐙𝐧+𝟐    ||     𝐂𝐮+𝟐|𝐂𝐮                                    يتم التعبت  عنها بهذه الطريقة : 

ال                                                                           .  ز  نصف تفاعل التأكسد       نصف تفاعل الاخت 

ي كتابة مكونات   البدءحيث يجري  -①
ي يحدث لها تأكسد  التأكسدنصف خلية ف 

 من اليسار, وتكتب المادة التر
ً
 ناتج ثم اولا

                                                                                                                     .  ( |, ويفصل بينهما خط ) عملية التأكسد

                                                                                    .  الملحية القنطرة( يرمزان الى ||يرسم خطان متوازيان )  ثم -②

التكتب مكونات  ثم -③ ز ال , نصف خلية الاخت  ي حدث لها أختر 
ي   ثم, فتكتب المادة التر

ال ويفصل بينهما ف  ناتج عملية الاختر 

 .  ( |خط ) 

, وهو القوة الدافعة الكهربائية   : ( 𝐄⁰𝐂𝐞𝐥𝐥)  جهد الخلية الجلفانية * ي
هي مقياس لقدرة الخلية على انتاج تيار كهربائ 

ي الظروف المعيارية ويقاس بوحدة الفولت 
ي الخلية بسبب فرق الجهد بينهما ف   قطتر

 .  ( 𝐕) المتولدة بي  

ال المعياري * ز ي الظروف المعيارية .  :  ( 𝐄⁰𝐫𝐞𝐝𝐮𝐜𝐭𝐢𝐨𝐧)  جهد الاخت 
ال للحدوث ف   ميل نصف تفاعل الاختر 

ي الظروف المعيارية .  ميل:  ( 𝐄⁰𝐨𝐱𝐢𝐝𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧)  المعياري تأكسد جهد ال *
 نصف تفاعل التأكسد للحدوث ف 
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-  
ً
ال اقلالقطب الذي يمتلك دائما ال وهو  قلالأهو القطب  جهد أختر  ،   ( المصعد قطب)   ميل لحدوث تفاعل الاختر 

ال أكتر القطب الذي يمتلك و  ال ميل لحدوث  كتر الأ القطب  هو  جهد أختر   .  ( هبط الم قطبوهو ) تفاعل الاختر 

 ( cathode)  :  معتز مهبط ,  ( anode)  :  معتز مصعد -

ي  -
 )  :  يتم حساب قيمة جهد الخلية المعياري من خلال القانون الائ 

 
 ( مهم جدا

 

 

 

ز المعياري  * ال المعيارية لاقطاب الخلايا : قطب الهيدروجي  ي  هو قطب مرجعي يستخدم لقياس جهود الاختر 
الجلفانية ف 

 . ( 𝐌 𝟏) يساوي +𝐇  أيونات وتركت   ،  ( 𝐂⁰ 𝟐𝟓)  :  درجة الحرارة( , 𝐚𝐭𝐦 𝟏) : ضغط الغاز :  الظروف المعيارية وهي 

ال وجهد التأكسد لقطب الهيدروجي   المعياري تساوي )  -  . ( صفرقيمة جهد الأختر 

ز المعياري  *  ( 2009وزارة )  : مكونات قطب الهيدروجي 

ي تركت   ايونات الهيدروجي    𝐏𝐭وعاء يحتوي على صفيحة من البلاتي     -1
ي محلول حمض 

   𝟏𝐌فيه تساوي  +𝐇المغموسة ف 

 (.   𝐂⁰ 𝟐𝟓)  ( عند درجة الحرارة𝐚𝐭𝐦 𝟏( بضغط مقداره ) 𝐇𝟐يضخ على هذه الصفيحة غاز الهيدروجي   )  -2

الالتنبوء بتلقائية تفاعلات  * ز :  التأكسد والاخت   

𝐄𝟎اذا كانت قيمة جهد الخلية المعياري ملاحظة :  -
𝐂𝐞𝐥𝐥  للتفاعل :   

ي أن التفاعل  موجبة -( أ
ي : هذا يعت 

ي أن التفاعل  سالبة - ( ب                             .  تلقائ 
ي : هذا يعت 

                             .  غت  تلقائ 

 (  أي يجوز الحفظ أو التحريك)                                            (  أي لا يجوز الحفظ والتحريك )            . 

 

 

ال  -① ي حال اعطاك تفاعل تأكسد وأختر 
ل كاملف  ( الجواب يأخذ من الاقوى وطلب تحديد ) العامل المؤكسد والمختر 

ل )  ولكن اذا طلب تحديد , المواد المتفاعلة  . المواد الناتجة  الجواب يأخذ من ( الاضعف العامل المؤكسد والمختر 

ي حال اعطاك  -②
ل( فأن  أنصافاما ف  ال وطلب تحديد )العامل المؤكسد والمختر                                          : تفاعلات أختر 

ل -(    ب( يأخذ من المواد المتفاعلة) :  العامل المؤكسد -أ(  ز  ( يأخذ من المواد الناتجة)  :  العامل المخت 

ال                  العامل المؤكسد -③ ز ز              تزداد الكتلة    القطب الموجب               المهبط                 أخت  يقل تركت 

             الايونات الموجبة
 
ال              الاقل نشاطا ز ال             الاكتر جهد أخت  ز الاكتر ميل               الاكتر ميل للاخت 

ونات   . لكسب الالكت 

𝐄𝟎𝐨𝐱𝐢𝐝𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧 =  −𝐄𝟎𝐫𝐞𝐝𝐮𝐜𝐭𝐢𝐨𝐧 

𝐄𝟎
𝐂𝐞𝐥𝐥 =   𝐄𝐂𝐚𝐭𝐡𝐨𝐝𝐞  

𝟎
−    𝐄𝐚𝐧𝐨𝐝𝐞

𝟎
 𝐄𝟎𝐂𝐞𝐥𝐥 =  𝐄𝟎𝐫𝐞𝐝𝐮𝐜𝐭𝐢𝐨𝐧 +  𝐄𝟎𝐨𝐱𝐢𝐝𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧 

ي القانون ال القانون الاول
ثائز  

 " ملخص الخلايا الجلفانية " 
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ل             -④ ز ز  تزداد الكتله               القطب السالب          المصعد              تأكسد             العامل المخت  يزداد تركت 

             الايونات الموجبة
 
ال                       الاكتر نشاطا ز لاكتر ميل ا            تأكسد الاكتر جهد  الاقل جهد أخت 

ونات            لحدوث تفاعل التأكسد   .  الاكتر ميل لفقد الالكت 

                                                                                                                                                                          

ال يتم ترتيب هذه الانصاف من -⑤ ز ي تحتوي على عدة انصاف تفاعلات أخت 
ي اسئلة الجداول الت 

ز
 ف
 
جهد  الاقل دائما

ال الى ز ي  الاعلى أخت 
ال كلأئ  ز   :  جهد أخت 

 

  

 

 

 

 

 

           
 

 

 

ي معتز  -⑥
ز
الالكلمات التالية ف ز  )  .  (  أستخلاص , ترسيب , تحضت   ) :  أخت 

 
                                               ( الاقل نشاطا

ي معتز  -⑦
ز
حل مَحل,  يذوب,  يتأكل ) :  تأكسد الكلمات التالية ف

َ
حرر غاز,  ي

ُ
ز  ي  )  . (  الهيدروجي 

 
                                              ( الأكتر نشاطا

ز ( 𝐇𝐂𝐋)  المُخفف حمض الهيدروكلوريكالمقصود  -⑧                                           . ( 𝐇𝟐)  هو نفسه غاز الهيدروجي 

ي وعاء أو تحريك حفظ  لا يمكن -⑨
ز
ي  أقوى أو ملعقة محلول ف

ل يعتز ز المنه كجهد  أقل منه كعامل مخت  ز        .  أخت 

ي الجدول) 
ز
ي فوقه ف

                                                                                                                                                   ( يعتز

ي وعاء أو تحريك حفظ  يمكن -⑩
ز
ي  أضعف أو ملعقة محلول ف

ل يعتز ز ال أكتر  منه كعامل مخت  ز       .  منه كجهد أخت 

ي الجدول) 
ز
ي تحته ف

                                                                                                                                                   ( يعتز

, 𝐂𝐋𝟐)  :  مثل ( الجزيئات)  العناصر الافلزية -⑪ 𝐁𝐫𝟐 , 𝐈𝟐 , 𝐎𝟐 , 𝐅𝟐 ) .                                                                         

