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 ( Oxidation and reduction) التأكسد والاختزال  الدرس الأول : 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (  Oxidation and Reduction Concept* مفهوم التأكسد والاختزال )

 ــــــم تــــــهـــــتـ

هي أحد فروع الكيمياء ، الذي يهتم بدراسة التحولات بين الطاقة الكيميائية الكهربائية # الكيمياء الكهربائية : 

 الناتجة عن تفاعلات التأكسد والاختزال والتطبيقات العملية المرتبطة بها 

 ليات الحيوية؟: أذكر بعض الأمثلة على تفاعلات التأكسد والاختزال التي تدخل في العم1سؤال

 البناء الضوئي  -الجواب : أ

 التنفس  -ب           

 تحرير الطاقة من الغذاء اللازم لأداء الكائن الحي أنشطته المختلفة  -ج           

 : أذكر بعض الأمثلة على تفاعلات التأكسد والاختزال بشكل عام ؟2سؤال 

 ات ( لتحصل على الطاقة اللازمة لتسييرها حرق الوقود داخل وسائل النقل ) السيار -الجواب : أ

 تكون صدأ الحديد عند تعرضه للهواء الجوي الرطب  -ب

 :# تعريف التأكسد والاختزال قديما 

 ) إتحاد ( المادة الأكسجين   هو تفاعل # التأكسد :

 نزع ) إزالة (  الأكسجين من المادة  # الاختزال :

(S)+  4Fe 2(g) 3CO                          (S)+ 3C 3(S) O22Fe 

 

  ǁǀفالكربون في هذة المعادلة تأكسد لأنه ارتبط بالأكسجين ، أما الاختزال فقد حدث عند نزع الأكسجين من أكسيد الحديد 
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 **  والشكل التالي يوضح الحديد الناتج من عملية الاختزال **

 

 

 

 

 

 

 

 # تعريف التأكسد والاختزال حديثا : 

 ) + (المادة للإلكترونات خلال التفاعل الكيميائي وتصبح الشحنة  فقدو ه # التأكسد :

 (  -) المادة للإلكترونات خلال التفاعل الكيميائي وتصبح الشحنة كسب هو  # الاختزال :

 وتعد هاتين العمليتين متلازمتين وتسمى تفاعل تأكسد واختزال :

 

 دث فيه عمليتا التأكسد والاختزال معا  هو تفاعل كيميائي تح # تفاعل التأكسد والاختزال :

هو جزء من تفاعل التأكسد والاختزال يبين المادة التي تأكسدت ونواتج عملية التأكسد  # تعريف نصف التفاعل :

 المادة التي أختزلت وعدد الإلكترونات المكتسبة ونواتج عملية الاختزال أو، وعدد الإلكترونات المفقودة ، 

 

لكالسيوم مع غاز الكلور حسب المعادلة التالية ، حدد الذرات أو الأيونات التي تأكسدت يتفاعل ا -(1مثال)

 واختزلت في التفاعل التالي ، وأكتب أنصاف التفاعلات  :

2CaCL                   2 (g)+ CL (s)Ca 

   2CL، ذرة الاختزال :  Caذرة التأكسد :  الحل :

  2e +2Ca              (S) Ca+نصف تفاعل التأكسد   : 

 2e               2CL 2(g)CL +-نصف تفاعل الاختزال : 

مركب أيوني تكون من اتحاد  2CaCLفي المواد المتفاعلة متعادل الشحنة ، وأن مركب كلوريد الكالسيوم الناتج  CLو  Caلاحظ أن : 

ا نتيجة تأكسد ذرة الكالسيوم بفقد إلكترونين ، وإختزال : اللذان تكون 2CL-وأيوني الكلور السالب  2Ca+أيون الكالسيوم الموجب 

 جزيء الكلور بحيث تكسب كل ذرة منه الكترون واحد ، ويمكن كتابة المعادلة على شكل نصفي تفاعل ، كما هو مذكور سابقاَ 

 اللمكتسبة خلال عملية الاختزولاحظ أن في هذا التفاعل عدد الإلكترونات المفقودة خلال عملية التأكسد يساوي عدد الإلكترونات ا 
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 سؤال : أحدد ذرة العنصر التي تأكسدت والأيون الذي اختزل في التفاعل ، وأكتب أنصاف تفاعلات التأكسد والاختزال . *

 يتفاعل الحديد مع محلول كبريتات النحاس حسب المعادلة :  -(2مثال)

 4(aq)+ FeSO (s)Cu                   4(aq)+ CuSO (s)Fe 

 

 

 

 

 

     2NaCL                                                                                  22Na + CL-(3مثال )

   

 

  

  Mg + Br2                MgBr2                                                                         -)4( مثال        

 

 

 

 

 2MgO                  22Mg + O                                                                     -(5)مثال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )) قصور هذا التعريف (( :

ين بانتقال كلي للإلكترونات يها يحدث ف لايشمل التفاعلات التي لم وذلك لأنه 

 ، أي إنتقال كامل للإلكترونات   الذرات
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  # أتحقق :

 أحدد الذرات أو الأيونات التي تأكسدت أو أختزلت في التفاعلات الاتية :  -4

(aq)2I+  (aq) 2KBr              2(l) + Br(aq) I2K 

 
 

2(g)CO               2(g) + O(s)  C 

 

 أكتب نصف تفاعل التأكسد ونصف تفاعل الاختزال للتفاعل الاتي :  -2

2(g)+ H (aq) 
+2Zn                 (s)+ Zn(aq) 

+2H 

 

 

 

 

 حدد الذرة التي تأكسدت والذرة التي اختزلت وأكتب نصفي تفاعل التأكسد والإختزال في كل مما يلي :  -1س

1- Zn + Cu+2               Zn+2  + Cu 

 

              

2- Ni + Cu+2                Ni+2 + Cu 

 

 

3- Ba + 2H+                Ba+2 + H2  

 

 

4- CL2 + 2Br -              2CL- + Br2 

 

 

5- 2K + Br2                 2KBr  

 

 

(  1ورقة عمل )   
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 ( Oxidation Number) * عدد التأكسد  

  ات :* ملاحض

 لا يوجد تأكسد دون إختزال ، ولا إختزال من غير تأكسد ) فالعمليتين مترافقتين ( . -1

( فيحدث بينهما -) )+( والسالبة الأيونات الموجبة :ويحدث نتيجة إنتقال الإلكترونات بين المواد المتفاعلة فتتكون 

  تكوين المركبات الأيونيةتجاذب يؤدي إلى 

                                                                2NaCL                   22Na + CLمثل :

لهذين  CL،وإكتساب ذرة  2Na+مما أدى إلى تكوين الأيون الموجب  2eنتيجة فقد ذرة الصوديوم  NaCLونلاحظ تكون 

  CL-2الإلكترونبن لتكوين الأيون السالب 

 ركبات الأيونيه ؟ما نوع الرابطه المتكونه في الم -س

  رابطه أيونيه -ج

توجد بعض عمليات التأكسد والإختزال قد لا تؤدي إلى فقد أو كسب كامل للإلكترونات وتكون ]مركبات  -2

 (    بروابط تساهمية قطبيةجزيئية[ ، ) ترتبط فيما بينها 

 2HCL              2 (g)  +  CL 2 (g)H(g)    مثل : 

 جزيء +  جزيء              مركب جزيئي           

 ) رابطة تساهمية أحادية غير قطبية (  2Hوهنا تكون الرابطة بين ذرتي الهيدروجين  - 

 )رابطة تساهمية أحادية غير قطبية (  2CLوأيضا تكون الرابطة بين ذرتي الكلور  - 

الهيدروجين رابطة تساهمية )فإن الرابطة بين ذرتي الكلور و HCL2أما بالنسبة إلى كلوريد الهيدروجين  - 

 قطبية ( 

  ؟، علل ذلك  HCL) التساهميه القطبيه ( في المركب الجزيئى تتكون الرابطة  -س

بحيث يكون زوج الإلكترونات الرابطة بين الذرتين مزاحا بإتجاه ذرة  CLو  Hوذلك بسبب اختلاف الكهرسلبية بين ذرتي  -ج

( وتظهر على ذرة الكلور           1ظهر على الهيدروجين )شحنة جزيئية موجبة ومقدارها +الكلور دون أن يحدث له أنتقال كلي  ، فت

 كما في الشكل التالي : ( ،   1-) شحنة جزيئية سالبة ومقدارها 
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  # تعريف عدد التأكسد :

بأنه  رففيعالمركبات الجزيئية ، أما في المركبات الأيونية هو الشحنة الفعلية لأيون الذرة في 

الشحنة التي يفترض أن تكسبها الذرة المكونة للرابطة التساهمية مع ذرة أخرى فيما لو انتقلت 

 إلكترونات الرابطة كليا إلى الذرة التي لها أعلى سالبية كهربائية . 

 بحيث : وهو الأحدث  أعداد التأكسد والإختزالوهذا التعريف مبني على 

 التأكسد في عدد  الزيادةهو  # التأكسد :

 في عدد التأكسد  النقصان هو # الإختزال :

 التأكسد ) زيادة في عدد التأكسد (

+5    +4    +3    +2    +1    0    -1    -2    -3    -4    -5  

 الاختزال ) نقصان في عدد التأكسد (

 

 ( إختزال  2eكسب )                               

           Zn  +  Cu              +  Cu   +2 Zn+2   مثال :

 ( تأكسد  2eفقد )                         

 

 

 

 

 

 

 

 تستخدم أعداد التأكسد في التعرف إلى عمليتي التأكسد والاختزال خلال التفاعلات الكيميائية  -

#Note  : اركه بها هو تعبير يمثل عدد الالكترونات التي يتم فقدها أو اكتسابها أو المش 

 ( أو ) صفر (  -قد يكون عدد التأكسد ) + ( أو )  -

 

 

 

 

 

 

 عدد التأكسد لها ( + .........× عدد التأكسد لها ( + ) عدد الذرات × عدد الأكسد = ) عدد الذرات 

 عدد التأكسد

 الشحنة الكلية للمركب  =  ..…… + ( n oxid + n atoms ) + ( n oxid × n atoms ) = عدد التأكسد 
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  ] صفر [عدد تأكسد الذرة في ) العناصر الحرة ( سواء أكانت ذرات أم جزيئات =  -(1)

 = صفر Cu  ،B  ،2CL  ،2O  ،AL  ،2N  ،C  ،8Sمثل : 

  ] شحنة الأيون [ = عدد تأكسد الذرة في الأيون أحادي الذرة ) الأيون البسيط ( -(2)

  3AL + =3  ،+Na + =1  ،3-N  =-3  ،2-O  =-2  ،+2Cu + =2  ،-Br  =-1+مثل : 

  [ 1] +في الجدول الدوري ( =  AI) وهي المجموعة الأولى  القلوية عدد تأكسد أيونات العناصر -(3)

  H  ،Li  ،Na  ،k  ،Rb  ،Cs  ،Frمثل : 

  [ 2] +في الجدول الدوري ( =  AII) وهي المجموعة الثانية  ترابيةالقلويات العدد تأكسد أيونات  -(4)

  Be ،Ba    ،Mg  ،Ca  ،Sr  ،Raمثل : 

  [ 3] +في الجدول الدوري =  AIII المجموعة الثالثةعدد تأكسد عناصر  -(5)

  B  ،AL  ،Gaمثل : 

  [ 1] +في جميع المركبات =  ( Hالهيدروجين ) عدد تأكسد  -(6)

         

         

 ، ......... LiH  ،NaH  ،2CaH  ،2MgH  ،KHمثل : 

  [ 2-] في مركباته =  (  O)   لأكسجيناعدد تأكسد  -(7)

 

 

 2O2Hمثل : فوق أكسيد الهيدروجين 

  2BaOوفوق أكسيد الباريوم       

  

 أعلى كهروسلبيه من الأكسجين  Fوذلك لأن عنصر   OF 2مثل : 

(                            F  ،CL  ،Br  ،Iالهالوجينات مثل : )  المجموعة السابعهعناصر عدد تأكسد ذرات  -(8)

  [ 1-] جميع مركباته =  في& 

  2MgI  ،NaBr  ،CL4NH  ،HFمثل : 

 [ 1-دائما =]  ( فعدد تأكسده في مركباتهF& أما مع عنصر الفلور )

  HFمثل : 

 [ 1-عدا : هيدرات الفلزات = ] 

 [ 2ومع عنصر الفلور يكون عدد تأكسد الأكسجين = ] + -* ب

 [    1-فوق الأكاسيد = ]  -عدا  * أ   

**  
 
  قواعد مهمه جدا

 
  جدا

 
 يجب حفظها جيدا
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إذا ارتبطت مع  عدا،  [ 1-] = في معظم مركباته يساوي (  CL  ،Br  ،Iالهالوجينات ) & وعدد تأكسد 

 (  فيكون موجبا ) + ( F(  أو الفلور )  O) الأكسجين 

  ] صفر [مجموع أعداد التأكسد لجميع ذرات أو أيونات العناصر المكونة للمركب المتعادل =  -(9)

 3CO2Na  ،4PO3H  ،4CuSOمثل : 

  ] شحنة الأيون [ذرات العناصر المكونة لأيون متعدد الذرات = مجموع أعداد التأكسد لجميع  -(10)

-4HSO =-1  ،2- مثل : 
4CrO  =-2  ،-OH  =-1  ،+

5H2N + =1   

 ، مثل :تأكسد المجموعه كامله إحدى المجموعات التاليه يكون عدد التأكسد لها  -(11)

 

 

 

 

                                        

 

 

 ة : أشكال الأسئل
 احسب عدد التأكسد لما تحته خط في كل مما يلي  ؟ -1

 أي المركبات التالية يحمل ) أعلى ، أو أقل ( عدد تأكسد ؟  -2

 حدد الذره التي تأكسدت ، أوالذره التي أختزلت في التفاعلات التاليه ؟ -3

 حدد العامل المؤكسد ، أوالعامل المختزل في المعادلة التالية ؟  -4

 صفي تفاعل التأكسد والإختزال في التفاعلات التالية ؟أكتب ن -5

 

 أحدد عدد التأكسد لذرة عنصر الكبريت في المركبات أو الأيونات الاتية :  -1مثال

  : SO2 -) أ (

 

  : Na2SO4 -) ب (

 

  : -HS -) ج (

 

Note 

عند كتابة ذرات التأكسد 

 والإختزال : 

 يكتب العنصر + شحنته فقط 

 دون كتابة عدد المولات 

   2Fe           +22Fe+ مثل : 

SO4
-2  = -2        & NH4

+ = +1  

PO4
-3 =  -3        & H3O+ = +1 

OH- = -1           & NO3
- = -1  

CO3
-2 = -2 
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 :  أحسب عدد التأكسد لذرة العنصر الذي تحته خط في المركبات أو الأيونات الاتية -2مثال 

  : KMnO4  ( أ )

 

Cr2O7 ) ب (
-2 :  

 

NH4  ( ج )
+ : 

 

  : CaO2  ( د )

 

 : MnO4  ) هـ (

 

 احسب عدد التأكسد لما تحته خط في كل مما يلي : - 3مثال 

 

 

عدد 
 التأكسد

رقم  المركب طريقة الحل 
 المركب

  - 4OMn 1 

  3(OH)AL 2 

  OOHC3HC 3 

  OFe 4 

  3-
4OAs 5 

  -
2OCr 6 

  2-
7O2rC 7 

  3OCr 8 

  - 
3OV 9 
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 ته خط في كل من المركبات أو الأيونات الاتية : أحسب عدد التأكسد لذرة العنصر الذي تح # أتحقق :

1) H3IO6
-2 :                              

 2) HCLO4 :  

3) FeCL3 :                                 

4) ALH3 :  

5) PO4
-3 :                             

6) Cr(OH)3 :             

 7) P4  :  

عدد 
 التأكسد

رقم  المركب طريقة الحل 
 المركب

    - 4OMn 10 

  5O2P 11 

  C4Li 12 

  O2F 13 

  2F 14 

  O2CL 15 

  4HALLi 16 

  4HBNa 17 

  4OP3H 18 

  ) 3-
4(PO3H 19 

  4CLSi 22 



 

 

 
13 

 

 عنصر الذي تحته خط في كل من المركبات أو الأيونات الاتية :أحسب عدد التأكسد لذرة ال

 الرقم المركب الجواب

 H2CO3 1 

 As2O3
-2 2 

 HCOOH 3 

 Ca3(PO4)2   4 

 Br2O 5 

 H2SO4 6 

 NO3
 -                                                           7 

 MnO2 8 

 MnO4
 - 9 

 HCLO4 12 

 HPO4
-2 11 

 KCLO3 12 

 BF3 13 

 NH4NO3 14 

 (NH4)3PO4 15 

 H2SbCL6
-1 16 

 

  2ورقة عمل 
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 ( Changes of Oxidation Numbersالتغير في أعداد التأكسد ) * 

 يستفاد من حساب أعداد التأكسد في معرفة ذرات أو أيونات العناصر التي تأكسدت أو اختزلت في تفاعلات التأكسد والاختزال 

 مع محلول نترات الفضة مكونا محلول نترات النحاس ، وترسب الفضة وفق المعادلة الاتية :  مثلاً : يتفاعل النحاس

+ 2Ag +2+ Cu              Cu +2Ag 

  Cuالتأكسد هي : النحاس 

 ويمكن توضيح ذلك باستخدام أنصاف تفاعلات التأكسد والاختزال كالاتي : ،    Ag+أما الإختزال فهي : أيونات الفضة 

   2e +2Cu               Cu +تفاعل تأكسد / زيادة في عدد التأكسد :          نصف  

 2e              2Ag    +2Ag  +نصف تفاعل الاختزال / نقصان في عدد التأكسد :         

 أعداد التأكسد :في معادلات التفاعل التالي ، بين الذرات التي تأكسدت والذرات التي أختزلت بإستخدام التغير في  : مثال

1)  SO2(g) + Br2(aq) + 2H2O(L)                 2HBr(aq)  + H2SO4(aq) 

 

 

 

2) MnO2 + 4HCL                MnCL2 + CL2 + H2O 

 

 

3)  2AL + 6HCL                2ALCL3 + 3H2 

 

 

4)  CH4 + 2O2                 CO2 + 2H2O 

 

5)  Fe2O3 + 3C                2Fe + 3CO 

 

 

 

6)  Ni + Cu+2                 Ni+2 + Cu 
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 أحدد الذرات التي تأكسدت والذرات التي اختزلت اعتمادا على التغير في أعداد التأكسد في التفاعلات الاتية :  # أتحقق :

 

O2+ 2H 2CO                    2+  O  41)  CH 

 

+  Si  2gCL+  2Mg               2M  42)  SiCL 

 

 

 أحدد الذرات التي تأكسدت والذرات التي اختزلت اعتمادا على التغير في أعداد التأكسد في التفاعلات الاتية :

1- I2 + 2Br -                2I - + Br2 

 

 

 

 

2- Cr2O7
-2 + Sn+2             Cr+3 + Sn+4 

 

 

 

 

3- MnO4
 -  + Fe+2              Mn+2 + Fe+3  

 

 

 

 

4- SnO2 + 2C                 Sn + 2CO 

 

 

5- Fe2O3 + 3CO               2Fe + 3CO2 

 

 

 

 

  3ورقة عمل 
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 ( Oxidizing Agents and Reducing Agentsالعوامل المؤكسدة والعوامل المختزلة )   *
لتي لمادة اهو المادة التي تؤكسد مادة أخرى في التفاعل ، فيكتسب إلكترونات من ا # تعريف العامل المؤكسد :

  2O  ،4KMnO  ،7O2Cr2K ،2Fيؤكسدها ) وتحدث له عملية اختزال ( ، ومن الأمثلة على العوامل المؤكسدة : 

هو المادة تختزل مادة أخرى في التفاعل الكيميائي ، إذ يفقد إلكترونات تكسبها المادة  # تعريف العامل المختزل :

  4LiALH  ،4NaBH  ،COمثلة على العوامل المختزلة التي يختزلها وتحدث له عملية تأكسد ، ومن الأ

 ) وكل تفاعل تأكسد يحتاج إلى عامل مؤكسد ليحدث ، وكل تفاعل اختزال يحتاج إلى عامل مختزل ليحدث( 

  # تعريف التأكسد والاختزال الذاتي :

 مواد التي تتفاعلهو سلوك نفس المادة كعامل مؤكسد وكعامل مختزل في نفس التفاعل ، ويحدد ذلك طبيعة ال

 معها 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أشكال الأسئله : 

 حدد أو أكتب العامل المؤكسد ؟ -1

 حدد أو أكتب العامل المختزل ؟  -2

 هل يحتاج نصف التفاعل الاتي لعامل مؤكسد ؟  -3

 هل يحتاج نصف التفاعل الاتي لعامل مختزل ؟ -4

 

 

 

 * عند كتابة العامل المؤكسد أو المختزل :

 الإختزال  العامل المؤكسد : مع

 العامل المختزل : مع التأكسد 

 المولاتكتابة أعداد  دون ونكتب المركب بأكمله ،

* هناك طريقه سريعه لمعرفة العامل الؤكسد والمختزل                 

 بشرط أن تكون المعادله نصف تفاعل .