                                                                                       فرق جهد :            أكتر  جلفانية لهالتكوين خلية   -⑫

ي بينهم أبعد نختار
ال يعتز ز                                              فرق جهد ممكن .  أكتر  عنصرين عن بعض من ناحية جهد أخت 

                                                                                                   فرق جهد :  أقل لتكوين خلية جلفانية لها -⑬

ي بينهم أبعد نختار
ال يعتز ز                                                                                           فرق جهد ممكن .  قلأ  عنصرين عن بعض من ناحية جهد أخت 
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ي حالة العناصر ( تحضت  )  كلمة -⑭
ز
ي مثل ( الجزيئات)  الافلزيةف

, 𝐂𝐋𝟐)  يعتز 𝐁𝐫𝟐 , 𝐈𝟐 )  ي حالة   تأكسد  تكون بمعتز
ز
اما ف

الالعناصر الفلزية تكون بمعتز  ز  .  أخت 

ي تتفاعل مع حمض الهيدروكلوريك المخفف -⑮
غاز  تحررأو  وتطلق( 𝐇𝐂𝐋)  عندما يطلب السؤال العناصر الت 

ز                                                                                                                                                       : ( 𝐇𝟐)  الهيدروجي 

ز  ي العناصر الانشط من الهيدروجي 
ال , يعتز ز ي الاقل جهد أخت 

ل  , يعتز ز ي الاقوى كعامل مخت 
ي الىي فوق   ,ويعتز

يعتز

ي الجدول
ز
ز ف                                                                                    .  الهيدروجي 

 

 

ي خلية  -①
ز
ي يحدث ف

+  𝐀  جلفانيةاذا كان التفاعل الآئ    𝐁+𝟐   →   𝐀+𝟐  +   𝐁 فإن  : 

 ( تزداد𝐀كتلة القطب )   -ب(                         (          𝐁طب السالب هو )الق -( أ

ي وعائه                     𝐀+𝟐يزداد تركت   )  -ج( 
ونات تتحرك من قطب )   -د(          ( ف   ( 𝐀طب )ق( الى 𝐁الالكتر

 

 ما عدا :  𝐌𝐠|𝐌𝐠+𝟐 || 𝐂𝐮+𝟐|𝐂𝐮  لخلية الجلفانيةبالنسبة إلى ا،  تية صحيحةلآ جميع العبارات ا -②

ل ( 𝐌𝐠)  -ب(                           د  ؤكسأقوى عامل م( 𝐂𝐮+𝟐)  -( أ  أقوى عامل مختر 

ال تمثل نصف خلي 𝐂𝐮+𝟐|𝐂𝐮  - د(                                      ( 𝐌𝐠) تزداد كتلة قطب  -ج(   ة الأختر 

 

ال للقطبقيمة  -③ ز ال للقطبمن قيمة   أقل( 𝐑)  جهد الاخت  ز ي الخلية( 𝐂)  جهد الاخت 
ز
 المكونة من الجلفانية ف

 (𝐑 , 𝐂 ) : فإن العبارة الصحيحة فيما يلىي 

 ( 𝐑+𝟐العامل المؤكسد الأقوى ) -ب(                         ( 𝐂 الفولتميتر الى قطب ) يتجه مؤش   -( أ

 تزداد ( 𝐂+𝟐تركت   أيونات )  -د(                                      (        𝐂ة قطب ) تقل كتل  -ج( 

 

ز  -④ ي الخلية الجلفانية المكونة من القطبي 
ز
, 𝐀)  ف 𝐌 ) ، وعاءنطرة الملحية باتجاه عتر القالايونات الموجبة  تتحرك  

 (𝐀 )تية صحيحةي العبارات الآ أف  : 

ي وعائه  ( 𝐌+𝟐)  أيوناتيقل تركت    -ب(                                        هو قطب المصعد  ( 𝐀)  -( أ
 ف 

 الاقل نشا القطب ( 𝐀) -ج( 
ً
ي الخليةهو العا ( 𝐀) -د(                                       طا

ل ف   مل المختر 

ي امتحان الدرس ال 
ثائز  
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 تعد من صفات الخلية الجلفانية :  أي من الآتية لا  -⑤

ال -ب(                               السالب  د القطبقطب المصع -( أ ز ي  تفاعل التأكسد والاخت 
 الحدوث  تلقائ 

   سالب المعياري قيمة جهد الخلية -د(            ها الطاقة من كيميائية الى كهربائيةل فيتتحو  -ج( 

 

ي الظروف المعيارية أجب عن الاس اذا ك *
ز
ي يمثل خلية جلفانية تلقائية الحدوث ف

𝟖)  ئلةان التفاعل الآئ  − 𝟔 ) :             

 .                                                 𝟐𝐂𝐫 +   𝟑𝐒𝐧+𝟐  →   𝟐𝐂𝐫+𝟑  +   𝟑𝐒𝐧 

 العبارة الصحيحة فيما يلىي هي :  -⑥

ي وعائه   ( 𝐒𝐧+𝟐)  أيوناتتركت     يزداد  -ب(                                           يمثل قطب المهبط ( 𝐂𝐫)  -( أ
 ف 

ي من  -ج( 
   ( 𝐂𝐫) تقل كتلة صفيحة  -د(                    ( 𝐂𝐫)الى  ( 𝐒𝐧)يسري التيار الكهربائ 

 

ل -⑦ ز ي الخلية   ضعفالأ  العامل المخت 
ز
 و : هف

 𝐒𝐧د(                              𝐒𝐧+𝟐جـ(                              𝐂𝐫+𝟑ب(                          𝐂𝐫أ(    

 

 : العبارة الصحيحة فيما يلىي هي  -⑧

 هو  -ب(             ( 𝐂𝐫)  ة الى وعاءلملحي طرة اعتر القن موجبةك الايونات التتحر  -( أ
ً
   ( 𝐒𝐧)  القطب الاكتر نشاطا

   ( 𝐒𝐧+𝟐)  ؤكسد الاقوى هو العامل الم -د(                                                         ( 𝐂𝐫)جه مؤش  الفولتميتر الى يت -ج( 

 

ي الخلية  -⑨
ز
 بأن : أي العبارات الآتية ص 𝐀𝐠|𝐀𝐠+ || 𝐂𝐫+𝟑|𝐂𝐫تية  الآ ف

 
                      حيحة ، علما

𝐄𝐫𝐞𝐝𝐮𝐜𝐭𝐢𝐨𝐧(Cr)

𝟎 = − 𝟎. 𝟕𝟑 𝐕     ,       𝐄𝐫𝐞𝐝𝐮𝐜𝐭𝐢𝐨𝐧(Ag)

𝟎 = + 𝟎. 𝟖𝟎  𝐕    

ي                         -( أ
   موجبةهد الخلية ج -ب(                             يحدث فيها تفاعل تلقائ 

ي ملعقة من ) 𝐀𝐠حلول )يمكن تحريك ملا  -ج( 
ي وعاء𝐀𝐠يمكن حفظ محلول )  -د(                 ( 𝐂𝐫( ف 

   ( 𝐂𝐫من ) ( ف 

ي الخلية الجلفانية الاتية  -⑩
ز
 هي :   𝐀𝐋 | 𝐀𝐋+𝟑   ||  𝐍𝐢+𝟐| 𝐍𝐢معادلة التفاعل الكلىي ف

+ 𝐀𝐋  -أ(     𝐍𝐢+𝟐 → 𝐀𝐋+𝟑 + 𝐍𝐢                   )𝟐 -ب𝐀𝐋 +  𝟑𝐍𝐢+𝟐 → 𝟐𝐀𝐋+𝟑 + 𝟑𝐍𝐢      

𝐀𝐋+𝟑   -( ج  +  𝐍𝐢 → 𝐀𝐋 + 𝐍𝐢+𝟐                     )𝟐  -د𝐀𝐋+𝟑 +  𝟑𝐍𝐢 → 𝟐𝐀𝐋 + 𝟑𝐍𝐢+𝟐 
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ز تعد لا أي من الاتية  -⑪  :  يهوالظروف المناسبة ف المعياري من مكونات قطب الهيدروجي 

              𝐚𝐭𝐦 𝟏))  بضغط مقداره ( 𝐇𝟐)  غاز  -ب(                                       صفيحة من البلاتي    -أ(  

كت   ( +𝐇)  أيونات -د(                             (     𝐂⁰ 𝟑𝟓) درجة الحرارة -ج(  
 (𝐌 𝟏)  بتر

 

ي الخلية الجلفانية : وضائف القنطرة تية تعد من اي من الآ  -⑫
ز
 المحلية ف

ونات م -أ(  ي الخلية -ب(                   ن المصعد الى المهبط نقل الالكت 
ز نصفز                 معادلة الشحنة الكهربائية بي 

 قطب المهبط  زيادة كتلة -د(                                                 قياس فرق جهد الخلية -ج( 

 

( 𝐙+𝟐)  ولا يمكنه حفظ محلول من( 𝐘+𝟐)  منول ه حفظ محليمكن ( 𝐗)  ن الوعاء المصنوع من الفلزاذا علمت أ -⑬

لة  ناصر حسب قوتها فإن ترتيب الع  ، ز ي : كلآ  كعوامل مخت 
 ئ 

𝐗 -أ(  < 𝐘 < 𝐙                                                    )ب-  𝐙 < 𝐗 < 𝐘      

𝐙   -( ج < 𝐘 < 𝐗                                                     )د-  𝐘 < 𝐗 < 𝐙 

 

ال المعياري لأنصاف التفاعلات المبينة  ( ري لاكتر من دورةوزا)  * ز  على جهود الاخت 
 
ي الجدول المجاور , أجب   أعتمادا

ز
ف

𝟐𝟎)  عما يلىي  − 𝟏𝟒 )  : 

 :  كعامل مؤكسد قوىالأ ما العنصر -⑭

      𝐁𝐫𝟐  -ب(                                                  𝐀𝐠+𝟏 -أ( 

 −𝐁𝐫  -د(                                              𝐌𝐧+𝟐   -( ج

 

ونات  لكسبميل  قلالأما العنصر  -⑮  : الالكت 

 −𝐁𝐫  -د(                         𝐌𝐧+𝟐   -( ج                          𝐁𝐫𝟐  -ب(                             𝐀𝐠+𝟏 -أ( 

 

ز   ويحرر  ( 𝐇𝐂𝐋) المخفف ما الفلز الذي يتفاعل مع محلول حمض الهيدروكلوريك  -⑯ ي  ولا يذوبغاز الهيدروجي 
ز
ف

 : ( 𝐅𝐞+𝟐)  أيونات

 𝐀𝐠  -د(                              𝐌𝐧   -( ج                                𝐂𝐮 -ب(                                     𝐍𝐢 -أ( 

𝐄⁰  ال ز  أنصاف تفاعلات الاخت 

− 𝟎. 𝟐𝟓 Ni+2 + 2ē → Ni 
+ 𝟎. 𝟖𝟎 Ag+ + 1ē → Ag 
− 𝟏, 𝟏𝟖 Mn+2 + 2ē → Mn 
+ 𝟏, 𝟎𝟔 Br2 + 2ē → 2Br− 
− 𝟎. 𝟒𝟒 Fe+2 + 2ē → Fe 
+ 𝟎. 𝟑𝟒 Cu+2 + 2ē → Cu 
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 : فرق جهد ممكن  أعلىاللذين يكونان خلية جلفانية لها   الفلزانما هما  -⑰

, 𝐌𝐧 -أ(   𝐁𝐫𝟐                      )ب-  𝐅𝐞 , 𝐀𝐠                     ج )-   𝐌𝐧 , 𝐂𝐮                        )د- 𝐌𝐧 , 𝐀𝐠 

 

يتات النحاس   محلولهل يمكن تحريك  -⑱  :  ( 𝐀𝐠) من الفضه  بملعقة(  𝐂𝐮𝐒𝐎𝟒) كتر

            لا يمكن -ب(                                                  يمكن -أ( 

 

ي  ( 𝐍𝐢) من النيكل  قطعةهل يمكن حفظ  -⑲
ز
ات الفضه  محلول ف    :  ( 𝐀𝐠𝐍𝐎𝟑) من نت 

             لا يمكن -ب(                                                 يمكن -أ( 

 

 هي : كعوامل مؤكسدة حسب قوتها   ةالفلزي  رتيب العناصر ت -⑳

𝐌𝐧+𝟐 -أ(  < 𝐅𝐞+𝟐 < 𝐍𝐢+𝟐 < 𝐂𝐮+𝟐 < 𝐀𝐠+𝟏           )ب-  𝐌𝐧+𝟐 < 𝐅𝐞+𝟐 < 𝐍𝐢+𝟐 < 𝐀𝐠+𝟏 < 𝐂𝐮+𝟐      

𝐌𝐧+𝟐 -( ج < 𝐅𝐞+𝟐 < 𝐂𝐮+𝟐 < 𝐍𝐢+𝟐 < 𝐀𝐠+𝟏            )د-  𝐀𝐠+𝟏 < 𝐂𝐮+𝟐 < 𝐍𝐢+𝟐 < 𝐅𝐞+𝟐 < 𝐌𝐧+𝟐 

 

ي  بيانات خلايا جلفانية لفلزات  (2017 وزارة)  *
ز الجدول الائ  اضيةيبي  , 𝐙)  أفت  𝐘 , 𝐗 )موجبة أدرس   أيوناتها ثنائية

ي الجدول ثم أجب عن الاسئلة
ز
𝟐𝟒)  البيانات ف − 𝟐𝟏 ) : 

 المصعد  جهد الخلية  الخلية الجلفانية 

𝐘 − 𝐗 𝟎. 𝟔𝟎 𝐕 𝐗 

𝐙 − 𝐘 𝟐, 𝟏𝟐 𝐕 𝐘 

𝐇𝟐 − 𝐙 𝟎, 𝟐𝟓 𝐕 𝐙 

21                                                                                                                                                        
ل -( 21 ز    :  قوىالأ حدد العامل المخت 

 𝐇𝟐  -د(                              𝐙   -( ج                                𝐘 -ب(                                       𝐗 -أ( 

 

ال المعياري للفلز جهد ما هي قيمة -( 22 ز     : ( 𝐘)  الاخت 

,𝟎− -أ(  𝟐𝟓 𝐕                      )𝟎−  -ب, 𝟐𝟓 𝐕                𝟐+   - ( ج, 𝟑𝟕 𝐕              )𝟐−  -د, 𝟑𝟕 𝐕 
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 : فرق جهد ممكن  أكتر اللذان يكونان خلية جلفانية لها  الفلزينحدد  -( 23

,  𝐗 -أ(  𝐘                         )ب-  𝐗  , 𝐙                            ج )-   𝐗 , 𝐇𝟐                              )د-  𝐙 , 𝐘 

 

ال أي من التفاعلات الآ  -( 24 ز ي تية لا يمثل تفاعل تأكسد وأخت 
 :  تلقائ 

𝐗 + 𝐘+𝟐  -أ(    →  𝐗+𝟐 + 𝐘                           )ب-  𝐘 + 𝐙+𝟐  →   𝐘+𝟐 +  𝐙      

𝐗+𝟐 -( ج + 𝐙 →   𝐗 + 𝐙+𝟐                            )𝟐  -د𝐇+ + 𝐙 →   𝐇𝟐  +  𝐙+𝟐 

 

ي الظروف المعياريةجدول ايتصمن ال  ( 2022وزارة ) *
ز
اضيةأقطابها ,  لمجاور خلايا جلفانية ف  فلزات لها رموز أفت 