هو عامل مؤكسد ،  e) العنصر الذي يكون بجانب 

  والعنصر الاخر عامل مختزل (  
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 IIIسد والاختزال المهمة حيث يتفاعل الألمنيوم مع أكسيد الحديد : يعد تفاعل الثيرمايت أحد تفاعلات التأك1مثال 

 لتكوين أكسيد الألمنيوم والحديد ، وكمية كبيرة من الطاقة ، حسب المعادلة :

3O22Fe + AL                 3O22AL + Fe 

 أحدد العامل المؤكسد والعامل المختزل في التفاعل . 

 

 

 2PbO + CO            Pb + COوالعامل المختزل في التفاعل الاتي : : أحدد العامل المؤكسد  2مثال 

 

 

 

 : حدد العامل المؤكسد ، والعامل المختزل في التفاعلات التاليه : 3مثال 

العامل 
 المؤكسد

العامل 
 المختزل

رقم  معادلة التفاعل
  المعادله

 
 

 
 

 
2AL + 3CuCL2               3Cu + 2ALCL3 

 
1   

 
 

 
 

 
Ni + Pb+2                 Pb + Ni+2  

 
2 

 
 

 
 

 
Mg + CuCL2               MgCL2 + Cu  

 
3 

   
Mg + 2H+               Mg+2 + H2 

 
4 

   
Ni + Cd+2               Ni+2 + Cd  

 
5 

   
I2 + 2Br -                2I -  + Br2 

 
6 

    
Cr2O7

 -2 + Sn+2              Cr +3 + Sn+4  
 
7 

 

 هل يحتاج حدوث أنصاف التفاعلات التاليه لعامل مؤكسد أم لعامل مختزل فسر إجابتك ؟:  4مثال 

 Na                Na -1+    +                 ) عامل مختزل (        Naيمثل هذا التفاعل نصف تفاعل تأكسد ، إذا 

  لذلك نحن بحاجه إلى عامل مؤكسد . +  

 2Fe                                ++3Fe -2+       ) عامل مؤكسد ( 3Fe+ف تفاعل اختزال ، إذا يمثل هذا التفاعل نص

 لذلك نحن بحاجه إلى عامل مختزل . + 

 

1e 

1e 
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O  2+ 4e                  2H ++ 4H 2O -3    

2Br               - 2Br -4 

+3Cr            2- 
7O2Cr -5 

 -              2I  التاليه مشابه للتحول التالي ضع دائرة : أي التحولات -6
3IO  : 

 -             2Mn+ -ب                      2Fe              +3Fe+ -أ
4MnO  

 -2Cr             2+ -ج
7O2Cr                  4+ -دSn            +2Sn  

 -         2I الي التضع دائرة : أي التحولات التاليه مشابه للتحول  -7
3IO   : في التغير في عدد التأكسد 

 -             2Mn+ -ب                      2Fe              +3Fe+ -أ
4MnO  

 -2Cr             2+ -ج
7O2Cr                  4+ -دSn            +2Sn  

 ت التاليه : : حدد العامل المؤكسد والعامل المختزل في التفاعلا 5مثال 

2NaH              22Na + H -1 

  Na، العامل المختزل :  2Hالعامل المؤكسد : 

2HCL              2+ CL 2H -2 

 2H، العامل المختزل :  2CLالعامل المؤكسد : 

O 22H             2+ O 22H -3 

+ 2Li             2LiH 2H -4 
  

 ( كعامل مؤكسد ، أو كعامل مختزل في التفاعلات التالية :  2H: حدد سلوك الهيدروجين )  6مثال 

2NaH            22Na + H -1 
 

2HCL             2+ CL 2H -2 

 ( ] مهم جدا جدا [  Mg  ،+Na  ،-CL  ،2F: أي المواد الاتية يمكن أن يسلك كعامل مختزل : )  7مثال 

 

 ( ] مهم جدا جدا [   2Br  ،K  ،+2Ca  ،2-Oمؤكسد : )  : أي المواد الاتية يمكن أن يسلك كعامل 8مثال 
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 (  Reducation Reaction –Autoxidation ) * التأكسد والاختزال الذاتي

 هو سلوك المادة كعامل مؤكسد وعامل مختزل في التفاعل نفسه  # تعريف التأكسد والاختزال الذاتي :

مختزل في معظم تفاعلاتها ويحدد ذلك طبيعة المواد التي تتفاعل معها وتوصف هناك مواد تسلك سلوكها كعامل مؤكسد و كعامل  -

 بأنها عوامل قوية وهذا ما يعرف ) بالتأكسد والإختزال الذاتي ( ومن الأمثلة على ذلك: 

2O + O22H               2O22H 

 أحدد أعداد التأكسد لجميع الذرات في التفاعل كالاتي : 

0
2+ O 2-O+12H                1-

2O+1
22H 

( ، ومن  O2Hفي   2-إلى  2O2Hفي  -1ألاحظ عدم تغير عدد تأكسد الهيدروجين أما الأكسجين فقد اختزل وقل عدد تأكسده من ) 

 2O2H( ، ومن ثم يكون  2Oفي  0إلى  2O2Hفي  -1عاملا مؤكسدا كما تأكسد الأكسجين وزاد عدد تأكسده من )  2O2Hثم يكون 

 ، فالتفاعل يمثل تأكسدا واختزال ذاتيا .  2O2H، ولأن التأكسد والاختزال حدثا لنفس العنصر وهو الأكسجين في عاملا مختزلا 

 يتفاعل الكلور مع محلول هيدروكسيد الصوديوم البارد حسب المعادلة الكيميائية الاتية :  : 9مثال 

(L)O2+ H (aq)+ NaCLO (aq)NaCL            2(g) + CL (aq)2NaOH 

 أبين لماذا يعد التفاعل أعلاه مثالا  على تفاعل التأكسد والاختزال الذاتي . 

 

 

 

ما عدد تأكسد كل ذرة في التفاعلات التاليه ، وأكتب ذرة التأكسد وذرة الإختزال ، ثم حدد العامل المؤكسد والعامل  : 12مثال 

 المختزل في التفاعلات التاليه : 

O2+ H  - + Br -BrO              2+ Br -2OH  -1 

 2Br ،  ذرة الاختزال :    2Brذرة التأكسد : 

 2Br، العامل المختزل :   2Brالعامل المؤكسد : 

-+ CL 2I+  -3CL            IOI -2 
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 أحدد المعادلات التي تمثل تفاعل تأكسد واختزال ذاتي :  # أتحقق : 

2CLO3 ) أ
 -                 CLO4

 -  +  CLO2
 - 

 

  2CuCL                      CuCL2 + Cu ) ب

 

 هل يحتاج حدوث أنصاف التفاعلات التاليه لعامل مؤكسد أم لعامل مختزل ؟ -4س

+ 3e              Cr  +3Cr -1 

 

+ 4e ++ 4H 2O              O22H -2 

 

 فاعلات التاليه : ( كعامل مؤكسد ، أو كعامل مختزل في الت 2Nحدد سلوك النيتروجين )   - 2س

22NO            2+ 2O 2N -1 

 

32NH             2+ 3H 2N -2 

 ؟(  Ca  ،+Li  ،-Br   ،2CL  ،2Oأي المواد الاتية يمكن أن يسلك كعامل مختزل : )   -3س

 

 

 لعامل المختزل في التفاعلات التاليه :حدد العامل المؤكسد ، وا -4س

 

 الرقم المعادلة العامل المختزل العامل المؤكسد

   
 IO3

 - + Fe+2                Fe+3 + I2  
 
1 

    
2NO + O2               2NO2 

 
2 

    
ZnSO4 + Mg                Zn + MgSO4  

 

 
3 

   
 2Ag+ + Ni              2Ag + Ni2+ 

 
4 

   
 

 4+ SnCL 22FeCL             2+ SnCL 32FeCL   

 
5 

    
 

Zn + 2HCL                ZnCL2 + H2 

 
6 

  4ورقة عمل 

22 
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: ما عدد تأكسد كل ذرة في التفاعلات التاليه ، وأكتب ذرة التأكسد وذرة الإختزال ، ثم حدد العامل المؤكسد  5س

 والعامل المختزل في التفاعلات التاليه : 

O2+ H  - + CLO -CL             - + 2OH 2CL -1 

 

 - 3+ CLO -2CL             -3CLO -2 

 

 ؟ (    2I  ،AL  ،+2Ba   ،+3Fe  ،2-Oأي المواد الاتية يمكن أن يسلك كعامل مؤكسد : )   -6س

 

 

 

 هل يحتاج حدوث التحولات الاتية إلى عامل مؤكسد أم عامل مختزل ؟ أفسر إجابتي .  -7س

 -I2                   2I أ ( 

 +4Sn            +2Sn  ب ( 

 2MnO           +2Mn  ج ( 

 أحدد العامل المؤكسد والعامل المختزل في التفاعل الاتي :  - 8س

 

H2  +  CuO                Cu  +  H2O 
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 Balancing Redox Equationsموازنة معادلات التأكسد والاختزال   *

  # تعريف المعادلة الكيميائية الموزونة :

عل كيميائي معين يشمل رموز وصيغ المواد المتفاعله ، والمواد هي عبارة عن وصف مختصر للتعبير عن تفا

 الناتجه والعلاقة الكيميائية بينهما 

 # # شروط المعادلة الكيميائية الموزونة : 

 # قانون حفظ الكتلة : -( 1) 

 اد الناتجه الذرات ، في المواد المتفاعله ] مساويه [ للأنواع وأعداد الذرات في المو أعدادو أنواع هو أن تكون

 # قانون حفظ الشحنة الكهربائية : -( 2) 

 لمجموعها في المواد الناتجة  مساو مجموع شحنات المواد المتفاعلة

ويتحقق ذلك عندما يكون الإلكترونات المكتسبة في أثناء تفاعل الاختزال مساويا لعدد الإلكترونات المفقودة خلال  -

 تفاعل التأكسد 

  H +2Mg             +Mg + 2H +2  اعل التالي : فمثلا في معادلة التف

يلاحظ أن عدد ذرات المغنيسيوم والهيدروجين مساو على طرفي المعادلة ، وكذلك مجموع شحنات المواد المتفاعلة يساوي مجموعها 

الإلكترونات التي أكتسبها أيون  ( ، وعليه يكون عدد الإلكترونات التي فقدتها ذرة المغنيسيوم يساوي عدد 2للمواد الناتجة ويساوي ) +

 ( 2الهيدروجين وتساوي )

 :# # طرق موازنة المعالات الكيميائية  

 * طريقة المحاولة والخطأ 

 

 

 

 

 

الموازنه بطريقة نصف  -(1)

 إلكترون (   –التفاعل ) أيون 
 [  H+الموازنة في وسط حمضي ]  -(2)

 [ OH -الموازنة في وسط قاعدي ]  -(3)
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 خطوات الحل : 

ـ  وفي هذة الطريقة تعتمد على فصل معادلة التفاعل الكلية إلى نصفين : نصف تفاعل التأكسد ، ونصف تفاعل 1

 الاختزال 

 موازنة كل نصف على حدة ) أعداد الذرات ( ثم  -2

 وبعد ذلك مساواة عدد الإلكترونات المفقودة والمكتسبة في نصف التفاعل   -3

 ثم جمع النصفين لنحصل على المعادلة النهائية الموزونة    -4

 ثم فسر لماذا لا تعد موزونه ؟إلكترون ( ،  –) أيون  : أوازن معادلة التأكسد والاختزال الاتية بطريقة نصف التفاعل  مثال

 1- Sn+2 + Fe+3           Sn+4 + Fe+2              2-  Ag+  + Zn            Ag + Zn+2  

 

 

 

 

 
 

CF 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2-
6O4+ S  - I             2-

3O2+ S 2I -4+ Cu                     +3AL            +2AL + Cu -3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 إلكترون (   –الموازنه بطريقة نصف التفاعل ) أيون  -(1)
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 إلكترون (  ؟ –) أيون  ة التأكسد والاختزال الاتية بطريقة نصف التفاعلوازن معادل

 2-
6O4+ S - I             2-

3O2+ S -3I -1 
 

 

 

 

 

 

 

 -  + Br +4Sn              2+ Br +2Sn -2 

 

 

 

 

 

 

 

 – I+  +3Cr               2I+  +2Cr -3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  5ورقة عمل 
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  خطوات الحل :# 

يميائيه إلى نصفين ) نصف تفاعل التأكسد ، ونصف تفاعل الإختزال ، وذلك بمقارنه المواد نقسم المعادله الك -1

 المتفاعلة والناتجة ( 

 لنصفي التفاعل   Hوالهيدروجين  Oالأكسجين  ) ما عدا (العناصر  نوزن جميع ذرات -2

أكسجين ناقصه إلى  مقابل كل ذرة ( O2Hبإضافة جزيء الماء ) وذلك  ( Oنوزن ذرات الأكسجين ) ثم  -3

 الطرف الذي يعاني من النقص 

مقابل كل ذرة هيدروجين ناقصه  ( H+بإضافة أيون الهيدروجين ) وذلك  ( Hنوزن ذرات الهيدروجين ) ثم  -4

 إلى الطرف الذي يعاني من النقص 

بحيث يصبح دلة ( إلى أحد طرفي المعا eبإضافة عدد من الإلكترونات ) وذلك  نوزن الشحنه الكهربائيهثم  -5

 المجموع الجبري للشحنات متساويا على جانبي المعادلة 

بعد أن نجعل عدد الإلكترونات المفقوده مساويه لعدد الإلكترونات المكتسبه ، ثم  نجمع نصفي التفاعلواخيرا  -6

معادله ، وكتابة ال ( في طرفي المعادله O2H، و  H+حذف الإلكترونات وبعض المواد المشتركه ) مثل يتم 

 النهائيه . 

 ثم نتأكد من الحل ليطبق قانون حفظ المادة ، وقانون حفظ الشحنة -

 الكترون ( في وسط حمضي ، ثم حدد العامل المؤكسد والمختزل  : –أيون ت التالية بطريقة نصف التفاعل )وازن المعادلا -1مثال

1- Cr2O7
-2 + HNO2     H+       Cr+3 + NO3

-  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [   H+الموازنة في وسط حمضي ]  -(2)
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 2+CO +3Cr   +O      H6H2+ C 2-
7O2Cr -3      +2+ Mn 2CO   +H      -

4+ MnO 4O2C2H -2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2+  O  -
3+ NO -F     +H      3FNO -5+ S + NO      -5O2Sb   +H    - 

3+ NO 3S2Sb -4 
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-
4+ CLO +2Mn    +H    -

3LO+ C -4MnO-7         +4   + Sn +2Mn    +H     +2+ Sn -4MnO -6 

 

 

 

 

 

 

 

+ NO                                                               4AsO3H     +H    -
3+ NO 3O2As -8 

 

 

 

 مثل التحولات الاتية بأنصاف تفاعلات موزونة في :  2مثال

 وسط حمضي : 

 

-
3HCLO              CLO -10                      2            -

4SO              3SO2H -9 

  

 

+2Pb             2PbO -11 
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  # أتحقق :

 ط الحمضي ، وأحدد العامل المؤكسد والعامل المختزل في كل منها : أوازن المعادلتين الاتيتين بطريقة نصف التفاعل في الوس

1- BrO3
 -  +  C2O4

-2             Br -  +  CO2         2- As + CLO3
 -            H3AsO3 + HCLO 

 

 

  

 

 

 

 

 

 مل المؤكسد والمختزل  :الكترون( ، في وسط حمضي ، ثم حدد العا –وازن المعادلات التالية بطريقة نصف التفاعل ) أيون 

           O                             O 

 -3+ 3NO -CL          2+ 3HNO -3CLO  -2O   2+ Cu - O-C3CH        +2H + Cu-C3CH -1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  6ورقة عمل 
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4PbSO             4SO2+ H 2Pb + PbO -4                -
4PO2+ H -3+ IO 2I                 4IPO  -3 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

2+ O 2Fe(OH)                3Fe(OH) -6                        -I+  2-
4SO               2I+  2-S -5 
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                 O                                          O 

O2+ Fe -O-C2CH3CH              +2H + Fe-C2CH3CH -7 

 

 

 

 

 

 

 

   

 -+ CL 2-
4CrO              -+ CLO 3O2Cr -8 
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 # خطوات الحل :

 نتبع نفس الخطوات المستخدمه في الموازنة بالوسط الحمضي  -1

[  H+بنفس عدد أيونات الهيدروجين ]  [ OH-عدد من أيونات الهيدروكسيد ] نظيف  المعادلة النهائيةوعند  -2

 في طرف من المعادلة ليتم إختصاره  [ O2Hإلى طرفي المعادلة ليتكون جزيء الماء ] 

 [ فقط  OH-ف الثاني يحمل عدد معين من جزيء ] والطر -3

 وأخيرا التأكد من صحة الحل  -4

 الكترون ( في وسط قاعدي ، ثم حدد العامل المؤكسد والمختزل  :  –: وازن المعادلات التاليه بطريقة نصف التفاعل ) أيون 1مثال 

 +2+ Mn 2CO     -OH     -
4+ MnO 4O2C2H -1 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [ OH -الموازنة في وسط قاعدي ]  -(3)
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 – 
4+ CLO 2MnO      - 

2+ CLO - 4MnO -3       – 
3+ NO +3Cr             2+ HNO 2- 

7O2Cr -2 

   

 

 

   

 

 

 

 

 

-
2NO + 2-

4CrO    -OH    -
3+ NO 3O2Cr -5+ Hg            2-

2ZnO      -Zn + HgO     OH -4 
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-+ CL 2I+   -3 OICL              I -6 

  

 

 

 

 

 

 وازن المعادلة التالية في وسط قاعدي : : 2مثال 

O 2+ 8H +4+ 5Sn +22Mn             ++ 16H +2+ 5Sn -42MnO -7 

 

 

 

 ++ 4H 2+ O -3+ 2NO -O             2F2+ 2H 32FNO -8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 إذا ذكر في معادلات الموازنة الأيونات التاليه :  قاعدة :

 [O 2H ،-OH  ،+H  سواء أكانت في المواد ]  تهمل بعد قسمة المعادلة إلى نصفي   :المتفاعله أو المواد الناتجه

 تفاعل تأكسد وإختزال . 