(𝐗 , 𝐘 , 𝐙 , 𝐖)  ي شحنة كل منها تساوي
ز المعياري ، ( 𝟐+)الت    أجب عن الاسئلة   بالاضافة الى قطب الهيدروجي 

 (𝟐𝟖 − 𝟐𝟓 ) : 

 𝐄𝟎𝐕 المعلومات الاقطاب  الرقم

1 (𝐘 − 𝐙 ) أيونات حفظ  يمكن(𝐘+𝟐) وعاء مصنوع من  في(𝐙 ) . + 𝟏, 𝟎𝟒 

2 (𝐗 − 𝐇𝟐 ) ز غ يتصاعد ,𝟎 +   .  (𝐇𝟐)  از الهيدروجي  𝟒𝟎 

3 (𝐗 − 𝐙 ) ذرات  ترسبت (𝐙 )عند وضع قطعة من الفلز  (𝐗 )ي محلول
ز
,𝟎 + .  (𝐙+𝟐) أيونات ف 𝟐𝟔 

4 (𝐗 − 𝐖 )  (𝐖 )  ل من أضعف ز ,𝟎 + .( 𝐗) كعامل مخت  𝟕𝟒 

 

ي الخلية الجلفانية قطباها -( 25
ز
𝐘)  ف − 𝐙 )حيحة : ، فإن العبارة الص 

 (𝐘بملعقة من )  ( 𝐙)  أيونات حريك محلوليمكن ت -ب(                                    بوجقطب الماليمثل  ( 𝐘) القطب  -( أ

ال أيونات ( 𝐘)  يستطيع العنص  -ج(  ونات عتر  -د(          من محاليله ( 𝐙)  أختر   (  𝐘الى ) ( 𝐙)   الاسلاك منتتحرك الالكتر

 

ز الأ  -( 26  : ( 𝐇𝟐) يون الذي يستطيع أكسدة عنصر الهيدروجي 

 𝐖+𝟐  -د(                              𝐘+𝟐   -( ج                               𝐗+𝟐  -ب(                             𝐙+𝟐 -أ( 

 

ي تمثل التفاعل  -( 27
ي غ المعادلة الت 

 : ت  التلقائ 

𝐖+𝟐  -أ(     +  𝐙 →  𝐙+𝟐 + 𝐖                           )ب-  𝐘 + 𝐖+𝟐 →   𝐖 + 𝐘+𝟐      

𝐘+𝟐 -( ج + 𝐗 →   𝐘 + 𝐗+𝟐                             )𝟐 -د𝐇+ + 𝐙 →   𝐇𝟐  +  𝐙+𝟐 



 

 

لميُ جبين على وقبلةُ، سلامُ )                             ( سنلتقي عظيمُ ياُ منيُ  عهدا ُ ينتظرنيُ، الطريق قارعةُ  على  يقفُ الذي  ح   
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ي الجدول أجب عن الاسئلة (2021وزارة ) * 
ز
𝟑𝟎)  بناءً على المعلومات الواردة ف − 𝟐𝟖 )  : 

𝐄𝟎  التفاعل  للتفاعل 

+ 𝟎. 𝟐𝟕 𝐀+𝟐 + 𝐁 → 𝐀 + 𝐁+𝟐 

+ 𝟎. 𝟗𝟖 𝐂+𝟐 + 𝐀 → 𝐂 + 𝐀+𝟐 

− 𝟎. 𝟖𝟓 𝟐𝐇+ + 𝐂 → 𝐇𝟐 + 𝐂+𝟐 

 

 :  تساوي ( 𝐁\𝐂)  لخلية جلفانية قطباها  ( 𝐄⁰𝐕) قيمة الجهد المعياري -( 28

.𝟎 + -أ(  .𝟎 +  -ب(                    𝟖𝟗 ,𝟏 +  -ج(                        𝟒𝟓 .𝟎 + -د(                      𝟐𝟓 𝟏𝟐𝟓 

 

ل  -( 29 ز  : هو  الاضعفالعامل المخت 

 𝐇𝟐 - د(                                  𝐂 -ج(                                𝐁 -ب(                              𝐀 -أ(  

 

ال -( 30 ز .𝟎 −)  تساوي 𝐘+𝟐 اذا علمت أن قيمة جهد أخت  𝟐𝟑 𝐕 )فإن الفلز  (𝐘 )يكون  
 
ي خلية قطباها  مهبطا
ز
 :  ف

 𝐘/𝐇𝟐  -د(                             𝐘/𝐂  -ج(                             𝐘/𝐁  -ب(                         𝐘/𝐀  -أ( 

 

 

 

 

 

 الاجابة  الفرع الاجابة  الفرع الاجابة  الفرع الاجابة  الفرع الاجابة  الفرع

 ج 25 ب  19 ب  13 د 7 ج 1

 د 26 أ 20 ب  14 أ 8 ج 2

 ج 27 أ 21 ج 15 د 9 أ 3

 ج 28 د 22 أ 16 ب  10 ج 4

 ج 29 ب  23 د 17 ج 11 د 5

 ب  30 ج 24 أ 18 ب  12 د 6

"   الاجابات"   
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1 

 

ي تستخدم لمرة وأحدة ولا يمكن إعادة شحنها ، ومثال عليها  ............. البطارية  -(1
 .............  هي التر

 من بطاريات -(2
ً
 ..............  بطارية أيون الليثيوم تعد نوعا

ي بطارية الرصاص للتخزين هي   -(3
يتيك الموجود ف     .................  كثافة محلول حمض الكتر

 ، فتعطي البطارية              ...............  جهد الخلية الواحدة لبطارية الرصاص يساوي -(4
ً
                          تقريبا

 ...............  فرق جهد يساوي

  عن ألواح الرصاص فبتالىي لا  ..............  نتيجة حركة المركبات المستمرة على الطرق تسقط مادة  -(5

 نستطيع إعادة شحن بطارية الرصاص الحمضية . 

ي سيارات .............  أستخدمت بطارية أيون الليثيوم لأول مرة عام  -(6
 ..............  وتستخدم ف 

ي بطارية أيون الليثيوم من -(7
 ..............  الذي يعمل على تخزين أيوناته ..............  يتكون المصعد ف 

ي بطارية أيون الليثيوم من بلورات عنص أنتقالىي ، الذي يعمل على تخزين  -(8
    ............... يتكون المهبط ف 

ي بطارية أيون الليثيوم تتأكسد  -(9
 عند المصعد . ................ ف 

ي أ( -(10
 .....................  -ج(...................  -ب( ...................  -بطارية أيون الليثيوم تتمت   ف 

حديدية وتتقسر  عبارة عن مادة هشة صلبة بنية اللون تتكون على الاشياء ال.......................  -(11

 بسهولة . 

 .................. نحمي السفن والانابيب الحديدية المدفونة تحت الأرض من التآكل باستخدام طريقة  -(12

ي حماتيه من التآكل )أكتر ، أقل( .  .................. المغنيسيوم لأنه يستخدم فلز  -(13
 من الحديد ف 

ً
 نشاطا

ي شعان ما تتأكسد  ............... تتفاعل أيونات الحديد مع أيونات الهيدروكسيد لتنتج مادة  -(14
التر

 مكونة الصدأ . 

مثل بطارية أيون الليثيوم و بطارية الرصاص  القابلة لاعادة الشحن البطاريات يعاد شحن  عندما  -(15

 .............  الى ............. حيث تتحول فيها الطاقة من  ................. الحمضية فإن الخلية تعمل كخلية 

الويحدث فيها   .................  تفاعل تأكسد وأختر 

 

ة ـانيـفـلـجـا الـلايـالخات ـقـي ـبـتطار ـبـت ـأخ  
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.𝟏  -( 3            ( التخزين)  يةالثانو  -( 2        الجافةالبطاريات  – وليةالأ -( 1 𝟐𝟖 𝐠\𝐜𝐦𝟑          4 )-  𝟐 𝐕 –   𝟏𝟐 𝐕     

5 )-  𝐩𝐛𝐒𝐎𝟒              6 )-  الجرافيت -( 7               هرباءالك – 1991عام  (𝐂𝟔 )              8 )- 9       أيونات الليثيوم 

         يمكن اعادة شحنها ، كثافة طاقتها عالية  -( 𝐋𝐢+         10 ايوناتالليثيوم عند المصعد متحوله الى  ذرات تتأكسد  -( 9

 البطارية خفيفة الوزن  ، مئات المرات                                                                                                           . 

 𝐅𝐞(𝐎𝐇)𝟐𝐈𝐈  هيدروكسيد الحديد  -( 14           أكتر  - ( 13       الحماية المهبطية  -( 12     صدأ الحديد -( 11

ي   -( 15
  كخلية جلفانية  – كخلية تحليل كهربائ 

 

 

 

ي  *
ال  :   خلايا التحليل الكهربائ  ي   غت  خلية كهروكيميائية يحدث فيها تفاعل تأكسد واختر 

 .  بفعل الطاقة الكهربائية تلقائ 

ي  *
ي عملية  :  التحليل الكهربائ 

ال  إمرار تيار كهربائ  ي مصهور أو محلول مادة كهرلية مما يسبب حدوث تفاعل تأكسد واختر 
ف 

ي 
 .  غت  تلقائ 

ي  *
 :  مقارنة الخلايا الجلفانية مع خلايا التحليل الكهربائ 

 الكهربائيُخلايا التحليل  الخلايا الجلفانية  وجه المقارنة 

ُغيرُتلقائيُُتلقائيُ تلقائية حدوث التفاعلات  

 من كهربائية الى كيميائية  كيميائية الى كهربائية من   تحولات الطاقة

 ( −)  المهبط ( ، +)  المصعد ( +)  المهبط ( ، −)  المصعد شحنات المصعد والمهبط 

 ( −)  سالبة (+)  موجبة إشارة جهد الخلية المعياري

ال عند   المهبط  المهبط  حدوث عملية الاختر 

 المصعد  المصعد  عند  تأكسد حدوث عملية ال

 

ي * 
  :  أنواع التحليل الكهربائ 

ي  -①
ي  -②                     مادة كهرلية لمصهور التحليل الكهربائ 

 مادة كهرلية  لمحلولالتحليل الكهربائ 

                                                                                                                                                                                    

ز المحلول والمصهور*    :  ما الفرق بي 

 . لتنتج أيونات موجبة وسالبة  استخدام الحرارةتحويل المادة الايونية الصلبة الى الحالة السائلة عن طريق  :  المصهور -

 . لتنتج أيونات موجبة وسالبة  أستخدام الماءتحويل المادة الايونية الصلبة الى الحالة السائلة عن طريق  :  المحلول -

ي الخلايا ال 3         لثثاال الدرس 
تحليل الكهربائ   
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ي : * 
 مكونات خلية التحليل الكهربائ 

   .  لمادة أيونية  مصهور  أو محلول وعاء يحتوي على -①

ز  أو الجرافيت منخاملة  أقطاب -② ي تطبيقات خلية التحليل ،  البلاتي 
ي من أما ف 

                                                                    الكهربائ 

ي وتقنية الفلزات فإنا نستخدم أقطاب
  .  فعالة الطلاء الكهروبائ 

 .  توصيلك لاأس -④             .   بطارية -③

 

ي  *
  :  آلية عمل خلية التحليل الكهربائ 

  وجبلماخر بقطبها ل القطب ا، ويوصل  هبط لماويسم  السالبقطاب الخاملة بقطب البطارية لأ يتم توصيل أحد ا -①

ي من  تكسبهاشحنات المصعد والمهبط ) بمعت  أن  .  صعدلماويُسم 
 . ( خلال البطارية خلية التحليل الكهربائ 

ونات عتر الاسلاك الخارجية من  -② ( بفعل السالب)  المهبط الى قطب  ( الموجب)  المصعد قطب تتحرك الالكتر

 . البطارية 

ي ختلفة  لميونات الأ تتحرك ا -③
ي خالفة لها لماقطاب لأحلول نحو المصهور أو االم ف 

ز
بمعت  أن الايونات  الشحنة ف

 . ( المهبط )  السالبتتحرك الى القطب  الموجبة( والايونات المصعد)  الموجبتتحرك الى القطب   السالبة

ال يحدث  -④ ز ي حالة   لماءا) أو  وجبلمايون ل لاخت 
  .  هبط لما على ( المحلولف 

ي حالة   لماءا) أو  السالبيون لل  تأكسديحدث  -⑤
 .  صعدلما على( المحلولف 

ونات من لإلتخرج ا -⑥  .  مرة ثانية لتكمل دورتها  البطاريةتعود إلى  ثم  المهبط الى  ثم صعدلماكتر

 من جهد الخلية  أكتر المستخدم يجب أن يكون   جهد البطارية -
 

 * 
ً
ي لمصاهت  المواد الكهرلية "                                :  أولا

 " التحليل الكهربائ 

ي لمصهور بروميد الكالسيوم ) :  سؤال* 
ي التحليل الكهربائ 

ز
                         ( :     𝐂𝐚𝐁𝐫𝟐أجب عن الاسئلة الآتية المتعلقة ف

 بأن : 
 
𝐂𝐚+𝟐    علما + 𝟐ē → 𝐂𝐚              ،              𝐄𝐂𝐚

𝟎 =  −𝟐. 𝟕𝟔 𝐕                                                                        

𝐁𝐫𝟐                و  + 𝟐ē → 𝟐𝐁𝐫−           ،              𝐄𝐁𝐫𝟐

𝟎 = +𝟏. 𝟎𝟕 𝐕 

اللأ اونصف تفاعل  التأكسدأكتب نصف تفاعل  -① ز ي  الكلىي والتفاعل  خت 
ي  ف 

 :  خلية التحليل الكهربائ 

ي للمصهور  نواتجأستنتج  -②
 :  التحليل الكهربائ 

ي للمصهور لإ زم الا جهد البطاريةأتوقع  -③
  :  حداث تفاعل التحليل الكهربائ 
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 الحل : 

ل عند 𝐂𝐚+𝟐)  الموجبةيحتوي المصهور على الايونات  - ي تختر 
ي تتأكسد عند −𝐁𝐫) السالبة، والايونات   المهبط ( التر

( التر

 .  المصعد

ال-① 𝐂𝐚+𝟐   :  نصف تفاعل الاختر  + 𝟐ē → 𝐂𝐚   ، 𝟐  :  نصف تفاعل التأكسد𝐁𝐫− → 𝐁𝐫𝟐 + 𝟐ē       .                      

𝐂𝐚+𝟐               :  التفاعل الكلىي  -  +   𝟐𝐁𝐫− →   𝐂𝐚 +   𝐁𝐫𝟐 

وم) :  عند المصعد  -②  ( 𝐂𝐚: ) عند المهبط      ،      (   𝐁𝐫𝟐  غاز التر

 يتم حساب جهد خلية التحليل ويكون جهد البطارية  -③
ً
   : من جهد الخلية الناتج  أكتر أولا

𝐄𝟎𝐂𝐞𝐥𝐥 = 𝐄𝐂𝐚(𝐜𝐚𝐭𝐡𝐨𝐝𝐞)
𝟎 − 𝐄𝐁𝐫𝟐(𝐚𝐧𝐨𝐝𝐞)

𝟎 = −𝟐. 𝟕𝟔 − 𝟏. 𝟎𝟕 = −𝟑. 𝟖𝟑 𝐕 

ي أكتر  المستخدم يجب أن يكون  جهد البطارية -
.𝟑من )  أكتر من جهد الخلية يعت  𝟖𝟑 𝐕 ) . 