 

 

 
34 

 سد والمختزل: الكترون ( ، ثم حدد العامل المؤك -زن المعادلة التاليه في وسط قاعدي بطريقة ) أيون وا:  3مثال

++ H 2-
4+ SO +2O             Mn2+ H 2+ SO -4MnO -9 

 

 

 

 

 

 

 

           O                                 O 

– 
3+ BrO  - Br            2Br -11+ Ag    - O-C3CH          +2H + Ag-C3CH -10 
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 يقة نصف التفاعل في الوسط القاعدي ،وأحدد العامل المؤكسد والعامل المختزل في كل منها : أوازن المعادلتين الاتيتين بطر # أتحقق :

1- CN -  + AsO4
 -             AsO2

-2 + OCN –       2- NiO2 + S2O3
 -2           Ni(OH)2 + SO3

-2  

  

 

 

 

 

 

 

 

 حدد العامل المؤكسد والعامل المختزل في كل منها :وازن المعادلات الاتية بطريقة نصف التفاعل في الوسط القاعدي  ، وأ

3NH           - 
3NO -2O    4H2+ C +3O             Cr6H2+ C 2-

7O2Cr -1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  7ورقة عمل 
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2+ H +
4+ NH3+ HCO -4HSO                2O2SCN + H -3 

 

 

 

  

  

 

 

 +
4+ NH +2Zn           -

3Zn + NO -4 

 

 

 

 

 

5- Cr2O7
-2 + Fe+2            Cr+3 + Fe 
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 الفكرة الرئيسية : تفاعلا التأكسد والاختزال متلازمان ، يحدثان دائما معا ، أفسر ذلك .  -1س

 

 أوضح المقصود بكل من :  -2س

 عدد التأكسد : -أ

 

 التأكسد والاختزال الذاتي : -ب

 

 أحسب عدد تأكسد العنصر الذي تحته خط :  -3س

: 2OBa 

 : -4OP2H 

:  4HLiAL 

:  2OSn2K 

:  3OBiNa 

: 4O2N 

 أطبق : أحدد العناصر التي تأكسدت والعناصر التي اختزلت في التفاعلات الاتية :  -4س

O2+ 4H 2I2NO + 3             I+ 6H 32HNO -1 

 

 2O             2KOH + H22K + 2H -2 

 

 

 

ال جعة الدرس الأولمرا ز   التأكسد والاخت 
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وبخار الماء ، ثم  2Nلتكوين غاز  4H2Nمع  4O2N أطبق : أدرس المعادلة الموزونة التي تمثل تفاعل -5س 

 O2+  4H  23N             4H2+  2N  4O2Nأجيب عن الأسئلة الاتية :     

 

 أحدد التغير في أعداد تأكسد ذرات النيتروجين في التفاعل . -أ

 

 هل تمثل المعادلة تفاعل تأكسد واختزال ذاتي ؟  -ب

 

 لمختزل في التفاعل . أحدد العامل المؤكسد والعامل ا -ج

 

 أحدد المادة التي يمكن أن تسلك كعامل مؤكسد والمادة التي يمكن أن تسلك كعامل مختزل :  -6س

/       Cu         - /        H        2/        F       +/        Na       - /         Br       +H 

 

 فاعل الاتي : أحدد العامل المؤكسد والعامل المختزل في الت -7س

O2+  7H  +3 +  2Cr  +36Fe            ++  14H  2- 
7O2+  Cr  +26Fe 

 

أطبق . أوازن أنصاف التفاعلات الاتية بطريقة نصف التفاعل ، وأحدد ما إذا كانت المادة تمثل عاملا  -8س

 مؤكسدا أم عاملا مختزلا : 

1- HSO3
-             SO4

     ) الوسط الحمضي (                        2- 

 

2- CrO4
 -2            Cr(OH)3                     ) الوسط القاعدي ( 
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أطبق . أوازن معادلات التأكسد والاختزال الاتية بطريقة نصف التفاعل ، وأحدد العامل المؤكسد والعامل  -9س

 المختزل في كل منها : 

1- Cr2O3 + NO3
 -    OH-   CrO4

 -2 + NO2
 –     2- Zn + HgO       OH-     ZnO2

 -2 + Hg  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3- BiO3
 - + Mn+2     H+      Bi+3 + MnO4

 –      4- ICL    H+    IO3
 - + I2 + CL- 
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5- Pb(OH)4
 -2+ CLO -   OH-   PbO2 + CL –  6- Sb2S3 + NO3

 -  H+   Sb2O3 + S + NO 
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 وضح المقصود بكل مما يأتي :  -1س

 عدد التأكسد :  -

 

 العامل المؤكسد :  -

 

 العامل المختزل :  -

 

 التأكسد والإختزال الذاتي :  -

 

 في كل مما يأتي : Nما عدد تأكسد النيتروجين  -2س

- 2NO                                                            :- 3NH  : 

- NO     :                                                        - O2N  : 

- 3O2N  : 

 حدد الذرات التي تأكسدت والتي أختزلت في التفاعلين الاتيين بإستخدام التغير في عدد التأكسد :  -3س

O 2+  2KCL  +  H  -
3+  2KOH                NO  2+  CL  -

2NO - 

 

S22H   3SO2H         O        23S  +  3H - 

 حدد العامل المؤكسد والعامل المختزل في المعادلتين الاتيتين :  -4س

++  3H  3O2+  4Al  2-+  8Al                3S  -
43HSO - 

 

  -3+ BrO  -2Br                -3BrO - 

 

 الامتحان الأول 
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 أي من المواد الاتية يمكن أن يسلك كعامل مختزل :  -5س

  2F       ،      -Cl       ،      +Na       ،       Mg         ،   -H 

 

 

  أي من المواد الاتية يمكن أن يسلك كعامل مؤكسد : -6س

+2Ca       ،k       ،2Br       ،2-O      ،+H 

 

 

 

 مثل التحولات الاتية بأنصاف تفاعلات موزونة في وسط حمضي : -7س

 2-
4SO                3SO2H - 

 

 -3ClO                HClO   - 

 

 +2Pb               2PbO - 

 

 في وسط حمضي :  تيةلاوازن المعادلات ا -8س

 4PbSO                       4SO2+  H  2Pb  +  PbO -1 
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+  NO   -Cl                  4H2+  N  -
3ClO -3        8+  S  2NO                  -

3S  +  NO2H -2 

 

 

 

 

 

 

 وازن المعادلات الاتية في وسط قاعدي :  -9س

2 +  MnO  -CNO           -
4+  MnO  -CN - 23                  + NH  -

2AlO              -
3Al  + NO -1 

 

 

 

   

-+  OCl  -Cl               2Cl   -3                                                                   
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 Galvanic Cellsالدرس الثاني : الخلايا الجلفانية 
   Electrochemical Cells* الخلايا الكهركيميائية 

 # تعريف الخلايا الكهركيميائية : 

 هي أجهزة أو أدوات تحدث فيها تفاعلات تأكسد وإختزال ، منتجة للطاقة الكهربائية أو مستهلكة لها 

 هركيميائية ؟ وضح أقسام الخلايا الك -س

 خلايا جلفانية  -1 -ج

 خلايا تحليل كهربائي    -2

 أذكر بعض إستخدامات الخلايا الجلفانية ؟  -س

البطاريات بأنواعها ، مثل : البطاريات القابلة للشحن التي تستخدم في الهواتف الخلوية والحواسيب  -1 -ج

 المحمولة 

 خلايا الوقود  -2

 كيميائية ؟ أذكر أقسام الخلايا الكهر -س

)+( ، ويؤدي إلى   هي أجهزة أو أدوات يحدث فيها تفاعل تأكسد واختزال تلقائي :الخلايا الغلفانية  -( 1)  -ج

 إنتاج طاقة كهربائية ) تيار كهربائي ( حيث تتحول الطاقه الكيميائيه فيها إلى طاقه كهربائيه ] تنتج طاقه [ 

يجة ( ، نت-زة أو أدوات يحدث فيها تفاعل تأكسد وإختزال غير تلقائي )هي أجه :خلايا التحليل الكهربائي  -( 2) 

مرور تيار كهربائي في محلول ماده كهرليه أو مصهورها حيث تتحول الطاقه الكهربائيه إلى طاقه كيميائيه ] 

 تمتص طاقه [  

  Chemistry of Galvanic Cells* كيمياء الخلايا الغلفانية  

 ، الرجاء ] حفظ الأجزاء المكونة لها [  Cuوالنيكل  Znخليه غلفانية قطباها من النحاس  الشكل التالي يوضح

  

 المصعد    Cu                                     +K               -CL                                 Znالمهبط  

        

 

 

 Zn نصف خليه الخارصين                                             Cu نصف خليه النحاس             

 الأنشطالعنصر 

 المصعديكون عند 

  تأكسدأي يحدث له 

 

Cu+2  SO4
-2 

 

ddkd 

 

       Zn +2    SO4
-2 

N 

         

) + ( 

 اختزال

 تزداد كتلته

 يقل تركيزه

 

 (- ) 

 تأكسد

 كتلته قلت

 تركيزه يزداد

 

e e 

 قنطرة ملحيه
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+ Cu  +2Zn            +2+ Cu Zn 

 

) ويحدث عنده تفاعل تأكسد () فتقل كتلته ()ويزداد تركيزه في القطب السالب ( ( anode المصعد -(1)

(  2Zn+لز) وهي أيونات الخارصين ( مغموسة في أيونات الف Znيحتوي على صفيحة فلزية ) وهي  :المحلول( 

  2e  +2Zn           Zn +ويحدث عنده تفاعل تأكسد كما يلي 2Zn ǀ Zn+ويعبر عنها بالرمز 

  فسر : قطب الخارصين يحمل الشحنة السالبة ؟ -س

 لأنه مصدر الإلكترونات بسبب تأكسد ذراته  -ج
 

ل اختزال()فتزداد كتلته()ويقل تركيزه في )ويحدث عنده تفاع) القطب الموجب ( cathode المهبط -(2)

(  2Cu+( مغموسة في أيونات الفلز )وهي أيونات النحاس  Cuيحتوي على صفيحة فلزية ) وهي  : المحلول(

 2e          Cu  +2Cu +ويحدث عنده تفاعل إختزال كما يلي :   Cuǀ+2Cuويعبر عنها بالرمز 
 

(3)- 4CuSO  ، ) 4) كبريتات النحاسSOZn (  الخارصينكبريتات:)  يوضع كل منها في الوعاء الخاص

 بقطبه لتساعده على التأكسد والإختزال 
 

   ولتكوين خلية جلفانية ، توصل الأقطاب بموصل خارجي )الأسلاك( ، وتوصل المحاليل بموصل اخر هو القنطرة الملحية -(4)
 

حتوي على محلول ملحي مشبع لأحد الأملاح ( ي Uهو انبوب زجاجي على شكل حرف )  القنطرة الملحيه : -(5)

يصل بين نصفي الخلية ولا تتفاعل أيوناته مع الأيونات الموجودة في نصف الخلية أو مع الأقطاب فيها ، مثل : 

NaCL   ،KCL   ........... ،: ) ولها وظيفتان ( 

 تحول دون التماس المباشر بين المواد المتفاعله في الوعائين  -أ  

 حافظ على تعادل شحناتها الكهربائية : أي أن موازنة الشحنات الكهربائيه في الخليه أثناء عملها ) إكمال الدارة الكهربائية ( وي  -ب  
 

 يسمح بمرور الأيونات  بحاجز مساميويمكن استبدال القنطرة الملحيه معلومة :   #
 

 ب قياس فرق الجهد بين الأقطاهو جهاز يعمل على  الفولتميتر : -(6)
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 حركة المواد داخل الخليه الغلفانية :  -(7)

 [  Cuإلى قطب المهبط  Zn] قطب المصعد     تكون في الدارة الخارجيه من : eحركة الإلكترونات  -أ

  [ ،  Cuإلى وعاء المهبط  Znتكون في الدارة الداخلية من ] وعاء المصعد  : ) + ( حركة الأيونات الموجبة -ب

 Cuنطرة الملحية بإتجاه وعاء المهبط أو من وعاء الق    

 [ ،  Znإلى وعاء المصعد  Cu] وعاء المهبط   تكون في الدارة الداخلية من :(  -) حركة الأيونات السالبة  -ج

                          Znأو من وعاء القنطرة الملحية بإتجاه وعاء المصعد     
 

 لفانية ، في مقاومتها للتغير في التراكيز ؟ وضح دور القنطرة الملحية في الخلية الغ -س

في  زيادة تركيز أيونات الخارصين الموجبةمما يؤدي الى  : ( نتيجة لتأكسد بعض ذراته  المصعد)  تتناقص كتلة الخارصين -ج

 CL-د السالبة ريحيث تتحرك أيونات الكلوالمحلول ، فيصبح تركيزها أعلى من تركيز الأيونات السالبة في نصف خلية الخارصين ) 

  2Zn+من القنطرة الملحية إلى نصف خلية الخارصين لمعادلة الزيادة في تركيز أيونات 

تناقص تركيزها في المحلول ، مما يؤدي إلى  : ( نتيجة اختزال أيونات النحاس الموجبة المهبط) تزداد كتلة قطب النحاسكما أن : 

رة الملحية إلى من القنط K+في نصف خلية النحاس ) حيث تتحرك أيونات البوتاسيوم  فيصبح تركيزها أقل من تركيز الأيونات السالبة

-2لنقصان في تركيز أيونات النحاس لمعادلة انصف خلية 
4SO  الزائدة 

 Cu  +2Zn            +2+ Cu Zn +* أما المعادلة الكلية ) المعادلة النهائية ( للتفاعل هي : 

 

 الخلية الغلفانية بطريقة مختصرة وسهلة لوصفها :* وقد عبر الكيميائيون عن 

 

 

حيث يجري البدء بكتابة مكونات نصف خلية التأكسد من اليسار فتكتب المادة التي يحدث لها تأكسد أولا ثم ناتج عملية التأكسد ) 

ملحية ، ثم تكتب مكونات ( يرسم للقنكرة ال ǁ،  ثم يرسم خطان متوازيان )   2Zn ǀ Zn+( ( كالاتي :  ǀويفصل بينهما خط ) 

ǀ  +2Cu( كالاتي :  ǀنصف خلية الاختزال ، فتكتب المادة التي يحدث لها اختزال ، ثم ناتج عملية الاختزال ويفصل بينهما خط ) 

Cu . 
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 :  1مثال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : لفانية ، أجب عن الأسئلة التي تليهجعلمت أن التفاعل الاتي يحدث في خلية إذا  (:2مثال)

+  Sn   +2Cd               +2Cd   +  Sn 

 حدد المصعد والمهبط ، وما شحنة كل منهما ؟ -1

 

 أكتب نصفي تفاعل التأكسد والإختزال ؟  -2

 

 

 حدد اتجاه حركة الإلكترونات عبر الدارة الخارجية ؟ -3

 وفسر ذلك ؟ Snو  Cdماذا يحدث لكتلة كل من :  -4

 

 السالبة والموجبة عبر الدارة الداخلية ) عبر القنطرة الملحية (؟ حدد إتجاه حركة الأيونات -5

 

 

 أكتب رمز الخلية الجلفانية ؟  -6
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 إذا علمت أن التفاعل التالي يحدث بصورة تلقائية ، أجب عن الأسئلة التي تليه :  (:3مثال)

+  2Ag  +2Sn             +Sn  +  2Ag 

 ل ، والمعادله النهائية ؟أكتب نصفي تفاعل التأكسد والاختزا -1

 

 

 وضح إتجاه سريان الإلكترونات عبر الأسلاك ،وإتجاه حركة الأيونات السالبه والموجبة عبر القنطره الملحيه ؟  -2

 

 

 ماذا يحدث لكتلة كل من المصعد ، والمهبط  ؟ -3

 

 ماذا يحدث لتركيز كل من المصعد ، والمهبط ؟ -4

 

 [ لكل قطب :2لفانية بمعدل ]+جفي خلية  Pbالى قطب  Cdات تنتقل من قطب إذا علمت أن الإلكترون (:4مثال)

 أكتب نصفي تفاعل التأكسد والإختزال ، والمعادلة النهائية لها ؟  -1

 

 

 حدد إتجاه حركة كل من الأيونات السالبة والموجبة عبر القنطرة الملحية ؟  -2

 

 

 ؟  Pbو  Cdماذا تتوقع أن يحدث لكتلة كل من قطبي  -3

 

 (  Ni  ،Cuيمثل الشكل المجاور خلية جلفانية مكونه من قطبين )  (:5مثال)

 

  

             Ni                                -Cl                      + K                               Cu   

        

 

 

 

Ni+2SO4 

ddkd 

 

Cu+2SO4 

N 

e e 

 قنطرة ملحيه
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 حدد المصعد والمهبط ، وما شحنة كل منهما  : -1

 

 أكتب نصف تفاعل التأكسد والاختزال عند كل قطب : -2

 

 

 أكتب معادلة التفاعل الكلي للخليه : -3

 

 وضح إتجاه حركة الإلكترونات و الأيونات السالبه في كل من :  -4

 الدارة الخارجيه :  -أ

 الدارة الداخلية :  -ب

 ماذا يحدث لكتلة كل من :  -5

 ..................................................:    Ni -أ

 .................................................:  Cu -ب

 ماذا يحدث لتركيز أيونات كل من المصعد والمهبط :  -6

 

 وضح وظيفة القنطرة الملحية في الخلية الجلفانية ؟  -7

 

 3Ag   +3Cr             +Cr  +  3Ag  + في الخلية الجلفانية ، التي يحدث فيها التفاعل الاتي : :* أتحقق 

 أكتب نصفي تفاعل التأكسد والاختزال ؟  -1

 

 

 أحدد كلا من المصعد والمهبط واتجاه حركة الإلكترونات في الدارة الخارجية ؟  -2

 

 

 أحدد اتجاه حركة الأيونات السالبة عبر القنطرة الملحية  -3

 

  ما القطب الذي تزداد كتلته ؟ ولماذا ؟ -4

 

 أكتب رمز الخلية الجلفانية ؟  -5
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 إذا علمت أن التفاعل التالي يحدث في احدى الخلايا الجلفانية :  -1سؤال 

+ Pb +2Mg             +2Mg +  Pb 

 حدد المصعد والمهبط ، وشحنة كل منهما : -1

 

 أكتب نصف تفاعل التأكسد والاختزال الحادث عند كل قطب : -2

 

 

 لكترونات والأيونات السالبة والموجبة عند كل قطب :وضح حركة الا -3

 

 

 ؟  Pb -،  ب  Mg -ماذا يحدث لكتلة كل من : أ -4

 

 

 أكتب رمز الخلية الجلفانية ؟  -5

 

 [ لكل قطب : 2في خلية جلفانية بمعدل ]+ Niالى قطب  Cd: إذا علمت أن الإلكترونات تنتقل من قطب  2سؤال 

 ل الذي يحدث عند كل قطب ، والمعادلة النهائية ؟ أكتب معادلة نصف التفاع -1

 

 

 

 أي القطبين يمثل المصعد ، والمهبط ، وما شحنة كل منهما  :  -2

 

 أي القطبين تزداد كتلته ؟  -3

 

 أي القطبين يزداد التركيز ؟ -4

 

 

  8ورقة عمل 
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 : ، جد ما يلي  Snǀ+2ǁ Sn +3CrǀCr: إذا كان لديك خلية غلفانية تحمل الرمز التالي  3سؤال 

 حدد المصعد والمهبط ، وشحنة كل منهما : -1

 

 أكتب نصف تفاعل التأكسد ، والاختزال ، والمعادلة النهائية الحادثة عند كل قطب : -2

 