 

 * 
 
ي لم "                                :  ثانيا

 "  المواد الكهرلية حاليلالتحليل الكهربائ 

 * 
 
 : ملاحظات مهمه جدا

  يوناتلأ ابي    همنافسو  سباقعملية  تحدثف،  ذابلمكونه ا  فيه ماءحلول لم، أن ا حلوللمصهور والمالفرق بي   ا -

ي  لماءا وجزيئات
 .  هبطلمصعد والمكل من ا  ف 

ال الأقل)  أكتر الذي يمتلك جهد تأكسد  التأكسدتفاعل  صعدلما علىيحدث  - ز  . ( جهد الأخت 

اللأ اتفاعل  هبط لم ا علىيحدث  - ز ال أذي يمتلك جهد ال خت   .  أكتر ختر 

 . يوجد بعض المواد الشاذة عن القاعدة سنتعرف عليها خلال الدرس  -

ل - ز  لغاز  المهبط الماء عند قطب  يخت 
ً
ز منتجا ي   قاعديمع وسط  الهيدروجي 

ي التفاعل الئر
 ( حفظ )  : كما ف 

𝟐𝐇𝟐𝐎 + 𝟐ē → 𝐇𝟐 + 𝟐𝐎𝐇−       ،         𝐄𝐑𝐞𝐝𝐮𝐜𝐭𝐢𝐨𝐧
𝟎 = −𝟎. 𝟖𝟑 𝐕 

 لغاز  المصعدالماء عند قطب  ويتأكسد -
ً
ز منتجا ي مع وسط   الاكسجي 

ي   حمضز
ي التفاعل الئر

 ( حفظ ) :  كما ف 

𝟐𝐇𝟐𝐎 → 𝐎𝟐 + 𝟒𝐇+ + 𝟒ē          ،          𝐄𝐎𝐱𝐢𝐝𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧
𝟎 = −𝟏. 𝟐𝟑 𝐕 

  الكليةالمعادلة  -
ً
𝟐𝐇𝟐𝐎    : لتحليل الماء كهربائيا → 𝟐𝐇𝟐 + 𝐎𝟐 

,+𝐋𝐢الموجبة التية ) جميع الايونات  - 𝐊+ , 𝐍𝐚+, 𝐌𝐠+𝟐, 𝐂𝐚+𝟐, 𝐀𝐋+𝟑, 𝐌𝐧+𝟐 الها ال  أقل( جهد أختر  من جهد أختر 

 
ً
الويحدث له  المهبط على قطب  تكسب المنافسةسوف   الماءالماء فبتالىي دائما ز  لغاز  أخت 

ً
ز منتجا ويكون  الهيدروجي 

 (   حفظ )  .  وسط قاعدي
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,𝐙𝐧+𝟐مثل )  أنتقالىي موجبأي أيون فلز  - 𝐂𝐮+𝟐, 𝐀𝐠+ (   غت  المنغنت )𝐌𝐧+𝟐 الة ال   أكتر ( يكون جهد أختر  من جهد أختر 

الويحدث لهم تفاعل  المهبط هذه الايونات المنافسه على قطب  تكسبفبتالىي  الماء ز  .  أخت 

, −𝐂𝐋)  الهالوجينات - 𝐁𝐫− , 𝐈− )لمنافسه على المصعد ضد وتكسب ا المصعدتتأكسد على قطب  :  باستثناء الفلور

ال  أعلىلأن جهد التأكسد  الماء ال الكلور ) أقللهم )أو جهد الاختر  ال  أعلى( −𝐂𝐋لهم( على الرغم أن جهد أختر  من جهد أختر 

  محلوله مخففاما اذا كان ، ويتصاعد غاز الكلور عند قطب المصعد  يتأكسدالا أن التجارب العملية اثبتت أن الكلور  الماء

   . يتأكسد  فإن الماء هو الذي 

ز السالب - اله  : ( −𝐇)  أيون الهيدروجي  ال   أقلجهد أختر  ي انه  الماءمن جهد أختر 
  يكسبجهد تأكسد فبتالىي  كتر أ يعت 

ي قطب المصعد  التأكسدعلى المنافسه ضد الماء 
−𝟐𝐇      . ( 𝐇𝟐غاز الهيدروجي   )  ويتصاعدف  → 𝐇𝟐 + 𝟐ē 

𝐒𝐎𝟒): مثل   السالبةالايونية بعض المجموعات  -
−𝟐, 𝐏𝐎𝟑

−𝟑, 𝐍𝐎𝟑
−, 𝐅− )ويتأكسد عند المصعد  لا يحدث لهم تأكسد

 منهم الماء
ً
ي التأكسد وينتج غاز   بدلا

 .  𝐎𝟐لأنه أسهل ف 

 

ي لمحلول يوديد البوتاسيوم :  سؤال* 
                                         :  أجب عما يلىي  𝐊𝐈من خلال عملية التحليل الكهربائ 

 بأن :            
ً
+𝐊علما + 𝟏ē → 𝐊            ،            𝐄𝐊

𝟎 = −𝟐. 𝟖𝟗 𝐕  

>                         𝐈𝟐 + 𝟏ē → 𝟐𝐈−       ،              𝐄𝐈𝟐

𝟎 = +𝟎. 𝟓𝟒 𝐕 

 :  سالبالقطب الالمعادلة الحاصلة عند  نصف أكتب -② :  القطب الموجبالمعادلة الحاصلة عند أكتب نصف  -①

ي للم نواتج أكتب -④                        :               الكلىي معادلة التفاعل  أكتب -③
 : حلول التحليل الكهربائ 

ي ، قاعدي ، متعادل) :  ما نوع الوسط الناتج -⑤
 ( حمضز

ي للمحداث تفاعل لإ زم الا جهد البطاريةأتوقع  -⑥
 : حلول التحليل الكهربائ 

 

ي لمحلول  :  سؤال* 
يتات الصوديوم من خلال عملية التحليل الكهربائ                         :  أجب عما يلىي    𝐍𝐚𝟐𝐒𝐎𝟒 كتر

 بأن :            
ً
+𝐍𝐚علما + 𝟏ē → 𝐍𝐚            ،            𝐄𝐍𝐚

𝟎 = −𝟐. 𝟕𝟏 𝐕  

                           :  القطب الموجبالمعادلة الحاصلة عند أكتب نصف  -①

 :  القطب السالبالمعادلة الحاصلة عند  نصف أكتب -②

ي للم نواتج أكتب -④:               الكلىي معادلة التفاعل  أكتب -③
 : حلول التحليل الكهربائ 

ي ، ) :  ما نوع الوسط الناتج -⑤
 ( قاعدي ، متعادلحمضز

ي للملإ زم الا جهد البطاريةأتوقع  -⑥
 : حلول حداث تفاعل التحليل الكهربائ 
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ي خلية التحليلغت  صحيحة إحدى العبارات الآتية  -①
ز
ي :  فيما يتعلق ف

 الكهربائ 

ي يحدث فيها تفاعل  -( أ
 كيميائية الى  كهربائيةل الطاقة فيها من تتحو  -ب(                                     غت  تلقائ 

    موجب جهد الخلية  -د(                                          الشحنة جبمو المصعد  -ج( 

 

ي : لا تعد  أي من الآتية  -②
 من أستخدامات خلايا التحليل الكهربائ 

  تحويل الطاقة من كيميائية الى كهربائية -ب(                                      ياتار شحن البط -( أ

ي  -د(                                          تنقية الفلزات -ج( 
  الطلاء الكهربائ 

 

ي غت  صحيحة الآتية إحدى العبارات  -③
ي خلايا التحليل الكهربائ 

ز
 :  فيما يتعلقة ف

 السالب المهبط هو القطب  -ب(              جهد الخلية يساويجهد البطارية المستخدمة  -( أ

ونات فيها من  -ج(     عند قطب المصعد السالبة تتأكسد الايونات  -د(           المهبط الى  المصعدتتحرك الالكتر

 

ي لمصهور )عند التحليل  -④
 اب البلاتي   فإنه ينتج عند المهبط : قط( باستخدام أ𝐂𝐮𝐁𝐫𝟐الكهربائ 

 𝐂𝐮 -د(                                𝐎𝟐 -ج(                                   𝐁𝐫𝟐 -ب(                               𝐇𝟐 - أ( 

 

ي لمصهور  -⑤
 غرافيت فإنه ينتج عند المصعد : ( باستخدام أقطاب ال𝐂𝐚𝐁𝐫𝟐)عند التحليل الكهربائ 