 

 وضح حركة الالكترونات والأيونات السالبة والموجبة عند كل قطب : -3

 

 ماذا يحدث لكتلة كل من المصعد والمهبط   ؟ -4

 

 كل من المصعد والمهبط   ؟ ماذا يحدث لتركيز -5

 

 : 4سؤال 
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 Cell Potential * جهد الخلية الجلفانية

 (  Vهو مقياس لقدرة الخلية على إنتاج تيار كهربائي ، ويقاس بوحدة الفولت )  تعريف جهد الخلية الجلفانية : #

جة الخلية ، مما تؤدي إلى إنتاج تيار كهربائي نتيوهي القوة المتولدة بين قطبي  # تعريف القوة الدافعة الكهربائية :
 دفع الإلكترونات من المصعد إلى المهبط ) عبر الموصل ، الأسلاك ( ، وذلك بسبب فرق الجهد بين القطبين 

  يزداد فرق الجهد بين القطبين بزيادة ميل كل من نصفي تفاعل التأكسد والإختزال للحدوث* 

( السابقة ، كان الخارصين أكثر نشاطا  Zn – Cuــــــــة الخلية ) 45( صفحـــــــ1* وبالرجوع الى المثال رقم )
 من النحاس ) بناء على سلسلة النشاط الكيميائي ( ، فهو أكثر ميلا للتأكسد من النحاس : 

اس )المصعد( إلى قطب النح Znمما يولد قوة دافعة كهربائية تدفع الإلكترونات إلى الحركة من قطب الخارصين 
Cu  2+)المهبط( : حيث أن أيونات النحاسCu . أكثر ميلا للإختزال 

 * ويعبر عن :

 (  E reduction) ميل نصف تفاعل الاختزال للحدوث ) بجهد الاختزال ( ، ويرمز له بالرمز  -

 (  E oxidation) وميل نصف تفاعل التأكسد للحدوث ) بجهد التأكسد ( ، ويرمز له بالرمز  -

الخلية التي يحدث فيها تفاعل الإختزال )جهد الاختزال ( أعــــلــــى من نصف الخلية التي يحدث  * يكون نصف
 ، كما يلي : والفرق بينهم جهود الاختزال لكلا المتفاعلين = جهد الخليةفيها تفاعل التأكسد ، 

 عدجهد الاختزال لنصف تفاعل المص  -جهد الخلية = جهد الاختزال لنصف تفاعل المهبط  

E cell =  E reduction (cathode)  -  E reduction (anode) 

 :  وهيروف المعيارية د الخليه في ظروف موحدة تعرف بالظ* ويقاس جه

 (  1Mتركيز الأيونات )  -1

 (  1atmضغوط الغازات )  -2

 [ Eº Cell] ( ، ويرمز له بـ   25Cºدرجة الحرارة )  -3

 

 

 

 دة جهد الخلية ؟أذكر على ماذا تعتمد زيا -س

 تعتمد على ميل نصف تفاعل التأكسد ونصف تفاعل الإختزال للحدوث ) العلاقه طرديه ( -ج

  

 

 

 

Eͦ cell = E ͦreduction(cathode) – E ͦreduction(anode)  

ي : 
 
 ويمكن التعبتر عنه بإختصار كالان

E ͦcell = E ͦcathode – E ͦanode  

 

 ه الظروف المعياريهو مقياس لميل نصف تفاعل الاختزال للحدوث في  # تعريف جهد الاختزال المعياري :

 وجد أن جهد التأكسد المعياري للقطب يساوي جهد الاختزال المعياري نفسه ] ويعاكسه في الإشارة [ 

0E  = 0 -تأكسدE اختزال 
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،  V  0.8 -فولت ، فإن ميل نصف تفاعل التأكسد =  Ag  =2.8إذا كان ميل نصف تفاعل الاختزال في قطب الفضه : 1مثال

 ويمكن تمثيل ذلك كما يلي : 

0E+ =0.8 V     +  1e              Ag         +Ag               

0E =- 0.8 V          + 1e  +Ag                 Ag 

، وأن جهد الخلية   1.1Vفي الظروف المعيارية =  Cuوالنحاس  Zn: إذا علمت أن جهد الخلية المكونة من الخارصين  2مثال 

في كلتا الخليتين هو  Zn، فإذا علمت أن الخارصين  V 1..1ة = في الظروف المعياري Agوالفضة  Znالمكونة من الخارصين 

 ؟   Ag+أم أيونات الفضة  ، 2Cu+المصعد فأيهما أكثر ميلا للاختزال:أيونات النحاس 

، فإن الإختلاف  Znالحل : بما أن جهد الخلية يعتمد على ميل أنصاف التفاعلات للحدوث ، ولأن ميل تفاعل التأكسد ثابت للخارصين 

 ي قيمة جهد الخلية يعتمد على جهد اختزال أيونات المهبط  لذلك :ف

 ( 2Cu+أكثر ميلا للاختزال من أيونات النحاس  Ag+) أيونات الفضه 

  Cu      +2Fe             +2Fe   +   Cu +: خلية غلفانية يحدث فيها التفاعل التالي : 3 مثال

، بينما جهد  V 0.34هد الاختزال المعياري لقطب النحاس = ( علما بأن ج 0Eاحسب جهد الخلية المعياري ) 

 :  V 0.44-الاختزال المعياري لقطب الحديد = 

 E ͦcell = E ͦcathode – E ͦ anodeالحل : 

                       = 0.34 - - 0.44  

                               = 0.78 V  

 إذا علمت أن :  Ag+أم  2Cu+ للاختزال : أي العنصرين التاليين أكثر ميلا 4مثال 

0E =0.15 V +  2e          Cu      +2Cu          ،0E =0.8 V  + e            Ag    +Ag 

................................................................................................................................................... 

 

( فولت ، وأن جهد الخلية   2.57( في الظروف المعيارية = )  Y  ،X: إذا علمت أن جهد الخلية المكونة من الأقطاب )  5مثال 

في الخليتين هي المهبط ، فأي  X( فولت ، وأن المادة  2.78( في الظروف المعيارية = )  W  ،Xالمكونة من الأقطاب ) 

( أكثر ميلا للتأكسد ؟  W،Yالعنصرين ) 

................................................................................................................................................... 
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ال المعياري ز  Standaed Reduction Potential * جهد الاخت 

ز المعياري   #  Standaed Hydrogen electrode # قطب الهيدروجي 

 وهنا لا توجد وسيله معروفة لقياس جهد قطب منفرد ، بل إن ما نستطيع قياسه هو جهد الخليه كامله 

: لذلك فكر العلماء في تحديد قطب مرجعي يمكن استخدامه مع أي قطب اخر لتكوين خلية غلفانية ، ولدى قياس 

 رجعي يمكننا حساب جهود الأقطاب الأخرى . جهد الخلية ومعرفتنا لجهد القطب الم

 لذلك إختار العلماء قطب مرجعي ) وهو قطب الهيدروجين المعياري ( ، وذلك لأن  :

 متوسطا بين العناصر في نشاطه الكيميائي  -1 -ج    

 يمكن أن يستخدم كمصعد أو كمهبط  حسب طبيعة القطب الاخر  -2        

(  ويمكن تمثيل التفاعل الذي يحدث في القطب       0Vالاختزال المعياري له يساوي ) ويكون مقدار جهد  -3        

 المعياري للهيدروجين بالمعادلة التالية : 

0E صفر =V       2(g)+  2e              H  (aq)
+2H   

  وضح مكونات قطب الهيدروجين المعياري ؟ سؤال:

( التي توفر سطح لحدوث التفاعل وتكون ، مغموسة في  Pt)  وعاء يحتوي على صفيحة من البلاتين -1 -ج

 .  1Mفيه  H+[ ، تركيز أيونات الهيدروجين  HClمحلول حمض الهيدروكلوريك ] 

 (   1atmضغط جوي )  1ضخ غاز الهيدروجين إلى المحلول عند ضغط للغاز يساوي  -2

 ، أنظر إلى الشكل التالي :   Cº 25وعند درجة حرارة  -3

 

  

 

 

 

 

 

 

أن تختزل ، كما يمكن  H+إلى أن نصف التفاعل منعكس ، إذ يمكن لأيونات الهيدروجين ويشير السهم المزدوج : 

 لجزيئات الهيدروجين أن تتأكسد . 

 ولكن ، كيف يقاس جهد الاختزال المعياري لنصف خلية ما باستخدام قطب الهيدروجين المعياري ؟ 
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 الشكل جيدا ثم أجب عن الأسئله ، أدرس 2Hوالهيدروجين  Znخليه غلفانية قطباها من الخارصين  ( : يمثل الشكل التالي1مثال )

 حدد كلا من المصعد والمهبط  للخليه : -1

  Znالمصعد : القطب السالب وهو الخارصين 

  2Hالمهبط : القطب الموجب وهو الهيدروجين 

 الخليه : اكتب معادلتين تمثلان نصفي التفاعلين الحادثين في -2

  2e +2Zn              Zn +نصف تفاعل التأكسد ) المصعد ( :    

 2e                H +2H +2نصف تفاعل الإختزال ) المهبط ( :  

 اكتب معادلة التفاعل الكلي للخليه :  -3

2+ H +2Zn              +Zn + 2H  

 د التأكسد المعياري للخارصين ؟احسب جهد الإختزال المعياري للخارصين ،  واحسب جه -4

للخليه ، وبمعرفة أن جهد  ºEوهذه القيمه تشكل  V( 0.76تلاحظ من الشكل أن قراءة الفولتميتر تساوي )

 ( نستطيع حساب جهد الإختزال لقطب الخارصين المعياري كما يلي :0اختزال الهيدروجين = )

 E cͦell = E ͦcathode – E ͦ anodeالحل :  

             =    0     – Eºanode0.76    

                      =  - 0.76 V  

  0.76 V -( = Znاذا جهد الاختزال المعياري للخارصين )

 0.76 V( = +Znوأيضا جهد التأكسد المعياري للمصعد )

 

 (: 2مثال )

لمت أن جهد الخلية المعياري إذا ع Cu ǀ +2Cu ǁ +2H ǀ 2Pt ǀ Hفي الخلية الجلفانية الممثلة بالرمز الاتي : 

Cell
ͦE  =0.34 V  . فأحسب جهد الاختزال المعياري للنحاس ، 

 

 

 

وتشير القيمة السالبة لجهد الاختزال المعياري 

لقطب الخارصين : أن أيونات الخارصين أقل 

 لك :ميلا للاختزال من أيونات الهيدروجين ، لذ

أختزلت أيونات الهيدروجين ، وتأكسدت ذرات 

 الخارصين في التفاعل . 
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 (:  3مثال ) 

 Cu  +2Zn             +2Zn + Cu  +اذا علمت أن التفاعل التالي يحدث في احدى الخلايا الغلفانية :  

،  0.76 V -( =  Znل المعياري لـ ) ، وكان جهد الإختزا V 1.10فإذا علمت أن جهد الخليه المعياري = 
 2e  +2Cu          Cu  +لنصف التفاعل التالي :   0Eاحسب قيمة 

 

 

 

 

 Cd ǀ+2Cdونصف خلية الكادميوم  Pt ǀ2Hǀ+2Hخلية غلفانية مكونة من نصف خلية الهيدروجين  * أتحقق :

ونقصت  0.4Vالخلية المعياري يساوي المعياريين ، أحسب جهد الاختزال المعياري للكادميوم إذا علمت أن جهد 

 كتلة قطب الكادميوم بعد تشغيل الخلية لفترة من الزمن ؟  

 

 

 

المعياريين ، أحسب  Fe ǀ+3Feونصف خلية الذهب  Pt ǀ2Hǀ+2Hخلية غلفانية مكونة من نصف خلية الهيدروجين  -4سؤال 

ونقصت كتلة قطب الحديد  بعد تشغيل  V 0.04يساوي  جهد الاختزال المعياري للحديد إذا علمت أن جهد الخلية المعياري

  الخلية لفترة من الزمن ؟ 

 

المعياريين ، أحسب  Ag ǀ+Agونصف خلية الفضة  Pt ǀ2Hǀ+2Hخلية غلفانية مكونة من نصف خلية الهيدروجين  -2سؤال 

كتلة قطب الهيدروجين بعد  ونقصت V 0.80جهد الاختزال المعياري للفضة  إذا علمت أن جهد الخلية المعياري يساوي 

  تشغيل الخلية لفترة من الزمن ؟ 

 

 Ag  +2Ni             +2Ni  +  Ag  +اذا علمت أن التفاعل التالي يحدث في احدى الخلايا الغلفانيه :   -3سؤال

،     0E =-0.25 V  +  2e            Ni     +2Ni      ،   0E+ =0.8 V       2e            Ag +   +2Agفإذا علمت أن : 

 احسب جهد الخلية المعياري ؟ 

 

 

  9ورقة عمل 
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ال المعيارية* جدول جهو  ز  Standard Reduction Potentials د الاخت 

استخدم قطب الهيدروجين المعياري في بناء خلايا جلفانية متعددة ، ومن خلال قياس جهودها المعيارية حسبت جهود الاختزال 

 التي استخدمت فيها المعيارية للأقطاب المختلفة 

واتفق الكيميائيون على كتابة أنصاف التفاعلات على شكل أنصاف تفاعل اختزال في الاتجاه الأمامي وترتيبها وفقا لتزايد جهود  -

  25Cͦالاختزال المعيارية في جدول سمي جدول جهود الاختزال المعيارية ، عند درجة حرارة 

# ونتيجة لأستخدام قطب الهيدروجين المعياري ، تمكن العلماء من حساب جهد الاختزال المعياري 

 Cº 25للأقطاب مختلفة ، وقد تم ترتيبها وفقا لتزايد جهود إختزالها المعيارية عند درجة حرارة 

 

أي 

يحدث 

لها 

 تأكسد 

أي 

يحدث 

لها 

 اختزال
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 #) حفظ ( # ملخص هام جدا جدا 

( وينطلق غاز HClتتفاعل ) تذوب ( بعض الفلزات في محلول مخفف لحمض الهيدروكلوريك )  -(1)
 [ -من صفر ]  أقـــل ( للفلزات 0Eان قيمة جهد الاختزال المعياري ) (            إذا ك 2Hالهيدروجين ) 

قيمة جهد الاختزال             يجوز حفظ محلول لملح أيوني في وعاء فلزي بشرط أن تكون   -(2)
 من جهد إختزال المحلول الأيوني  أكــــبــر المعياري للوعاء الفلزي

 قيمة  أعلى        غلفانيه نأخذ قطبين أحدهما يكون له   فرق جهد لخليه أعــلــىللحصول على  -(3)

(0Eوالاخر له ، ) أقل ( 0قيمةE . في جهود الإختزال بشرط أن تكون فلزات ) 

نأخذ قطبين يكون الفرق بين قيم جهود          فرق جهد   أقـــل أما للحصول على خليه غلفانيه لها -(4)
 الاختزال أقل شيء 

إذا كان جهد اختزال الملعقه أو السلك            يك بملعقه أو سلك فلزي لمحلول أيوني  يجوز التحر -( 5)
 من جهد الاختزال للمحلول الأيوني  أكـــبـــر الفلزي

 57مكان العنصر يلي تحت في الجدول صفحة  لا يحلالعنصر الذي يقع فوق  -( 6) 

 57في الجدول صفحة  مكان العنصر يلي فوق يحلالعنصر الذي يقع تحت  -( 7) 

 بيختزل يلي تحت فوقالعنصر يلي  -( 1) 

 بأكسد العنصر يلي فوق  تحت العنصر يلي -( 9) 

)عنصراخر( : يكون الجواب  ويختزل) عنصر(  يؤكسدعندما يذكر السؤال ما العنصر الذي  -(41)

 العنصر الذي يقع بينهم . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Note  

 الأكبر جهد إختزال يحدث له إختزال  -(4)

يزداد ميل العنصر للتأكسد ، لذلك  أقل (  0Eكلما كانت قيمة جهد الاختزال المعياري ) -(2)

 تزداد قوته كعامل مختزل ) وتقل قوته كعامل مؤكسد (

يزداد ميل الأيون للإختزال ، لذلك  أعلى(  0Eزال المعياري )كلما كانت قيمة جهد الاخت -(3)

 تزداد قوته كعامل مؤكسد ) وتقل قوته كعامل مختزل (  

Note  : ( 0وهنا قيمة جهد الخليةE  لا تتأثر )

ند ضرب المعادلة بعدد صحيح عند موازنة ع

 المعادلة : علل ذلك : 

الخواص لأن جهود الاختزال من  -ج    

النوعية للمادة )أي أنه يعتمد على نوع المادة 

 .  وليس على كمية المادة ) عدد المولات ( 
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ال المعيارية ز  أقسام درس جدول جهود الاخت 

يحساب جهد الخلية المعيار -) أ (  

التنبؤ بتلقائية حدوث تفاعلات التأكسد والاختزال -) ب (  

  مقارنة قوة العوامل المؤكسدة والمختزلة  -) ج (
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 حساب جهد الخلية المعياري -) أ (

 بمعرفة جهود الاختزال المعيارية للأقطاب المكونة للخلية الجلفانية يمكن حساب جهد الخلية المعياري حسب المعادلة التالية : 

 

 أحسب جهد الخلية المعياري للخلية الجلفانية التي يحدث فيها التفاعل الاتي : -4مثال 

 +2Co + Fe           + Fe     +2Co 

 2Fe  =-1211  V+اخنزال   Eͦ     و    2Co  =-1221 V+اختزال  Eͦعلما بأن 

 

 

 

 

في الظروف  Mg ǀ +2Mgونصف خلية المغنيسيوم  Ag ǀ +Agخلية جلفانية مكونة من نصف خلية الفضة  -2مثال

اختزال  ͦ Eو   Ag  =1211+زال اخت Eͦالمعيارية ، بالرجوع الى جدول جهود الاختزال المعارية لكل منها نجد أن 

Mg  =-2237 V  أكتب المعادلة الكلية الموزونة للتفاعل ، و أحسب جهد الخلية المعياري ؟ ، 

 

 

 

cellاحسب الجهد المعياري )  -3مثال
0E : لخلية غلفانية يحدث فيها التفاعل التالي ) 

 + 2Ag +2Cu         +Cu+ 2Ag 

  0.34Vاختزال النحاس = +  V     ،0E  0.80= +  اختزال الفضة 0Eفأذا علمت أن : 

 

 

 

 

 Alاحسب قيمة الجهد المعياري لخلية غلفانية قطباها من الألمنيوم  57مستعينا بالجدول السابق صفحه  -4مثال
 3Cu   +32Al               +22Al   +   3Cu   +ويحدث فيها التفاعل التالي :  Cuوالنحاس 

 

 

 

 

 

(anode) E  -(cathode)   E cell  =  E 
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 Ag +2Ni             +2Ni  +  Ag  +ت أن التفاعل التالي يحدث في احدى الخلايا الغلفانيه : اذا علم -5مثال

      0E =-0.25 V  +  2e            Ni        +2Niفإذا علمت أن : 

                 0E+ =0.8 V           +  2e            Ag  +2Ag     احسب جهد الخلية المعياري ؟ ، 

 

 

( ، إذا علمت أن الإلكترونات تنتقل في  Cuاحسب جهد التأكسد ، وجهد الاختزال لعنصر النحاس )  -6المث
الخلية من قطب الهيدروجين المعياري إلى قطب النحاس وكانت قراءة الفولتميتر ) جهد الخليه المعياري ( = 

0.34 V  ؟ 

 

 

 Cu  +2Zn            +2Zn + Cu  +يا الغلفانية : اذا علمت أن التفاعل التالي يحدث في احدى الخلا  -7مثال

،  0.76 V -( =  Zn، وكان جهد الإختزال المعياري لـ )  V 1.10فإذا علمت أن جهد الخليه المعياري = 

 2e  +2Cu            Cu  +لنصف التفاعل التالي :   0Eاحسب قيمة 

 

 

 يأتي ، اخر رمز الإجابة الصحيحة في كل فقرة مما  - 1مثال 

 أحد أنصاف التفاعلات الاتيه يحتاج إلى عامل مؤكسد هو :  -1

-            2Mn+ -ج     2CL           2CL- -ب          3NO          NO- -أ
4MnO      2 -د-S              S  

 ( يكون في :   Nأعلى عدد تأكسد للنيتروجين )  -2

  NO -د                      4O2N -ج                   3O2N -ب                         3NO- -أ

 نصف التفاعل الذي يمثل عملية اختزال هو :  -3

  8S             S2H -د      S2H            3SO -ج       3SO            2SO -ب          2SO            8S -أ

-         NO 4ASO3H     +H + :لعامل المختزل في المعادلة الاتيه ا -4
3+ NO 3O2As   : هو 

  NO -د               4AsO3H -ج                   3O2AS -ب                     3NO- -أ

-عند اختزال أيون  -5
4MnO  2إلىMnO  ( فإن التغير في عدد تأكسدMn : يساوي ) 

     7 -د                        2 -ج                            1 -ب                         3 -أ

-= 0E +2Zوقيمة  2Z+أقوى كعامل مؤكسد من الأيون  2M+والأيون  M/Zخلية غلفانية افتراضيه قطباها  -6

 تساوي :  0E +2M، فإن قيمة  0E ceLL  + =1.21 Vفولت ، ،  1.4

  4211د +                4211- ج                    1211-ب                  1211أ  +
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-    2I     +H في نصف التفاعل  -7
3IO  : فإن عدد مولات الإلكترونات اللازمة لموازنته تساوي 

  41 -د                    2 -ج                           1 -ب                      3 -أ

ولا يمكن تحريك محلول كبريتات  Yبملعقة من الفلز  Xإذا علمت أنه يمكن تحريك محلول كبريتات الفلز  -8

 بنفس الملعقة ، فإن الترتيب الصحيح لأيونات الفلزات وفق قوتها كعوامل مؤكسدة هو : Zالفلز 

  Z +2< Y +2X >2+ -د         Y +2< X +2Z >2+  -ج            X +2< Y +2Z >2+ -ب             Z +2< X +2Y >2+ -أ

 لتي تسبب في اختزال غيرها في التفاعل ، هي : المادة ا -9

 يقل عدد تأكسدها  -د    يحدث لها اختزال      -ج      عامل مؤكسد     -ب     عامل مختزل     -أ

 ( في المركب : 2عدد تأكسد ذرة الأكسجين يساوي )+ -10

   O2H -د                2OF -ج                HCLO -ب                2O2H -أ

  # أتحقق :

المعياريين ، بالرجوع إلى  Cuǀ+2Cuونصف خلية النحاس  Crǀ+3Crخلية جلفانية مكونة من نصف خلية الكروم 

 ، أحسب جهد الخلية المعياري ؟  27جهود الاختزال المعيارية لكل منهما في الجدول صفحة 

 

 

 

 2Ni+Cu              + Ni +2Cu+  ا الغلفانيه : : اذا علمت أن التفاعل التالي يحدث في احدى الخلاي1سؤال 

  0E  =-0.25 V   Ni              +   2e       +2Niفإذا علمت أن : 

                  0E+ =0.34 V       Cu        +  2e         +2Cu  احسب جهد الخلية المعياري ؟ ، 

 

 Cu   +2Fe            +2Fe + Cu  +المعادلة التالية :  ( وفق Fe: تختزل أيونات النحاس بواسطة )  2سؤال

لنصف  0E، فما قيمة  V 0.34، وأن جهد الإختزال المعياري للنحاس = V  0.78للخليه ( = +  0Eفإذا علمت أن قيمة ) 

         2e    +2Fe     Fe  +التفاعل التالي :  

 

 

 0.80Vللخلية = 0Eرية ، قطباها من الفضه والهيدروجين وقد وجد أن قيمة : تم تكوين خلية غلفانية في الظروف المعيا3سؤال 

 فإذا علمت أن قطب الفضه هو القطب الموجب في الخلية ،احسب جهد الإختزال المعياري للفضه؟ 

 

 

  11ورقة عمل 
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ال :  -) ب ( ز  التنبؤ بتلقائية حدوث تفاعلات التأكسد والاخت 

 ( للخليه كامله وذلك على النحو التالي :  0Eث تفاعل التأكسد والإختزال ، من خلال حساب ) يمكن التنبؤ بالتفاعلات الكيميائية بإمكانية حدو

  

 

 

 * ويمكن تطبيق هذا الدرس على : 

 (  HClإمكانية تفاعل الفلزات مع حمض الهيدروكلوريك المخفف )  -

 وإمكانية حفظ محلول لملح أيوني في وعاء فلزي  -

 بقطعة ) ملعقه ، أو سلك فلزي ( من فلز ماوإمكانية تحريك محلول ما  -

 

 

 

 

 

 

أي تفاعلات التأكسد والاختزال الممثلة بالمعادلات الاتية يحدث  57أتوقع ، بالاستعانة بالجدول صفحة  -1مثال
 بشكل تلقائي ، وأفسر ذلك . 

      2Pb + CL                -+ 2CL +2Pb       -أ

 Sn +22Fe     + Sn              +32Fe +2+   -ب

  E Pb  =-0.13  ،ͦE 2CL  =1.36  ،ͦE Sn  =-0.14  ،ͦE +3Fe  =0.77ͦعلما أن : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) أمكن ( حدوث التفاعل بشكل تلقائي   موجبة الخلية 0Eإذا كانت قيمة  -(4)

 ) لا ( يحدث التفاعل بشكل تلقائي   سالبة الخلية 0Eإذا كانت قيمة  -(2)

Note : 

أو يؤكسد أو يختزل تستبدل مباشرة بكلمة تحضير  أو إذا ذكر في السؤال : هل يحل :  دائما
   فتحتاج عندها لمعرفة أن التفاعل تلقائي أم غير تلقائي : هل يتفاعل

 : أي يحدث له اختزال .  دائما عند المهبط المحلولى القانون : يكون وتريد الحساب عل

 

 

 

 انتبه

عند الحل على  

القانون المحلول 

 مهبط 
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Note :  ( ( وهو تفاعل أو عدم تفاعل الفلز مع ) حمض الهيدروكلوريك  3+  2في المثال رقمHCL  وتريد )
 اختزال .  : أي يحدث له دائماعند المهبط  2Hالحساب على القانون : يكون 

 

وينطلق غاز الهيدروجين ، علما  HCLمع محلول حمض الهيدروكلوريك  Niأفسر : يتفاعل فلز النيكل  -2مثال
  E +H  =0 V  ،ͦE Ni  =-0.23 Vͦ أن :

 

 

 

  

، ولا ينطلق غاز الهيدروجين  HCLمع محلول حمض الهيدروكلوريك  Cuأفسر : لا يتفاعل فلز النحاس  -3مثال
  E Cu  =0.34 V  ،ͦE 2H  =0.00 Vͦ، علما أن 

 

 

 

 

 

 ،* ويمكن أيضا إستخدام جهود الإختزال المعيارية للتنبؤ بإمكانية تفاعل الفلزات أو اللافلزات مع محاليل الأملاح
 كما في الأمثلة الاتية : 

 ، علما أن :  Crبملعقة من الكروم  3AgNOهل يمكن تحريك محلول نترات الفضة  -4مثال

ͦE Cr  =-.732 V  ،ͦE Ag  =2.8 V  ؟ 

 

 

 

 

 

 بوعاء من القصدير ، علما أن :  3Mg(NO(2هل يمكن حفظ محلول نترات المغنيسيوم  -5مثال 

ͦE Sn  =-2.14 V  ،ͦE Mg  =-2.37 V  ؟ 
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 ، علما أن :  2Iبإستخدام اليود  KBrمن محلول بروميد البوتاسيوم  2Brهل يمكن تحضير البروم  -6مثال 

ͦE 2Br  =1.07 V  ،ͦE 2I  =0.54 V  ؟ 

 

 

 

 

 3Zn  +3+ 2Cr                2Cr +23Zn  +بين إذا كان التفاعل التالي يحدث بشكل تلقائي أم لا :  -7مثال

   0E=-0.76 V                    +   2e               Zn   +2Znعلما بأن : 

            0E =-0.41V                    +   3e                Cr   +3Cr  

 

 

 

 

 

 

 ( تلقائيا علما بأن :  CL - ) ( محل أيونات الكلور 2Iهل يحل اليود )  -8مثال

0E =0.54  V           -I+  2e            2  2I 

0E =1.36V           -+  2e            2CL 2CL 

 

 

 

          

 57ر يلي تحت في الجدول صفحة العنصر الذي يقع فوق لا يحل مكان العنص

 ( تلقائيا علما بأن :   I-) ( محل أيونات اليود 2CLهل يحل الكلور )  -9مثال

0E =0.54 V           -I+  2e            2  2I 

0E =1.36V         -+  2e            2CL   2CL 

 

 

 

   

 57صفحة  العنصر الذي يقع تحت يحل مكان العنصر يلي فوق في الجدول
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 هل يمكن حفظ كبريتات الخارصين في وعاء مصنوع من مادة الألمنيوم ، فسر ذلك : علما بأن  -12مثال

0E =- 0.76V            +   2e             Zn   +2Zn 

0E =- 1.66V           +   3e              AL    +3AL   

 

 

 

 

لتحديد إمكانية حدوث تفاعل عند وضع الفلزات  0Eقيم استخدم   57بالرجوع إلى الجدول صفحة  -11مثال
 المخفف ؟  HCL( في محلول حمض  Ni ، النيكل Agالاتيه  ) الفضة 

 

 

 

 

؟ من النحاس أم وعاء من الألمنيوم في وعاء 4ZnSOأيهما تختار لحفظ محلول كبريتات الخارصين  -12مثال
 ؟   Zn0E=-0.76   ،Cu0E=0.34  ،AL0E=-1.66 Vفسر إجابتك ، علما بأن 

 

 

 

 

 # أتحقق :

 باستخدام جدول جهود الاختزال المعيارية أجيب عن الأسئلة الاتية : 

 ؟ أبرر إجابتي . ALفي وعاء من الألمنيوم  II4FeSOأتوقع : هل يمكن حفظ محلول كبريتات الحديد  -1

 

 

 ؟ أبرر إجابتي . Snدير بوعاء من القص 3Mg(NO(2أتوقع : هل يمكن حفظ محلول نترات المغنيسيوم  -2

 

 
 

 ؟ علما بأن   Snبملعقة من القصدير   3AgNO: هل يمكن تحريك محلول نترات الفضة 1سؤال

0E  للـAg  + =2.82  ، 0 E  للـSn  =- 2.14    

 

 

  11ورقة عمل 
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 ؟ علما بأن Crفي وعاء من الكروم  4MgSO : هل يمكن حفظ محلول كبريتات المغنيسيوم 2سؤال

0E   للـMg  =- 2.37  ،0E  للـ  Cr  =- 2.73   

 

 

 Cd    +2Zn             +2Zn + Cd +احسب قيمة الجهد المعياري للتفاعل التالي :  :3سؤال 

 0E =- 0.76    +  2e            Zn+2Zn     ،    0E =- 0.40   +  2e           Cd +2Cdعلما بأن : 

 

 

 علما بأن :   Cu             Zn   +   Cu  +2Zn  +2+ : هل يحدث هذا التفاعل تلقائيا :  4سؤال

0E =- 0.76  +  2e            Zn  +2Zn     ،0E+ =0.34   +  2e           Cu  +2Cu 

 وإذا كان التفاعل غير تلقائي ، وضح كيف يمكن أن نجعله تلقائي ؟

 

 

 

 Ni  +2Zn          +2Zn + Ni +ا الغلفانية :: تمثل المعادله الاتيه للتفاعل الذي يحدث في احدى الخلاي 5سؤال

 فأجب عما يلي : Zn  =- 0.76V، وأن جهد الاختزال للخارصين  0.51V= +للخلية  0Eفإذا علمت أن 

 أي القطبين مصعد وأيهما مهبط وما شحنة كل منهما :  -1

 

 2e             Ni  +2Ni  +لنصف التفاعل التالي :   0Eاحسب  -2

 

 مز الخلية الجلفانية ؟ أكتب ر -3

 

 ؟  Niفي وعاء من النيكل  4ZnSOهل يمكن حفظ محلول كبريتات الخارصين  -4

 

 ؟  2Hوينطلق غاز الهيدروجين  HCL( يتفاعل مع حمض الهيدروكلوريك  Niأم  Znأي العنصرين )  -5

 

 ؟  Niبملعقة من النيكل  Znهل يمكن تحريك محلول من الخارصين  -6

 

 ( ؟ Ni( محل أيونات النيكل ) 2Zn+صر الخارصين ) هل يحل عن -7
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لة  :  -) ج ( ز  مقارنة قوة العوامل المؤكسدة والمخت 

ــة لمقارنة  57تتفاوت كل من العوامل المؤكسدة والعوامل المختزلة في قوتها ، ويمكن إستخدام الجدول صفحـــ

 قوة كل من العوامل المؤكسدة والعوامل المختزلة  

 

 

 

 

 

 

 

 كلما زادت قيمة جهد الإختزال المعياري : أصبحت المادة أكثر ميلا للإختزال في التفاعل أي تزداد قوتها كعامل مؤكسد . -1

 وكلما قلت قيمة جهد الإختزال المعياري : أصبحت المادة أكثر ميلا للتأكسد في التفاعل أي ستزداد قوتها كعامل مختزل . -2

  Zn        + 2e +2Znلمختزل في التفاعل التالي :حدد العامل المؤكسد وا : 1مثال

  2Zn+الحل : العامل المؤكسد : 

   Znالعامل المختزل :         

أستعن بجدول جهود الاختزال المعيارية ، وأرتب المواد الاتية تصاعديا وفق قوتها كعوامل مؤكسدة في  : 2مثال

-،    3AL+  الظروف المعيارية : 
4MnO    ،+2Cd   ، 2CL  

(V) ͦE نصف تفاعل الاختزال 

- 1.66 + 3e            AL  +3AL 

- 0.40 +  2e          Cd  +2Cd 

1.36 -+ 2e            2CL  2CL 

1.51 O2+ 4H +2+ 5e        Mn  ++ 8H  -
4MnO 

 الحل: 

مواد السابقة ، وأرتبها وفق تزايد جهود الاختزال المعيارية بالعودة إلى جدول جهود الاختزال المعيارية ، أختار أنصاف التفاعلات لل

أضعف عامل  3AL+، فيكون أعلى يسار الجدول أضعف عامل مؤكسد له أقل جهد اختزال معياري ، أي أن أيونات الألمنيوم 

-مؤكسد ،وأن لـ 
4MnO تها كعوامل مؤكسدة ، أعلى جهد اختزال معياري ، أي أنه أقوى عامل مؤكسد ، أما ترتيب المواد حسب قو

 فهو : 

+3>  AL  +2>  Cd  2>  CL  -
4MnO 

 رتب المواد التاليه تصاعديا وفق قوتها كعوامل مؤكسدة :   : 3مثال

        +2/     Sn    2-
7O2/    Cr    +/     Ag     +3/       AL   +3  Cr 

0E =- 0.14     /    +1.33     /       +0.8    /     - 1.66     /    -0.74  

 

 

تعد المادة الموجوده في جهة الإلكترونات ) عامل مؤكسد ( والمادة الموجوده في الجهة 

 الأخرى ) عامل مختزل ( 

 عامل مؤكسد (    )        ne                        A   +nA   +) عامل مختزل (      

 ] + [ 0E[                                                     تزداد  -]  0Eتقل    
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 أستعن بجدول جهود الاختزال المعيارية ، ثم أجب عن الأسئلة الاتية :  : 4مثال

   , Co -IAg , k ,أرتب المواد الاتية تصاعديا وفق قوتها كعوامل مختزلة في الظروف المعيارية :  -1

 . ؟ أفسر إجابتي  I-أكسدة أيونات اليوديد  2Co+هل يمكن لأيونات الكوبلت  -2

 

 

 

 

 تصاعديا ، علما بأن :  ، وعوامل مختزله رتب المواد الاتيه حسب قوتها كعوامل مؤكسدة : 5مثال

0E + =0.8    Ag       + 1e                +Ag    

0E =- 1.66        +  3e                AL  +3AL   

0E =- 0.14        +  2e                Sn   +2Sn    

0E + =1.52     O2+  4H  +2+  5e                Mn  ++  8H  - 
4MnO   

 

 

 

 

 أجب عن الأسئله التاليه :  57مستعينا بالجدول صـفحه  : 6مثال

 * حدد العبارات الصحيحة فيما يأتي :

   Ag+يستطيع إختزال  2H -أ

0E                الجمله صحيحه (    0.80صفر ( 

  Cu+2يستطيع إختزال  Au -ب

0E 1.5                   0.34    ) الجمله غير صحيحه ( 

  Niيستطيع أكسدة  2Pb+ -ج

0E -0.13              -0.23    ) الجمله صحيحه ( 

 علما بأن : ( مع ذكر السبب، 2Fe+ولا يستطيع أكسدة أيونات الحديد ) (، Cuما العنصر الذي يستطيع أكسدة النحاس )  :7مثال

0E + =0.34        +  2e             Cu  +2Cu   

0E + =0.54        - +   2e              2I   2I    

0E + =0.77      +2+   e              Fe   +3Fe     

 

 

 العنصر يلي فوق بيختزل يلي تحت -( 8) 

 العنصر يلي تحت بأكسد العنصر يلي فوق  -( 9) 
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  -1سؤال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وجد انه: X،L ،M ،Y ،W ،Qعند دراسة الفلزات ذات الرموز الإفتراضيه وأيوناتها الثنائية الموجبه -2سؤال 

 في الخليه الغلفانيه المكونه منها  Xالى  L* يسري التيار من 

  Qفي وعاء من  Y* لا يحفظ محلول أيونات 

 فيه  Xالمخفف بينما يذوب  HCL في حمض w، و Q* لا تذوب 

  W ، و Qفي الخلية الغلفانيه المكونه من  Q* تقل كتلة 

 *Y  من هو المصعد في الخلية الغلفانية المكونهY  وW  

 أجب عن الأسئلة الاتية : 

 ؟ Xفي وعاء من  Qهل يمكن حفظ أيونات  -1

 

 ؟ Wو  Qب التفاعل الكلي للخلية الغلفانية المكونه من تاك -2
 

 ؟ Xو  Yأي القطبين يمثل المهبط في الخلية الغلفانيه المكونه من  -3
 

 ؟  Wو  X أي القطبين تزداد كتلته في الخليه الغلفانية المكونه من -4
 

 حدد الفلزان اللذان يكونان خلية غلفانية لها أكبر فرق جهد ؟ -5
 

 تلقائيا ؟   L +2Q        +2     Q + L +هل يحدث التفاعل   -6

2 

 أســـــئــــلــــة نــــــاريـــــة مع أبــــــــوديـــــــة 
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 ( ولوحظ ما يلي : A  ،Q  ،X  ،Dتم اجراء سلسلة تجارب على الفزات )   -3سؤال 

  2A+في محلول يحتوي  Dعند وضع قطعة من  A* ترسبت ذرات 

 المخفف  HCLفي محلول  Qعند وضع سلك من مادة  2H* يتصاعد غاز 

  Qترسبت ذرات  Aبملعقه من  2Q+* عند تحريك محلول يحتوي على 

 المخفف   HCLفي محلول  X* لا يتفاعل سلك من 

 إعتمادا على الملاحظات ، اجب عما يلي :