 𝐎𝟐 -د(                                𝐁𝐫𝟐 -ج(                                   𝐇𝟐 -ب(                             𝐂𝐚 -أ( 

 

ي لمصهور  -⑥
 :  عند المهبطغرافيت فإنه ينتج ( باستخدام أقطاب ال𝐍𝐚𝐁𝐫)عند التحليل الكهربائ 

 𝐎𝟐 -د(                                𝐁𝐫𝟐 -ج(                                   𝐇𝟐 -ب(                             𝐍𝐚 -أ( 

ي لمصهور  -⑦
 غرافيت فإنه ينتج عند المصعد : ( باستخدام أقطاب ال𝐂𝐮𝐂𝐋𝟐)عند التحليل الكهربائ 

 𝐂𝐋𝟐 -د(                                   𝐂𝐮 -ج(                                   𝐇𝟐 -ب(                             𝐎𝟐 -أ( 

ثالث ال امتحان الدرس   
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ي لمصهور  -⑧
و الغاز لناتجة الى عدد مولات ا صوديومفإن عدد مولات ال ( 𝐍𝐚𝐁𝐫)عند التحليل الكهربائ   تصاعد الم متر

   يساوي : 

 𝟒 -د(                                      𝟑 -ج(                                    𝟐 -ب(                                𝟏 -أ( 

           

ي لمصهور   -⑨
نواتج عملية التحليل  جرافيت ، فإنباستخدام أقطاب ال ( 𝐍𝐚𝐂𝐋)كلوريد الصوديوم عند التحليل الكهربائ 

 هي : 

ز يدر ه – صوديوم -( أ ز غاز  – كلورغاز ال -ب(                                       وجي     الاكسجي 

ز غاز  – غاز الكلور -د(                                          ركلو الغاز  – وديومص -ج(     الهيدروجي 

 

ي لمحلول  -⑩
 : قطب المهبط ه ينتج عند ( باستخدام أقطاب البلاتي   ، فإن𝐊𝐈يوديد البوتاسيوم )عند التحليل الكهربائ 

 𝐎𝟐  - د(                                    𝐊  -ج(                                   𝐈𝟐  -ب(                           𝐇𝟐 -أ( 

 

ي لمحلول  -⑪
 :  ، نوع الوسط الناتج ( باستخدام أقطاب البلاتي   𝐊𝐈يوديد البوتاسيوم )عند التحليل الكهربائ 

ي  -أ(  
ي  -د(                             ادلمتع -ج(                           قاعدي -ب(                        حمضز

 كر ء مما ذ لا شر

 

ي لمحلول  -⑫
قطب  ه ينتج عند ( باستخدام أقطاب البلاتي   ، فإن𝐂𝐮𝐁𝐫𝟐يوديد البوتاسيوم )عند التحليل الكهربائ 

 :  والمهبط المصعد 

𝐇𝟐 -أ(  − 𝐎𝟐                )ب-  𝐂𝐮 − 𝐎𝟐                     )ج-  𝐇𝟐 − 𝐁𝐫𝟐                    )د-  𝐂𝐮 − 𝐁𝐫𝟐 

 

ي لمحلول  -⑬
 : ، نوع الوسط الذي ينتج  ( باستخدام أقطاب البلاتي   𝐂𝐮𝐁𝐫𝟐يوديد البوتاسيوم )عند التحليل الكهربائ 

ي  -أ( 
ي  -د(                             ادلمتع -ج(                            قاعدي -ب(                      حمضز

 كر ء مما ذ لا شر

 

ي لمحلول   -⑭
يتات الصوديومعند التحليل الكهربائ        قطبه ينتج عند ، فإن تجرافي ( باستخدام أقطاب ال𝐍𝐚𝟐𝐒𝐎𝟒)  كتر

 :  صعد الم

, 𝐇𝟐𝐒𝐎𝟒 -أ(  𝐇𝟐            )ب-  𝐇𝟐𝐒𝐎𝟒 , 𝐎𝟐                )ج-  𝐍𝐚𝐎𝐇 ، 𝐇𝟐                )د-   𝐍𝐚𝐎𝐇 ، 𝐎𝟐 
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ي لمحلول   -⑮
يتات الصوديومعند التحليل الكهربائ  نوع الوسط الذي ،  تجرافي ( باستخدام أقطاب ال𝐍𝐚𝟐𝐒𝐎𝟒)  كتر

 : ينتج 

ي  -أ( 
ي  -د(                           ادلمتع - ج(                               قاعدي -ب(                          حمضز

 كر ء مما ذ لا شر

 

ي لمحلول مج -⑯
لمصعد وتصاعد لغاز  لوحظ تصاعد لغاز الاكسجي   عند اهول عند إجراء عملية التحليل الكهربائ 

ي عملية التحلالهي
  ؤال جميلس : يل هو دروجي   عند المهبط فإن المحلول المستخدم ف 

 𝐂𝐮𝐁𝐫𝟐  -د(                        𝐂𝐮𝐒𝐎𝟒  - ج(                                   𝐊𝐈  -ب(                         𝐊𝐍𝐎𝟑 -أ( 

 

ي بينما  𝐗أستخلاص الفلز )  لا يمكن -⑰
( من أحد  𝐘أستخلاص الفلز )  يمكن( من أحد أملاحه المائية بالتحليل الكهربائ 

ي 
ل الاقوى، حدد صيغة أملاحه المائية بالتحليل الكهربائ  ز  :  العامل المخت 

 𝐇𝟐 -د(                             𝐇𝟐𝐎 -ج(                                         𝐘-ب(                                 𝐗 -أ( 

 

اضية الاتيةمن خلال دراستك للعناصر   * , 𝐗: ) الفلزية الافت  𝐘 , 𝐙 , 𝐌  ) ي شحنة كل منها
تم الحصول على  ( 𝟐+) الت 

 ثم أجب عن الاسئلة
 
𝟐𝟐)  النتائج التالية ، أدرسها جيدا −  ؤال جميل س :   ( 𝟏𝟖

ي  𝐌𝐒𝐎𝟒  محلوليجوز حفظ  لا  -
 .  𝐘مصنوع من الفلز  وعاءف 

, 𝐘جهد الخلية الجلفانية المكونة من )  - 𝐙 )من جهد الخلية الجلفانية المكونة من ) أقل𝐙 , 𝐗    وقد لوحظ أن تركت )

 مع الزمن .  يزداد( 𝐙+𝟐أيونات ) 

ي المحلول  هبط الم( عند 𝐇𝟐غاز الهيدروجي   )   يتصاعد  -
سب،  الاولف  ي المحلول  المهبط ( عند 𝐗ذرات )  وتتر

ي ف 
،   الثائز

 ( . 𝐗𝐂𝐋𝟐( و )𝐌𝐂𝐋𝟐لكل من المحلولي   )

, 𝐗ب العناصر الفلزية ) يرتت -⑱ 𝐘 , 𝐙 , 𝐌   كعوامل مؤكسدة(  حسب قوتها  : 

𝐌+𝟐 -أ(  < 𝐙+𝟐 < 𝐘+𝟐 < 𝐗+𝟐           )ب-  𝐘+𝟐 < 𝐙+𝟐 < 𝐌+𝟐 < 𝐗+𝟐      

𝐙+𝟐 -( ج < 𝐘+𝟐 < 𝐌+𝟐 < 𝐗+𝟐            )د-  𝐗+𝟐 < 𝐌+𝟐 < 𝐘+𝟐 < 𝐙+𝟐 

 

 : ( 𝐌+𝟐أيونات )  محلول  تحريكمنه ل  ملعقةصنع  يمكنما هي صيغة الفلز الذي  -⑲

 𝐗 -د(                             𝐇𝟐𝐎 -ج(                                         𝐘-ب(                                 𝐙 -أ( 
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ي  نواتجما هي  -⑳
 :  هبطعند قطب الم ( 𝐙𝐒𝐎𝟒)  لمحلولالتحليل الكهربائ 