 تلته ؟أي القطبين تزداد ك Dو  Aفي خليه غلفانية قطباها من  -1

 

 ؟ Dفي وعاء مصنوع من مادة  Qهل يمكن حفظ محلول أحد أملاح  -2

 

 ؟ Aأكسدة ذرات العنصر  2X+هل تستطيع أيونات  -3

 

 ما اتجاه حركة الإلكترونات عبر الأسلاك ؟ Qو  Xفي خلية غلفانية قطباها  -4

 

 أيهما يمثل المهبط ؟ aو Qفي خلية غلفانية قطباها  -5

 

 للذان يكونان خلية غلفانية لها أعلى فرق جهد ؟حدد الفلزين ا -6

 

 رس الجدول الاتي ، ثم أجب عن الأسئلة التي تليه : دأ  -4سؤال 

 2I +2Cu +3AL +2Zn +2Ni +Ag O2H +2Fe المادة
جهد الإختزال 

 (Vالمعياري )
0.54 0.34 1.66- 0.76- 0.25- 0.80 0.83- 0.44- 

 

 حدد العامل المؤكسد الأقوى ؟  -1
 

 ( ؟ Cuأم  Niالمخفف )  HCLأيهما يستطيع تحرير الهيدروجين من محلول  -2
 

 في وعاء من الخارصين ؟ 4CuSOهل يمكن حفظ محلول  -3
 

 حدد الفلزين اللذين يكونان خليه غلفانيه لها أكبر فرق جهد ؟ -4
 

 هل تستطيع أيونات الألمنيوم أكسدة النيكل ؟ -5
 

 ؟ Znو  Niالغلفانية المكونه من أكتب التفاعل الكلي للخلية  -6
 

 ؟ Agو  Cuما قيمة جهد الخليه المعياري للخلية المكونة من  -7

 ؟  ALو  Cuأي القطبين تزداد كتلتة في الخلية الغلفانبة المكونه من  -8
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 الجدول التالي يبين جهود الاختزال المعيارية لعدد من أنصاف التفاعلات ، وقيم جهود الاختزال المعياريه لها - 5 سؤال

 أجب عما يلي : اعتمادا على الجدول

 حدد العامل المختزل الأقوى ؟ -1

 

 (؟NiوCdحدد المصعد في الخلية الغلفانية التي قطباها ) -2

 

 HCLأيهما يستطيع تحرير الهيدروجين من محلول حمض  -3

 ( ؟ Cu أم Ni)   المخفف 

 

 حدد الفلزين اللذين يكونان خلية غلفانية لها أكبر فرق جهد -4

 

 ( ؟ Znو  Cdليه المعياري للخليه الغلفانية المكونة من قطبي )ما قيمة جهد الخ -5

 

 ( ؟ Cuو  Agأي القطبين تقل كتلته في الخليه الغلفانية المكونه من قطبي )  -6

 

 ؟  Cuبملعقه من  4CdSOهل يمكن تحريك محلول  -7

 

 ؟  Agأكسدة  2Cd+هل تستطيع أيونات  -8

 

 ( ؟ Zn و  Agت في الخلية الغلفانية التي قطباها ) حدد القطب الي تتجه نحوه الإلكترونا -9

 

 

  # أتحقق :

 أدرس الجدول الاتي ، الذي يتضمن جهود الاختزال المعيارية لبعض المواد ، ثم أجيب عن الأسئلة الاتية :

 أحدد أقوى عامل مؤكسد ، وأقوى عامل مختزل ؟ -1

 

-2أستنتج ، أي الفلزات تختزل أيونات  -2
7O2Cr  ولا 

 ؟  2Sn+ختزل أيونات ت

 

وفق قوتها كعوامل مختزلة إذا علمت أن : الفلز  Z  ،Y  ،Xأرتب الفلزات ذوات الرموز الإفتراضية  * أفكر :
X  2+يختزل أيوناتZ  2+ولا يختزل أيوناتY  ؟ 

 

 

 Eº V نصف تفاعل الاختزال

+ 2e             Cu +2Cu 0.34 

+ 2e             Cd +2Cd -0.40 

2e              Zn + +2Zn -0.76 

+ e                 Ag +Ag 0.80 

+ 2e                Ni +2Ni -0.25 
-+ 2e            2CL 2CL 1.36 
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  =2Br  =1.06  ،2F =2.87   ،2CL أي العناصر الاتيه التي معطى لها جهود الاختزال المعياريه  )  -1س

 ( أقواها كعامل مؤكسد ، وأقواها كعامل مختزل ؟   1.36

 

 

،  3AL =- 1.66   ،+2Ni =- 0.25+أي الفلزات الاتيه والتي معطى معها جهود الاختزال المعياريه )  -2س
+2Zn =- 0.76   أقواها كعامل مختزل ، وأضعفها كعامل مؤكسد ؟ ) 

 

 

 ذا علمت أن :خلية غلفانية يحدث فيها تفاعل ما ، إ -3س

0E =- 2.37      +  2e              Mg  +2Mg 

0E =- 0.13      +  2e               Pb  +2Pb  (1 )- ( 2احسب جهد الخلية ؟)- حدد المصعد والمهبط؟ 

 

 

 

 

 أدرس الجدول التالي ثم أجب عن الأسئلة التي تليه :  -4س

 رتب العوامل المؤكسدة في الجدول تنازليا حسب قوتها ؟ -(1) 

 

 

 ول تنازليا حسب قوتها ؟ رتب العوامل المختزله في الجد -(2)

 

 

 هل يجوز حفظ محلول كبريتات النحاس في وعاء من الرصاص ، فسر إجابتك عما بأن : -5س

0E + =0.34      +  2e                 Cu   +2Cu 

0E =- 0.14        +  2e                 Pb  +2Pb 

 

 

 

 

0E نصف تفاعل الاختزال 

- 2.76 +  2e             Zn   +2Zn 

 +2.34 +  2e             Cu   +2Cu 

- 2.25 +  2e              Ni   +2Ni  

- 2.14 + 2e              Pb +2Pb  

- 1.66 ++  2e            AL  +3AL 

  12مل ورقة ع
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 ( لعدد من الفلزات ، اعتمادا على الجدول التالي أجب عما يلي :  0Eيبين الجدول الاتي جهود الاختزال المعياريه )  -6س

 أي الفلزات أقوى كعامل مؤكسد ؟ -1

 

 

 أي العناصر أقوى كعامل مختزل ؟ -2

 

حدد الفلز أو الفلزات التي تذوب في حمض  -3
 ( ؟ M 1تركيزه )  HCLالهيدروكلوريك المخفف 

 

يمكن حفظ محلول كبريتات النحاس في وعاء من  ( فهل V 0.44 -اذا علمت ان جهد اختزال الحديد )  -4
 الحديد ؟ فسر اجابتك 

 

 ماذا يحدث لو تم تحريك محلول نترات الفضه بملعقة نحاس ؟  -5

 

 ماذا يحدث لو تم تحريك محلول المنغنيز بملعقه من النيكل ؟  -6

 

 ؟ما الفلزات التي يمكن إستخدامها للحصول على خليه غلفانيه بأكبر فرق جهد  -7

 

 [ ؟ Zn  -  Niللخليه الغلفانيه المكونه من قطبي ]  0Eاحسب قيمة  -8

 

 ؟  Ag، وإختزال أيونات الفضه  Znحدد عنصرين يستطيعان أكسدة الخارصين  -9

                   

 ( كما يلي :  A  ،Bإذا علمت أن القيم المطلقه لجهد الاختزال المعياري لعنصرين )  -7س

0E  =ǀ0.25 ǀ       +  2e              A  +2A 

0E =ǀ 0.34 ǀ      +  2e              B     +2B  

( ، كما B( إلى )A( أن الإلكترونات تنتقل من ) B( مع نصف الخليه )  Aوقد لوحظ عند وصل نصف الخليه ) 

( الى قطب A( مع قطب الهيدروجين المعياري أن الالكترونات تنتقل من )Aلوحظ عند وصل نصف الخليه )

 الهيدروجين ؟ 

 ( لنصفي التفاعلين السابقين ؟  0Eما إشارة )  -(1)

 ( ؟ A  ،B( المكونه من )  0Eما قيمة جهد الخلية )  -(2)

 لحل هذا السؤال يجب أن نستخدم ما يلي : -(1الحل : )

0E نصف تفاعل الإختزال 

- 1.66 +  3e              AL  +3AL 

 +2.8  +  e                Ag  +Ag 

- 2.76 +  2e              Zn  +2Zn 

 +2.34 +  2e              Cu  +2Cu 

- 1.38 Mn           +  2e     +2Mn 

- 2.25 +  2e                Ni  +2Ni 
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  Bلـ  0Eأقل من قيمة له  0Eمصعد )تأكسد( وتكون قيمة  A، إذا  Bإلى  Aبما أن الإلكترونات تنتقل من  -)أ(

له أقل من  0Eيتأكسد حيث تكون قيمة  Aإلى قطب الهيدروجين ، إذا  Aترونات تنتقل من كوبما أن الإل -)ب(
0E  0للهيدروجين وجهد إختزال الهيدروجين = صفر لذلكE A  أقل من صفر يعني سالب 

(2)0   E   =- 0.25        +  2e              A  +2A 

    0       E=+ 0.34      +  2e              B     +2B  

 E  -(cathode)   ͦE cell  =  Eͦ (anode)الحل : 

  = 0.59 V       = 0.34 - - 0.25  

هل يمكن حدوث كل من تفاعلات التأكسد والاختزال الممثله بالمعادلات الاتيه بشكل تلقائي ؟ وضح  -8س
 :  لكل منها 0Eإجابتك من خلال حساب قيمة 

+  CO   2Br              - +  2Br  +2CO     

 3Fe              2Au  +  3Fe  +32Au +2+ علما بأن : 

0E =- 0.28      +  2e               CO   +2CO   

0E =- 0.44      +  2e                 Fe  +2Fe 

0E =1.06       - +  2e               2Br  2Br 

0E =1.5          +  3e               Au  +3Au 

 

 

 

 يمثل الجدول التالي جهود اختزال معياريه لبعض العناصر ، ادرسه ثم أجب عن الاسئلة التي تليه :  -9س

 أي العناصر أقوى كعامل مؤكسد ؟  -1

 

 أي العناصر أقوى كعامل مختزل ؟  -2

 

 ( تركيزه   HCLالفلزات يتفاعل مع محلول )  أي -3

 (1M  ويطلق غاز )2H  ؟ 

 

 هل يجوز حفظ محلول كبريتات الخارصين في وعاء من الرصاص ؟ فسر إجابتك  -4

 

 هل يجوز تحريك محلول نترات الفضه بملعقه من الألمنيوم ؟ فسر إجابتك  -5

 

 أي الفلزات يمكن استخدامها للحصول على خليه غلفانيه بأكبر فرق جهد ؟  -6

0E(V) نصف تفاعل الإختزال 

- 2.76 +  2e                Zn  +2Zn 

 +2.34 +  2e                Cu  +2Cu 

- 2.25 +  2e                  Ni  +2Ni 

 +2.82 +  2e                Ag  +2Ag 

 +1.36 - 2CL +  2e                2CL 

- 1.66 +  3e                AL  +3AL 

- 2.14 +  2e                Pb  +2Pb 
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 تلقائيا ؟ Pbأكسدة ذرات  2Ni+هل تستطيع أيونات  -7

 

 ( ، أجب عما يلي :  Cu( و )  Pbيراد عمل خليه غلفانيه من قطبي )  -8

 حدد المصعد والمهبط ، وما شحنة كل منهما : -)أ(

 

 أكسد والاختزال الحاصل عند كل قطب : أكتب نصف تفاعل الت -)ب(

 

 أكتب معادلة التفاعل الكلي : -)ج(

  وضح اتجاه حركة الالكترونات في الدارة الخارجية : -)د(

 

 ( :  Cu ( و ) النحاس Pb ماذا يحدث لكتلة كل من ) الرصاص -)هـ(

 

 أجب عما يلي: Cuإلى  Niمن  ( ولوحظ إنتقال الإلكترونات Ni  ،Cuيراد عمل خليه غلفانيه من قطبي )  -9

 حدد المصعد والمهبط ، وما شحنة كل منهما : -)أ(

 

 أكتب معادلة التفاعل الكلي : -)ب(

 وضح إتجاه حركة الأيونات السالبه في الدارة الخارجيه : -)ج(

 

 ماذا يحدث لكتلة الأقطاب :  -)د(

 ؟  Cuأم  Ni  أيهما أكثر نشاطا كيميائيا  -)هـ(

 (  Ag( وأختزال الفضه )  Niاصر من الجدول لها القدره على أكسدة النيكل ) أي العن -)و(

 أكتب رمز الخلية الجلفانية :  -)ز(

 

أدرس الجدول الاتي الذي يتضمن عددا من أنصاف تفاعلات الاختزال ، وقيم جهود الاختزال المعياريه  -12س 
 لكل منها ، ثم أجب عن الاسئلة التي تليه : 

 حدد أقوى عامل مؤكسد : -1

 حدد أقوى عامل مختزل :  -2

؟  Ag+اختزال أيونات الفضة  Niهل يستطيع عنصر النيكل  -3
 وضح اجابتك 

 ؟ وضح اجابتك  Cuأكسدة عنصر النحاس  3AL+هل تستطيع أيونات الألمنيوم  -4

0E  (V ) نصف تفاعل الاختزال 

- 2.23 +  2e                 Ni  +2Ni 

 +2.82 +  e                   Ag  +Ag 

 +2.34 +  2e                Cu  +2Cu 

- 1.66 +  3e                  Al  +3Al 
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 Applications of the Galvanic Cell * تطبيقات عملية للخلية الجلفانية

 # أقسام الدرس :

 ارية أيون الليثيوم بط -ب،  بطارية الرصاص للتخزين    -أ                            

 

 

 

 )تعد البطاريات من التطبيقات العملية المهمة للخلايا الجلفانية ، إذ تحدث فيه تفاعلات تأكسد واختزال تلقائية 
 ، وتختلف البطاريات في ما بينها في مكوناتها ، ومن ثم تختلففيها الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية (  تتحول

 التي تولد الطاقة الكهربائية فيها . والإختزاللتأكسد تفاعلات تفاعلات ا

 أذكر أنواع البطاريات ؟  -س

وهي التي تستخدم مرة واحدة فقط ، ولا يمكن إعادة شحنها مثل : البطاريات الجافة ،          البطاريات الأولية :  -أ -ج
 والبطاريات الجافة القلوية 

ت التي تكون قابلة للشحن مثل : بطاريات التخزين ، كالمركم الرصاصي    وهي البطارياالبطاريات الثانوية :  -ب
  كما في الشكل التالي الذي يوضح أنواع مختلفة من البطاريات :) بطارية الرصاص الحمضية ( ، وبطارية أيون الليثيوم . 

  بطارية الرصاص للتخزين ) أو تسمى المركم الرصاصي أو بطارية الرصاص الحمضية ( : -أ

 تعد مثالا على البطاريات الثانوية ، أي أنه يمكن إعادة شحنها  -

 تتكون من :  -

 ( خلايا جلفانية تتكون كل منها من ألواح من الرصاص تمثل فيه ) المصعد ( 6ست ) -1

 [ تمثل فيه ) المهبط (  IV 2PbOوألواح من الرصاص المغلف بأكسيد الرصاص ]  -2

 يا( بوعاء بلاستيكي مقوى بطريقة متبادلة ، تفصل بينهما صفائح عازلة تترتب هذه الأقطاب )الخلا -3

 (  g/cm 31.28تغمر في محلول حمض الكبريتيك الذي كثافته )  -4

 وتوصل ببعضها على التوالي  -5

 أما أنصاف التفاعلات التي تحدث فيها كما يلي  -6

-             2e ++ H 4PbSO +      تفاعل المصعد :
4Pb + HSO 

 O       2+ 2H 4+ 2e             PbSO ++ 3H -4+ HSO 2PbOتفاعل المهبط : 

-            O    2+ 2H 42PbSOالتفاعل الكلي :  
4+ 2HSO ++ 2H 2Pb + PbO      

 البطاريات  -( 1) 

 تاكل الفلزات  -( 2) 

 البطاريات : -( 1) 

جميع المعادلات الواردة 

 في هذا الدرس حفظ 
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  12Vتقريبا ،أي أن البطارية تعطي فرق جهد يساوي  2Vيكون جهد الخلية الواحدة يساوي  *

  : تاليما يوضح الشكل الك 

 

 

 

 

 

 : يلاحظ من المعادلات الكيميائية أن

 ( ، لذلك يمكن نقصان كثافته) يستهلك نتيجة استخدام البطارية : مما يؤدي إلى   4SO2H حمض الكبريتيك -
  البطارية من خلال قياس كثافة حمضهامراقبة كفاءة 

ي والاختزال ، ومن ثم التفاعل الكلي ف وعند شحن البطارية بواسطة تيار كهربائي يجرى عكس تفاعلي التأكسد -
البطارية ، وفي السيارات تجري عملية الشحن بشكل تلقائي ومستمر بواسطة مولد التيار )الدينامو( المتصل 

 بمحرك السيارة 

، وذلك لأنها : تفقد صلاحيتها نتيجة فقدان جزء من مكوناتها ،  سنوات تقريبا 5-3ويتراوح عمر البطارية من  -
الذي يتكون نتيجة عمليتي التأكسد والاختزال اللتين تحدثان فيها ، ونتيجة الحركة المستمرة  4bSOPمثل 

للمركبات على الطرق : التي تؤدي إلى تساقطه عن ألواح الرصاص ، ومن ثم عدم دخوله في التفاعل العكسي ، 
 الذي يؤدي إلى إعادة شحن البطارية ، كما في المعادلة التالية : 

     -
4+ 2HSO ++ 2H 2PbOPb +                    O2+ 2H 42PbSO 

  :  بطارية أيون الليثيوم -ب

 تعد هذة البطارية من أكثر أنواع البطاريات استخداما في الوقت الحاضر  -

  1991استخدمت هذة البطارية للمرة الأولى عام  -

 التكنولوجيا وأدواتها في المجالات المختلفة  أما اليوم فإنها تعد مصدر الطاقة الرئيس للعديد من وسائل -

 تستخدم في كل من :  -

 السيارات الكهربائية ، والحواسيب ، والهواتف المحمولة ، والعديد من الأجهزة الكهربائية الاستهلاكية الأخرى 

 انظر الى الشكل التالي :            

  

 * مكونات بطارية أيون الليثيوم :

( مكونات رئيسية 3يا متصلة ببعضها تتكون كل منها من )تتكون من عدة خلا
 :   : هي

: يتكون عادة من الجرافيت ، الذي يتميز بقدرته على المصعد )القطب السالب(  -1
 تخزين )استيعاب( ذرات الليثيوم وأيوناته دون التأثير فيها 

(  IV 2CoOمثل أكسيد الكوبلت )  : يتكون من بلورات لأكسيد عنصر انتقالي ،المهبط )القطب الموجب(  -2
 الذي يمكنه أيضا تخزين )استيعاب( أيونات الليثيوم ، مثل الجرافيت .
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 :  يتكون من محلول لامائي لأحد أملاح الليثيوم ومذيب المحلول الإلكتروليتي  -3

، وتولد خلايا  3CO2CH2CHمذابا في كربونات الإيثيلين  6LiPFعضوي يذوب فيه الملح ، وعادة يستخدم 
 أيون الليثيوم الكهرباء من خلال تفاعل التأكسد والاختزال الاتي : 

  e +Li                   Li +نصف تفاعل التأكسد :                        

 e                    LiCoO 2+ CoO +Li +2 نصف تفاعل الاختزال :                     

   Ecell = 3.4 V2          LiCoO            2Li + CoO    التفاعل الكلي :  

تنتقل عبر المحلول الإلكتروليتي باتجاه المهبط ،  Li+حيث تتأكسد ذرات الليثيوم عند المصعد متحولة الى أيونات 
 4Co+ بينما تتحرك الإلكترونات عبر الدارة الخارجية من المصعد إلى المهبط : حيث تختزل أيونات الكوبلت من

: وهي عملية ينعكس مسارها خلال شحن البطارية ،  2LiCoOفي  3Co+إلى  2CoOفي أكسيد الكوبلت 
عبر المحلول الإلكتروليتي باتجاه نصف خلية الجرافيت ، حيث  Li+وتتحرك أيونات الليثيوم  2LiCoOفيتأكسد 
 تختزل .

 ما هي ميزات بطارية أيون الليثيوم ؟  -س

 ل معياري أقل جهد اختزا -1 -ج

 أقوى عامل مختزل  -2

 مول ( من الإلكترونات  1[ من ) كتلته المولية ( كافية لإنتاج )  g 6.941أخف عنصر فلزي ، حيث إن ]  -3

 أي أن البطارية خفيفة الوزن  -4

 كثافة طاقتها عالية  -5

 يمكن إعادة شحنها مئات المرات  -6
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مع الهواء الجوي والمواد في البيئة المحيطة ، فتفقد العديد من خصائصها وتتحول هو تفاعل الفلزات # التعريف : 
 الى مواد جديدة أكثر ثباتا كيميائيا ، كأكاسيد الفلزات وهيدروكسيداتها وكبريتيداتها وكربوناتها 

 * ولهذه العملية أضرار اقتصادية كبيرة : 

صدأ الحديد الصلب الهش ، الذي يحتاج تعويض خسائره إلى مثل : تأكل الحديد بفعل الهواء الجوي الرطب وينتج 
 خمس كمية الحديد المستخرج سنويا 

* ويصنع من الحديد الهياكل الرئيسية للجسور والمباني والسيارات ، لذلك فإن منع تاكله يعد أمرا بالغ الأهمية ، 
 ولتحقيق ذلك لا بد أولا من معرفة الية تاكل الحديد : 

ل بفعل تفاعل كهروكيميائي يحدث بوجود الأكسجين والماء معا إذ يتأكسد الحديد عند تكشف سطحه فالحديد يتاك 
خلية وتتحرك الإلكترونات فيصبح هذا الجزء مصعد ال 2Fe+بفعل شق أو كشط أو كسر إلى أيونات الحديد 

واء والقليل من الماء : وهناك عن تأكسده من منطقة الحديد المغطاه بقطرة الماء إلى حافتها حيث يوجد اله الناتجة
، وتمثل هذه المنطقة مهبط الخلية ، كما يوضح الشكل  OH-يختزل أكسجين الهواء مكونا أيونات الهيدروكسيد 

 التالي : 

بالاتجاه  OH-من مركز القطرة باتجاه حافتها ، وتتحرك أيونات الهيدروكسيد  2Fe+* وهنا تتحرك أيونات الحديد 
الذي سرعان ما يتأكسد مكونا الصدأ  II2Fe(OH)ن عند التقائهما وينتج هيدروكسيد الحديد المعاكس وتتفاعلا

  O2O + 2H2. H 3O22Fe               2+ O 24Fe(OH)حسب المعادلة التالية : 

مادة صلبة هشة بنية اللون تتكون على الأشياء الحديدية ، وتتقشر بسهولة معرضة سطح الحديد # وصدأ الحديد : 
 سفل منها للمزيد من التاكل أ

 

 وضح طرق حماية الحديد من التاكل ؟ -س

: التي تستخدم لحماية خطوط الأنابيب الحديدية المدفونة في الأرض ) الغاز أو النفط (  الحماية المهبطية -ج
 وأجسام السفن ، وتعتمد هذة الطريقة على : 

  )دالمصع  Zn، خارصين Mgمغنيسيوم الفلزات النشطة ) ، وأحد  الحديد المهبطتشكيل خلية غلفانية يكون فيها 
 . أما التربة الرطبة أو مياه البحر فتمثل المحلول الإلكتروليتي 

 

إذا وصلت الأنابيب الحديدية بأوتاد من المغنيسيوم ، ستلاحظ تأكسد المغنيسيوم )المصعد( ،وانتقال  -فمثلا : 
الفولاذي )المهبط( فتختزل جزيئات الأكسجين ، وبذلك يتأكسد  الإلكترونات عبر السلك المعزول إلى الأنبوب

 المغنيسيوم ويحمي الحديد من التاكل .

 تاكل الفلزات -( 2) 
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فتوصل أقطاب من المغنيسيوم بهيكل السفينة لتجري حمايتها بنفس الطريقة السابقة ، وتستبدل  أما في السفن 
 أقطاب المغنيسيوم المتاكلة بأقطاب أخرى بشكل دوري ، 

 التالي :  كما في الشكل

 

 

 

 

 

 

 * أفكر :

 أفسر استخدام المغنيسيوم أو الخارصين في الحماية المهبطية للحديد ؟

 

 

 

 * أتحقق :

 أكتب معادلة التفاعل الكلي الذي يحدث في بطارية الرصاص الحمضية خلال شحنها ؟  -1

 

 

 

 أفسر: يعد تاكل الحديد خلية جلفانية ؟ -2
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 تج الخلية الجلفانية الطاقة الكهربائية ؟الفكرة الرئيسية : كيف تن -1س

 

 

 أوضح المقصود بكل من : -2س

 القنطرة الملحية : -أ

 

 جهد الإختزال المعياري :  -ب

 

 

  Cu +2Co         +2Co + Cu +خلية جلفانية يحدث فيها التفاعل الاتي :  -3س

 أحدد فيها المصعد ، والمهبط ؟ -أ

 

 ختزال ؟أكتب نصفي تفاعل التأكسد والا -ب

 

 أحسب جهد الخلية المعياري ، وأكتب تعبيرا رمزيا للخلية الجلفانية ؟ -ج

 

 ما التغير الذي يحدث لكتلة كلا القطبين ؟  -د

 

 نصفا التفاعل الاتيان يشكلان خلية جلفانية في الظروف المعيارية :  -4س

=  0.54 V ºE         -2I          + 2e      2I   

0.44 V-=  ºE          + 2e           Fe +2Fe  

 أجيب عن الأسئلة الاتية المتعلقة بهما : 

 أكتب معادلة التفاعل الكلي في الخلية ؟  -أ

 

 أحسب جهد الخلية المعياري  -ب

 

 ؟  2Fe+و  I-ما التغير الذي يحدث لتركيز أيونات كل من  -ج

 

ي مراجعة الدرس ال
ز
  ثان
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لعدد من الخلايا الجلفانية المكونة من الفلزات ذوات  أدرس الجدول الاتي الذي يوضح جهد الخلية المعياري -5س
 ( وجميعها تكون أيونات ثنائية موجبة ، ثم أجيب عن الاسئلة الاتية :  E،D،C،B،Aالرموز الافتراضية ) 

   CأمD أحدد الفلز الذي له أعلى جهد اختزال معياري :  -أ

 

 أحدد أقوى عامل مؤكسد ؟  -ب

 

 ؟ أفسر إجابتي  Aبملعقة من  Eمحلول نترات أتنبأ . هل يمكن تحريك  -ج

 

 أحدد اتجاه حركة الإلكترونات عبر الأسلاك في الخلية الجلفانية المكونة  -د

 ؟  Dǀ+2Dونصف خلية  Eǀ+2Eمن نصف خلية 

 

 ؟  Bǀ+2Bونصف خلية  Cǀ+2Cأحسب جهد الخلية المعياري للخلية الجلفانية المكونة من نصف خلية  -هـ

 

قيست جهود الاختزال المعيارية لنصفي  B+  و 3A+حيث أيوناتها  Bو  Aطيا الرموز الافتراضية فلزان أع -6س
 تفاعل الاختزال المعياريين المكونين لخلية جلفانية كالاتي : 

= 0.77 V ºE          +2+ e            A +3A  

= 0.80 V ºE            + e            B +B 

 ية للتفاعل الكلي في الخلية الجلفانية ؟ أكتب معادلة كيميائ -أ

 

 للتفاعل الكلي ؟ ºEأحسب  -ب

 

 أحدد العامل المؤكسد والعامل المختزل في التفاعل ؟  -ج

 

 أدرس الجدول المجاور الذي يمثل جهود الاختزال المعيارية لبعض المواد ، ثم أجيب عن الأسئلة الاتية :  -7س

 امل مختزل ؟أحدد أقوى عامل مؤكسد وأقوى ع -أ

 

 في وعاء من الفضة ؟  2Brأستنتج. هل يمكن حفظ البروم  -ب

 أفسر إجابتي 

 

 أقارن. ما الفلزان اللذان يكونان خلية غلفانية لها أكبر جهد خلية معياري ؟  -ج

 

 ؟  Pbولا تؤكسد  Cdأستنتج المادة التي تستطيع أكسدة  -د
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 (؟  Cd – Pbلجلفانية ) أحدد القطب الذي تزداد كتلته في الخلية ا -هـ

 

 المخفف ؟  HCLأحدد الفلز الذي لا يحرر غاز الهيدروجين من محلول حمض  -و

 

، إذا علمت أن جهد الخلية  ǀ Co +2ǁ Co  +3ScǀScفي الخلية الجلفانية التي أعطيت الرمز الاتي :      -ز
 ، فأجيب عن الأسئلة الاتية :  1.8V cellE =المعياري 

 حركة الإلكترونات عبر الأسلاك في الخلية ؟  أحدد اتجاه -أ

  Scأحسب جهد الاختزال المعياري لقطب السكانديوم  -ب

 أكتب معادلة التفاعل الكلي في الخلية ؟  -ج

 

 

 

 اعتمادا على الجدول المجاور الذي يمثل جهود الاختزال المعيارية لبعض المواد،اجب عن الأسئلة التي تليه  -1س

 ن اللذان يكونان خليه غلفانية لها أكبر فرق جهدحدد الفلزا -1

 

 ( CdوCuأي القطبين تقل كتلته في خليه غلفانية قطباها ) -2

 

 ؟ Cuبملعقة من  4ZnSOهل يمكن تحريك محلول  -3

 

 ( ؟ Cdو  Snحدد اتجاه حركة الأيونات السالبة عبر القنطرة الملحيه في خلية غلفانية قطباها من )  -4

 

 ( ؟ZnوFeعد في الخلية الغلفانية التي قطباها )حدد المص -5

 

 حدد العامل المختزل الأقوى ؟ -6

 

 ( ؟ SnوCuما قيمة الجهد المعياري للخلية الغلفانية التي قطباها ) -7

 

 المخفف ؟  HCL( يذوب في محلول  Cu  ،Sn  ،Agأي من الاتيه )  -8

 

 Eº V زالنصف تفاعل الاخت
-+ 2e            2CL 2CL 0.36+ 

+ 2e             Cd +2Cd -0.40 

+ 2e              Zn +2Zn -0.76 

+ e                Ag +Ag 0.80 

+ 2e              Sn +2Sn -0.14 

+ 2e             Cu +2Cu 0.34 

+ 2e              Fe +2Fe 0.44- 

ي الامتحان ال
ز
  ثان
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( 1تركيزه ) 4CuSOفي محلول كبريتات النحاس  في الخلية الغلفانية المكونة من قطب نحاس مغموس -2س
M  4، وقطب خارصين مغموس في محلول كبريتات الخارصينZnSO ( 1تركيزه )M  تم وصلها معا ،

 بناء على ذلك أجب عن الأسئلة الاتية :  3KNOبواسطة قنطرة ملحيه مملوءه بملح نترات البوتاسيوم 

 ه في القنطرة الملحيه :الموجود 3KNOما وظيفة نترات البوتاسيوم  -1

 ماذا يحدث لكتلة قطب النحاس ) تزداد ، تقل ، تبقى ثابته ( ؟ -2

 ؟ Znاكتب معادلة نصف التفاعل الحاصل على القطب  -3

 للخلية الكلية اذا علمت أن :  Eºاحسب  -4

Eº  =-0.76        + 2e           Zn  +2Zn 

Eº + =0.34 Cu       + 2e             +2Cu        

 حدد اتجاه حركة الإلكترونات في الدارة الخارجيه : -5

 

 حدد المصعد والمهبط في الخليه السابقه وإشارة كل منها ؟ -6

 

 

 يبين الجدول المجاور بيانات لعدد من الخلايا الغلفانيه ، ادرسه ثم أجب عن الأسئلة التي تليه  -3س

 ( ؟ 2ما القطب الذي يمثل المصعد في الخليه رقم ) -1 

 

 ( ؟ Ni  ،Cuما قيمة جهد الخليه الغلفانيه المكونه من قطبي )  -2

 

 ( ؟ 5) أكتب التفاعل الكلي في الخليه رقم  -3

 

 ؟  Cuما رقم الخليه التي تقل فيه كتلة قطب  -4

 

 ؟  Snالمخفف في وعاء من  HCLهل يمكن حفظ محلول  -5

 

 ( ؟  Ag  ،Znما القطب الذي يمثل المهبط في الخليه غلفانيه مكونه من قطب )  -6

 

 ( ؟  3ما اتجاه سريان الإلكترونات عبر الأسلاك في الخليه رقم )  -7

 

 ؟  Niأم  Znأقوى كعامل مختزل أيهما  -8

رقم 
 الخليه

العامل  الأقطاب
 المؤكسد

Ecellº 
(V) 

1 Cu  ،Zn +2Cu 1.1 

2 Sn  ،Zn +2Sn 0.62 

3 Sn  ،Ni +2Sn 0.11 

4 Cu  ،Ag +Ag 0.46 

5 Sn  ،2H +H 0.14 
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( والتي تشكل أيونات ثنائية موجبه في  M،G،R،D،Aتم دراسة الفلزات ذات الرموز الإفتراضيه )  -4س

 محاليلها المائيه حيث تبين ما يلي : 

  2Hيتصاعد غاز  HCLفي محلول الحمض المخفف  A* عند وضع قطعة من الفلز 

 (  D  ،Aفي الدراة الخارجيه في الخليه الغلفانيه المكونه من الفلزين )  Aلى القطب إ Dتتحرك الإلكترونات من القطب * 

 (  M ، Gفي الخليه الغلفانيه المكونه من الفلزين )  Mتتجه الأيونات السالبه في القنطره الملحيه إلى وعاء العنصر * 

  Mفي وعاء من العنصر  A* يمكن حفظ محلول أحد أملاح العنصر 

 (  R  ،Dعند تكوين خليه غلفانيه من القطبين )  Rلة القطب * تقل كت

  بناء على هذه المعلومات أجب عن الأسئلة الاتيه :

 حدد أقوى عامل مختزل ؟ -1

 ( ؟  G  ،Dفي الخليه الغلفانيه المكونه من القطبين )  -2

 حدد المصعد وإشارته :  -أ

 

 أكتب معادلة التفاعل الكلي : -ب

 

 ؟ Rبملعقه من الفلز  Mيك محلول أحد أملاح الفلز هل يمكن تحر -3

 

 ؟ AوGحدد اتجاه الإلكترونات في الدارة الخارجيه للخليه الغلفانيه المكونه من القطبين  -4

 

 ( ؟  Dو  Mأي القطبين تقل كتلته عند تكوين خليه غلفانيه من الفلزين )  -5

 

  H +2R              +R + 2H +2هل يحدث التفاعل تلقائيا :  -6

 

 ؟  2A+ولا يستطيع اختزال أيونات  2G+حدد فلزا يستطيع اختزال أيونات  -7

 

( بالإضافة إلى قطب A ،B،Cيبين الجدول المجاور بيانات للخلايا الغلفانيه لفلزات افتراضيه )  -5س

 ي تليه        ( ادرسه ثم أجب عن الأسئلة الت 0 والذي قيمة جهد اختزاله ) صفر 2Hالهيدروجين المعياري 

 حدد العامل المختزل الأقوى ؟  -1 

 

 ( ؟4حدد اتجاه حركة الإلكترونات في الخليه رقم ) -2
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 ( ؟ 1الخليه الغلفانيه رقم )أي القطبين تقل كتلته في  -3

 

 HCLعند وضعه في محلول  2Hأي الفلزات لا يحرر غاز  -4

 المخفف ؟ 

 

 ( فيه ؟  A( يمكن حفظ محلول أحد أملاح )  Cأم  Bأي الوعائين ) -5

 

 حدد الفلزين اللذين يكونان خليه غلفانيه لها أقل فرق جهد ؟  -6

 

 ( ؟  5ما قيمة جهد الخليه رقم )  -7

 

 ( ؟  B  ،Cأي القطبين هو المصعد في الخليه المكونه من قطبي )  -8

 

 ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة في كل فقرة من الفقرات الاتية :  -6س

 في الخليه الغلفانيه يكون : -1

 جهد الخليه سالب  -د    التفاعل تلقائي      -ج   الإختزال المصعد      -ب    المهبط سالب     -أ

 :  V( يساوي Co  ،Niللخليه الغلفانيه التي قطباها) Eºفإن  V(  2Co =-0.28  ،+2Ni  =-0.25+لـ )  Eºإذا علمت أن  -2

  0.3+ -د                   0.3- -ج                  0.53+ -ب              0.53- -أ

 ( فإن العباره الصحيحه هي :  V 0.76 -ه = اختزال Eº) Zn( و V 0.40 -اختزاله =  Eº) Cdخليه غلفانيه من قطبي  -3

  2Zn+يختزل  -د        Cdيتأكسد قطب  -ج         Znتزداد كتلة  -ب      Cdتزداد كتلة  -أ

 تتم موازنة الأكسجين في المعادلات الكيميائية عن طريق اضافة :  -4

  OH-أيونات الهيدروكسيد  -د    H+جين أيونات الهيدرو -ج  جزيئات الماء         -الإلكترونات         ب -أ

 العامل المؤكسد من بين الاتيه هو :  -5

  3O -د                           Mg -ج                    AL -ب                  Zn -أ

 يساوي :  2CaHعدد تأكسد ذرة الهيدروجين في المركب  -6

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

 ، الذرة التي تأكسدت ، هي :  O2+ 2H 2+ CL 2+ 4HCL                  MnCL 2MnOفي التفاعل  -7

  H -د                   O -ج                     CL -ب               Mn -أ

 

رقم 
 الخليه

الخليه 
 الغلفانيه

جهد الخليه 
Eº V 

 المهبط

1 A – B 0.78 B 

2 A – C 1.22 A 

3 A – 2H 0.44 2H 

4 B – 2H ؟ ؟ 

5 B – C ؟ ؟ 
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 هو :  33Cu + ALCL                   2AL + 3CuCLالعامل المختزل في التفاعل  -8

  3ALCL -د                 Cu -ج                 2CuCL -ب                AL -أ

 ، يساوي :  CL3CHإلى  4CHعند تحوله من  Cمقدار التغير في عدد التأكسد لذرة الكربون  -9

     1 -د                   1 -ج                        1 -ب                  2 -أ

 نصف التفاعل الذي يحتاج إلى عامل مؤكسد ، هو :  -10

  4O2N            2NO -د      NO               4O2N -ج       2NO            2N -ب        2NO              N -أ

 تساوي :  2CO    O            6H2Cاللازمة لموازنة نصف التفاعل  O2Hعدد مولات جزيئات الماء  -11