, −𝐎𝐇 -أ(  𝐇𝟐                    )ب-  𝐎𝐇− , 𝐙                       )ج-  𝐇+, 𝐎𝟐                           )د- 𝐙 , 𝐇𝟐 

 

ي  نواتجما هي  -( 21
تيب  المصعد , المهبط( 𝐗𝐁𝐫𝟐)  لمصهورالتحليل الكهربائ   : بالتر

, 𝐇𝟐 -أ(  𝐎𝟐                        )ب-  𝐇𝟐  , 𝐁𝐫𝟐                    )ج-  𝐗 , 𝐁𝐫𝟐                          )د-  𝐗 , 𝐎𝟐 

 

سب اتي الفلز أ -( 22 ي لمزيــــج  المهبط عند   يت 
،  𝐙(𝐍𝐎𝟑)𝟐   ،𝐗(𝐍𝐎𝟑)𝟐 مصاهت  أثناء عمل التحليل الكهربائ 

𝐌(𝐍𝐎𝟑)𝟐   ،𝐘(𝐍𝐎𝟑)𝟐   : 

 𝐗 -د(                                  𝐌 -ج(                                     𝐘-ب(                                   𝐙 -أ( 

 

ي لمحلول  -( 23
                                 :  هد البطارية المستخدمةفإن ج 𝐂𝐮𝐁𝐫𝟐  بروميد البوتاسيوممن خلال عملية التحليل الكهربائ 

 بأن
 
ال  علما ز 𝐄𝐁𝐫𝟐             :  جهود الاخت 

𝟎 = +𝟏. 𝟎𝟕 𝐕            ،            𝐄𝐂𝐮
𝟎 = +𝟎. 𝟑𝟒 𝐕  

,𝟎 -أ(  𝟕𝟑 𝐕                      )𝟎 -ب, 𝟔𝟑 𝐕                         )𝟎  -ج, 𝟑𝟒 𝐕                                   )𝟎  -د, 𝟖𝟓 𝐕 

 

ي  -( 24
, 𝐃(𝐍𝐎𝟑)𝟐 حلولىي مل أثناء عملية التحليل الكهربائ  𝐊(𝐍𝐎𝟑)𝟐  ي المحلول الاول ترسبت ذراتوجد أن

 𝐗الفلز  ه ف 

ي تصاعد غاز الهيدروجي    ، السالبعند القطب 
ي المحلول الثائ 

فإن ترتيب العناصر ،  السالبالقطب عند  𝐇𝟐 بينما ف 

لة هو حسب قو   ؤال جميل س : تها كعوامل مختر 

𝐇𝟐𝐎 -أ(  < 𝐗 < 𝐘                                                )ب-  𝐗 < 𝐇𝟐𝐎 < 𝐘      

𝐘 -( ج < 𝐇𝟐𝐎 < 𝐗                                                  )د-  𝐗 < 𝐘 < 𝐇𝟐𝐎 

 

ي  -( 25
, 𝐃𝐒𝐎𝟒 لمزيــــج مصهوريأثناء عملية التحليل الكهربائ  𝐊𝐒𝐎𝟒  وجد أن الفلز𝐊 سب ،  السالبعند القطب  يت 

 
ً
ي وعاء م ( 𝐑+𝟐حفظ محلول من أيونات )  لا يمكنوايضا

,𝐊) زات فلترتيب ال( ، 𝐊صنوع من ) ف  𝐃, 𝐑 ) حسب قوتها

 ؤال جميل س :  كعوامل مؤكسدة هو 

𝐃+𝟐 -أ(  < 𝐊+𝟐 < 𝐑+𝟐                           )ب-  𝐃+𝟐 < 𝐑+𝟐 < 𝐊+𝟐      

𝐑+𝟐 -( ج < 𝐊+𝟐 < 𝐃+𝟐                          )د-  𝐊+𝟐 < 𝐃+𝟐 < 𝐑+𝟐 
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> 

           

              

 

 

ي  "                                           
 " التطبيقات العملية للتحليل الكهربائ 

 : 
ً
 :  استخلاص الالمنيوم * أولا

ستخلص منها ا لمادةما ا :  سؤال* 
ُ
ي ي
ي لألم الخام الت 

  :  يستخلص بها نيوم وما اسم الطريقة الت 

ستخلص من خام البوكسيت
ُ
.𝐀𝐋𝟐𝐎𝟑  ي 𝟐𝐇𝟐𝐎  وليت -وبطريقة هول  هت 

وليت -تتكوّن خلية هول ا مم :  سؤال *   :  هت 

 ( الجرافيتطبقة داخلية من )  المهبط  -①

ي المصهور( سلسلة من أقطاب الجرافيت)  المصعد -②
ز
                                                                   مغموسة ف

 𝐍𝐚𝟑𝐀𝐋𝐅𝟔 والكريوليت 𝐀𝐋𝟐𝐎𝟑  منيوملألخليط مصهور من أكسيد ا -③

ي "هول :  سؤال* 
ز طريقة التحليل الكهربائ  وليت"  -بي ّ  :  منيوملأل ص الا ستخالا هت 

ال: يحدث  عند المهبط  -① ز ي نيوم  لألميونات الأ  اخت 
الذي   𝐀𝐋الألمنيوم السائل   ويتكون 𝐀𝐋𝟐𝐎𝟑  نيوملألمأكسيد ا ف 

                                                                                                                                                                   يتجمع أسفل الخلية

  كسجي   لأ كسجي   مكونة غاز الأ : تتأكسد أيونات ا صعدلمعند ا -②

ي صعد بشكل دوري لمتغيت  أقطاب افسر   :  سؤال *
ز
وليت  - خلية هول ف                                 :  نيوملألمص الا ستخلا هت 

ي أكسيد الكربون الناتج من تفاعل التأكسد فينتج غاز  O2 كسجي   لأ أقطاب الجرافيت تتفاعل مع غاز ا لأن
وهذا  CO2 ثائ 

 .  قطابلأيؤدي لتآكل ا

 الاجابة  الفرع الاجابة  الفرع الاجابة  الفرع الاجابة  الفرع الاجابة  الفرع

 ج 21 أ 16 ب  11 أ 6 د 1

 د 22 أ 17 د 12 د 7 ب  2

 د 23 ج 18 ج 13 ب  8 أ 3

 ب  24 د 19 ج 14 ج 9 د 4

 أ 25 أ 20 ج 15 أ 10 ج 5

"   الاجابات"   
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 : 
ً
 :  تنقية الفلزات * أولا

ي حتمل وجودها  لم ما الشوائب ا :  سؤال *
ز
  :  صه من خاماتهلا النحاس بعد استخ ف

ز          -① ز  -⑤         الفضة   -④          الذهب  -③          الحديد -②الخارصي   البلاتي 

ي لتنقية النحاسلا وضح مكونات وتفاع :  سؤال *
 :  ت خلية التحليل الكهربائ 

لة من النحاس  :  صعد لما -①
َّ
ي قوالب مشك

يحة رقيقة من النحاس  :  هبط لما- ②      غت  النف  ي ش 
 النف 

ي لإلحلول الما -③
وليت  ي كت 

ز
يتات النحاس  :  الخلية ف  𝐂𝐮𝐒𝐎𝟒   كتر

ز ماذا يحدث  :  سؤال*  ي بي ّ
ز
ي للشوائب ا ف

ي تواجدة  لم خلية التحليل الكهربائ 
ز
 :  صعدلم ا ف

ز والحديد - ال أقل من النحاس لأنتتأكسد ذراتهما  :  الخارصي  ل،  لهما جهد اختر  ي أيوناتها ذائبة  وتت  
 حلوللما ف 

ز  - ال لها ألا ن جهد الأتتأكسد ذراتها  لا  :  الذهب والفضة والبالتي  ي فتتجمع ،  ستخدملمالخلية ا من جهد  علىختر 
قاع  ف 

سبة   الخلية متر

ي   :  سؤال* 
.𝟗𝟗 :  كم درجة نقاوة النحاس الناتج من خلية التحليل الكهربائ  𝟗𝟗% 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