 ( 1د )        (      1ج )        (        3ب )            (      2أ )

 -             NOعدد مولات الإلكترونات اللازمة لموازنة نصف التفاعل  -12
3NO  : يساوي ، 

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

 يساوي :  3HCLOفي المركب  CLعدد تأكسد ذرة الكلور  -13

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

 يكون في :  Mnأعلى قيمة لعدد تأكسد ذرة المنغنيز  -14

  4MnO- -د              2Mn+ -ج           2MnO -ب           Mn -أ

-I 2 +2الاتي في التفاعل  -15
4SO                -

3+  IO  -
3HSO  : فإن العامل المختزل هو 

   3HSO- -د               3IO- -ج              4SO-2 -ب              2I -أ

 أحد أنصاف التفاعلات الاتية يحتاج إلى عامل مؤكسد ، هو :  -16

-2SO          2 -أ
4SO            3+ -بCr          2-

7O2Cr       2 -جI            5O2I     1 -د-
2ALO      AL       

 يساوي :  NO           4H2Nاللازمة لموازنة نصف التفاعل  H+عدد مولات أيونات  -17

  1 -د                  1 -ج                1 -ب                2 -أ
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 (  22،  21،  20،  19،  18ب عن الفقرات ) * ادرس المعلومات الواردة في الجدول ، وأج

 2Co +2Ni +3AL +Ag +2Zn +2Cu+ الأيون

 + 0E V 0.28 - 0.23 - 1.66 - 0.8 + 0.76 - 0.34جهد الاختزال المعياري 

 

 

 ، هي :  Niو  Coالعبارة الصحيحة فيما يتعلق بخلية غلفانية قطباها  -18

  2Ni+يزداد تركيز أيونات  -د    Coتزداد كتلة قطب  -سالبة    ج Coشحنة قطب  -ب      Niتقل كتلة القطب  -أ

 في وعاء مصنوع من :  4ZnSOلا يمكن حفظ محلول  -19

  Ag -د                 Ni -ج                 Cu -ب                   AL -أ

 يمكن تكوين خلية غلفانية لها أعلى فرق جهد باستخدام أقطاب من : -20

  Ag/Cu -د          Ag/AL -ج          Zn/Ag -ب           Zn/Cu -أ

 أقوى عامل مؤكسد ، هو :  -21

  2Cu+ -د             2Ni+ -ج               3AL+ -ب                Ag+ -أ

 ( تساوي :  V)  0E( تكون قيمة جهد الخلية المعياري Ag/Cuفي الخلية الغلفانية قطباها ) -22

  4241-  د          4241ج +             1211-ب             1211+  أ

 العبارة الصحيحة فيما يتعلق بالخلية الغلفانية ، هي :  -23

 جهد الخلية سالب  -قطب المصعد موجب      د -التفاعل تلقائي       ج -قطب المهبط سالب       ب -أ

 :( فالعبارة الصحيحة هي A < B < Cعوامل مختزلة ) ( مرتبة حسب قوتها كA،B،Cالفلزات الافتراضية ) -24

  2A+للاختزال أكبر من ميل أيونات  2C+ميل أيونات  -ب           2C+أكبر من جهد اختزال  2B+جهد اختزال  -أ

  Aبملعقة  Bيمكن تحريك محلول ملح  -د                 Bفي وعاء من  Cيمكن حفظ أملاح  -ج

 ، يساوي :  3BFفي المركب  Bورون عدد تأكسد ذرة الب -25

  4-د                 3-ج                 4ب  +                3أ  +
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 خلايا التحليل الكهربائي العامه

   

  Electrolysis Cellsتحليل الكهربائي : خلايا ال لثالدرس الثا

  Electrolysisالتحليل الكهربائي 

ائي في مصهور أو محلول مادة كهرلية هي عملية إمرار تيار كهربالتحليل الكهربائي :  # تعريف )عملية( خلية

، مما يسبب حدوث تفاعل تأكسد واختزال غير تلقائي ويكون جهد هذه الخلية )سالب( وتتحول فيها الطاقه 

 الكهربائية إلى طاقة كيميائية ] وتمتص طاقة [ من خلال مصدر طاقة خارجي )كالبطارية( 

 أشــكــــــــــــال التحليل الكهربائي  

 

 

  

 

 ما هي أهمية التحليل الكهربائي ؟ ؤال:س

 شحن البطاريات  -1 -ج

  ALوالألمنيوم  Naاستخلاص العديد من الفلزات النشطة من مصاهيرها كالصوديوم  -2

 وتستخدم في تنقية الفلزات  -3

  وتستخدم في الطلاء الكهربائي لبعضها ، سواء  لحمايتها من التاكَل أو لإكسابها مظهرا جميلا -4

 

 

  Electrolysis of Molten Electrolyte*التحليل الكهربائي لمصهور مادة كهرلية 

 سؤال: مكونات خلية التحليل الكهربائي ؟ 

 تحتوي على مصهور من مادة )كهرلية( أو أيونية  -1 -ج

 ائية ، التي تعمل على إيصال الشحنات الكهرب(  Pt( أو البلاتين )  Cالجرافيت ) أقطاب خاملة من  -2

 أسلاك توصيل الأقطاب بالبطارية  -3

 تأكسد ) + ( في البطارية ( ويحدث عليه تفاعل القطب الموجب ) ويوصل مع  المصعد -4

 (  -اختزال ) في البطارية ( ويحدث عليه تفاعل القطب السالب ) ويوصل مع المهبط    

 فع الإلكترونات في الدارة الخارجية د -: ألها وظيفتان  البطارية ) القوة الدافعة الكهربائية ( -5

 تحريك الأيونات نحو الأقطاب المخالفة لها في الشحنه  -ب                                                            

 

لعامهخلايا التحليل الكهربائي ا  

 الصهر  

 خلايا التحليل الكهربائي لمحاليل المواد الأيونيه

   

   

 محلول

 الصهر
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 :الخلية عمل * الَية 

 يحتوي مصهور المادة الأيونية على أيونات موجبة وسالبة ، وعند إمرار تيار 

 : تتحرك الأيونات بإتجاه الأقطاب المخالفة لها في الشحنة حيث تتحرك : فيه  كهربائي

 الأيونات الموجبة : باتجاه القطب السالب )المهبط( وتختزل 

 أما الأيونات السالبة : فتتحرك بإتجاه القطب الموجب )المصعد( وتتأكسد 

 يجب أن يكون جهد وبالتالي فإن التفاعل الذي يحدث في الخلية )) غير تلقائي (( ، لذا 

 البطارية المستخدمة لإحداثه أكبر من جهد الخلية 

 

 ( ؟NaCLما نواتج التحليل الكهربائي لمصهور كلوريد الصوديوم ) -)أ( -1مثال

 وأكتب أنصاف التفاعلات والمعادلة النهائية ) التفاعل الكلي ( ؟  -)ب(

 واحسب جهد الخلية علما بأن :  -)ج(

 

حيث يلاحظ عند إغلاق الدرة الكهربائية ومرور تيار  CL-و Na+على أيونات  NaCLر يحتوي مصهوالحل : 
 كهربائي عبر الأسلاك : 

 (2CL، وعند المصعد غاز الكلور )) (Naيتكون عند المهبط : ذرات الصوديوم  -)أ(

كما في  (Naباتجاه )المهبط( وتحدث له عملية اختزال ، وتتكون ذرات الصوديوم ) Na+تتحرك أيونات  -
 المعادلة التالية : 

  e            Na +Na +نصف تفاعل الاختزال / المهبط :  -) ب (

كما في  2CLفتتحرك باتجاه )المصعد( وتحدث له عملية تأكسد ، ويتكون غاز الكلور CL-أما أيونات الكلوريد  -
 المعادلة التالية : 

  2e 2CL             -2CL +نصف تفاعل التأكسد / المصعد :   -) ب (

  22Na  +  CL              -+  2CL  +2Na  المعادلة النهائية )التفاعل الكلي( :  -) ب (

 نحسب الان جهد الخلية المعياري كما يلي :  -)ج(

 

 

 ويلاحظ أن جهد الخلية المعياري للتفاعل )سالب( ما يعني أن التفاعل غير تلقائي 

 ة بفرق جهد كهربائي من البطارية يزيد عن جهد وأنه يحدث بسبب تزويد الخلي

  (4.07Vالخلية المعياري )أي أكبر من 

 

 

 

 صناعيا  Na: لاستخلاص الصوديوم  NaCLوتستخدم عملية تحليل مصهور  -

 كما تستخلص معظم الفلزات النشطة : 

 غالبا من مصاهير كلوريداتها بتحليلها كهربائيا .  K، والبوتاسيوم  Liكالليثيوم 
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  بإستخدام أقطاب غرافيت : MgO2ما نواتج التحليل الكهربائي لمصهور أكسيد المغنيسيوم  -2مثال

 

 

 

 

 :  KBrوتاسيوم أجيب عن الأسئلة الاتية المتعلقة بالتحليل الكهربائي لمصهور بروميد الب -3مثال

 أكتب نصف تفاعل التأكسد ، ونصف تفاعل الاختزال ، والمعادلة النهائية ؟  -أ

 أستنتج نواتج التحليل الكهربائي للمصهور ؟  -ب

 أتوقع جهد البطارية اللازم لإحداث تفاعل التحليل الكهربائي للمصهور ، -ج

 ؟  Eº K = -2.92      ،Eº Br = 1.07علما بأن 

 

 

 

 

 

 :  LiIأجيب عن الأسئلة الاتية المتعلقة بالتحليل الكهربائي لمصهور بروميد البوتاسيوم  -4مثال

 أكتب نصف تفاعل التأكسد ، ونصف تفاعل الاختزال ، والمعادلة النهائية ؟  -أ

 أستنتج نواتج التحليل الكهربائي للمصهور ؟  -ب

 ربائي للمصهور ،أتوقع جهد البطارية اللازم لإحداث تفاعل التحليل الكه -ج

 ؟  Eº Li = -3.05      ،Eº I = 0.54علما بأن 

 

 

 

 

 

 

NOTE : نشط العنصر الأ 

 في الخلايا الغلفانية يكون عند المصعد أي يحدث له ) تأكسد ( ، وشحنته سالبة  -

 أما في خلايا التحليل الكهربائي يكون عند المهبط أي يحدث له ) اختزال ( ، وشحنته سالبة  -
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  * أتحقق :

 :  2CaBrأجيب عن الأسئلة الاتية المتعلقة بالتحليل الكهربائي لمصهور 

 أكتب نصف تفاعل التأكسد ، ونصف تفاعل الاختزال في خلية التحليل الكهربائي ؟  -أ

 لمصهور ؟ أستنتج نواتج التحليل الكهربائي ل -ب

  Eº Ca = -2.76   ،EºBr= 1.07أتوقع جهد البطارية اللازم لإحداث تفاعل التحليل الكهربائي للمصهور،علما بأن -ج

 

 

 

 

 

 

 : 2MgCl خلية تحليل كهربائي تحتوي على مصهور كلوريد المغنيسيوم  -1سؤال

 واتج التحليل الكهربائي للمصهور ؟ما ن -أكتب أنصاف التفاعلات التي تحدث عند القطبين ؟ ، ) ب ( -) أ (

 ؟  Eº Mg = -2.37      ،Eº CL = 1.36 :  ما مقدار جهد البطارية اللازم لحدوث التفاعل علما بأن -) ج (

 

 

 

 

 :  2LiFخلية تحليل كهربائي تحتوي على مصهور فلوريد الليثيوم -2سؤال

 ما نواتج التحليل الكهربائي للمصهور ؟ -ب (أكتب أنصاف التفاعلات التي تحدث عند القطبين ؟ ، )  -) أ (

 ؟  Eº Li = - 3.05      ،Eº F = 2.87 :  ما مقدار جهد البطارية اللازم لحدوث التفاعل علما بأن -) ج (

 

 

 

 

 : 2ZnCL خلية تحليل كهربائي تحتوي على مصهور كلوريد الخارصين  -3سؤال

 ما نواتج التحليل الكهربائي للمصهور ؟ -طبين ؟ ، ) ب (أكتب أنصاف التفاعلات التي تحدث عند الق -) أ (

 ؟  Eº Zn = -0.76      ،Eº CL = 1.36 :  ما مقدار جهد البطارية اللازم لحدوث التفاعل علما بأن -) ج (

 

  

 

  13ورقة عمل 
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 علل ذلك ؟سؤال: إن التحليل الكهربائي لمحاليل المواد الأيونيه أكثر تعقيدا من المصاهير ، 

( وإحتمال تأكسدها عند المصعد ) أو ( إختزالها عند المهبط  ، لذلك عند  O2Hلوجود جزيئات الماء )  وذلك -ج

إجراء التحليل الكهربائي لمحلول المادة الأيونية يجب أن نأخذ بالإعتبار وجود الماء الذي يتنافس مع الأيونات 

 على تفاعل التأكسد والإختزال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لمحلول مادة كهرلية خلايا التحليل الكهربائي

 ( لمحاليل المواد الأيونيه )

 Electrolysis of an Electrolyte Solution 

 محلول 

 # ملاحظات مهمة جدا جدا :

 ، بدلا من : [ على المصعد O2Hيتأكسد ]  -( 4) 

الأيونات السالبة إذا كان جهد تأكسد الماء أعلى من هذة  -] أ [

-2الأيونات مثل ) 
4SO  ،1-

3NO  ) ........ ، 

 معادلة تأكسد الماء :

0= E -+ 4e           1.23  ++ 4H 2O            O  22H 

 (  CL  ،- Br  ،- F  ،- I - أما إذا جاءت الأيونات التالية )  -] ب [

 هي التي تتأكسد بدل الماء 

 بدلا من :  [ على المهبطO2Hيختزل ]  -( 2) 

الأيونات الموجبة إذا كان جهد إختزال الماء أعلى من هذة  -أ

 ، ........... (   aN  ،+K  ،+Li  ،+Ca+الأيونات مثل ) 

 معادلة إختزال الماء

0= E -0.83             - + 2OH 2O + 2e                    H22H 
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 KIحليل الكهربائي لمحلول يوديد البوتاسيوم * الت

 ( : وضح إجابتك بمعادلات علما بأن :  KI:ما نواتج التحليل الكهربائي لمحلول يوديد البوتاسيوم )  1مثال

00.54 = E           - +  2e             2I  2I 

0= E -+  e             k          2.92   +  K 

 

وعند تحليل محلول  I +O     K2KI       H +-لبوتاسيوم في الماء حسب المعادلة التالية : يتفكك يويد ا الحل:

KI  كهربائيا يحتمل اختزال أيونات+K  أو جزيئات الماء عند المهبط ، وبالرجوع إلى جهود الاختزال المعيارية

 لكل من البوتاسيوم والماء : 

2.92-=  K
º+ e          K         E +K  

0.83  - = H2O
ͦE        - + 2OH 2H             O + 2e    22H 

يلاحظ أن جهد اختزال الماء أعلى من جهد اختزال البوتاسيوم ، أي أن الماء أسهل اختزالا من أيونات البوتاسيوم 
+K   : 2 + -   ، لذلك يختزل الماء ، حسب المعادلة التاليةOH 2H             O + 2e    22H 

أو جزيئات الماء ، وبالرجوع الى جدول جهود الاختزال  I-ند المصعد : فيحتمل تأكسد أيونات اليوديد أما ع

 المعيارية نجد أن : 

= 1.23 V ͦO        E22H    + 4e        ++ 4H 2O 

= 0.54 V ͦE      -2I       + 2e      2I  

،  I-د الماء ، ويمثل في المعادلة الثانية تأكسد أيون اليود ألاحظ أن التفاعل العكسي في المعادلة الأولى يمثل تأكس

( لنصف التفاعل ، ومقارنة جهود التأكسد لكل منها أجد أن  - Reduction ͦEوبمعرفة أن جهد التأكسد المعياري = ) 

أعلى  ( أي أن جهد تأكسد اليود 0.54V -( أما جهد تأكسد اليود فيساوي )  1.23V -جهد تأكسد الماء يساوي )

 من جهد تأكسد الماء . 

) عند المصعد ( حسب المعادلة  2Iوينتج اليود  I-وبالتالي فإنه أسهل تأكسدا  من الماء ، لذا تتأكسد أيونات اليود 

  2e           2I 2I +-التالية : 

 أما التفاعل الكلي ، هو مجموع نصفي تفاعل التأكسد والاختزال كما يلي :

 2+ I -+ 2OH 2H         -O + 2I22H  

عند المصعد وتصاعد غاز  2Iكهربائيا ، إذ يلاحظ تكون اليود  KI* ويتفق ذلك مع النتائج العملية لتحليل محلول 

 كما في الشكل التالي :  KOHعند المهبط ، وتكون محلول هيدروكسيد البوتاسيوم  2Hالهيدروجين 

 ويمكن حساب جهد الخلية المعياري كالاتي :  -

  (anode)2I
ºE -(Cathode) O2Hº= E ellC

ºE 

1.37 V -0.54  =   –0.83  -= Cell 
ºE  

 

 ( (  V 1.37) أما جهد البطارية اللازم لإحداث التفاعل ، فيزيد على ) 
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 بإستخدام أقطاب بلاتين  ، علما بأن : NaCl: ما نواتج التحليل الكهربائي لمحلول كلوريد الصوديوم 2مثال 

V 2.71  -Na =  ºE  ،= 1.36 V 2CL ºE   واحسب جهد الخلية كامله ؟ ، 

 

 

 

 

 

 

 

 بإستخدام أقطاب غرافيت  ، علما بأن : LiBrبروميد الليثيوم  : ما نواتج التحليل الكهربائي لمحلول3مثال 

3.05 V  -Li =  ºE  ،= 1.07 V 2Br ºE   واحسب جهد الخلية كامله ؟ ، 
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 2CuBrبائي لمحلول بروميد البوتاسيوم * التحليل الكهر

  2Br +2O     Cu2H     2CuBr +-: يتفكك بروميد النحاس في الماء ، حسب المعادلة :  4مثال

أو جزيئات الماء عند المهبط ، وبالرجوع إلى جهود  2Cu+كهربائيا يحتمل اختزال أيونات  2CuBrوعند تحليل 

 ماء : الاختزال المعيارية لكل من النحاس وال

= 0.34 V  Cu
º+ 2e            Cu           E +2Cu  

 V 0.83 - = H2O
ͦE        - + 2OH 2H             O + 2e    22H 

أسهل اختزالا  عند  2Cu+لذلك تكون أيونات النحاس  O2Hأعلى منه للماء  Cuويلاحظ أن جهد اختزال النحاس  -

 ظر الشكل التالي : المهبط ، حيث يلاحظ تكون النحاس ، أن

 

 

 

 

 

 

، وبالرجوع إلى جدول جهود  O2Hأو جزيئات الماء  Br-أما عند المصعد : فيحتمل تأكسد أيونات البروميد  -

 الاختزال المعيارية ، وكتابة أنصاف التفاعلات ، كما يلي : 

= 1.23 V ͦO        E2+ 4e         2H ++ 4H 2O 

= 1.07 V ͦE      -+ 2e           2Br 2Br  

ويمثل في الثانية تأكسد أيون البروميد  O2H* وألاحظ أن التفاعل العكسي في المعادلة الأولى يمثل تأكسد الماء 
-Br ( 1.23: وعند مقارنة جهود التأكسد لكل من الماء والبروم ، نجد أن جهد تأكسد الماء يساويV-  أما جهد )

ظ أن جهد تأكسد البروم أعلى منه للماء ، ومن ثم فإن أيونات البروميد ( ، ألاح -1.07Vتأكسد البروم فيساوي ) 
-Br  أسهل تأكسدا  ، حيث يلاحظ تكون البروم عند المصعد حسب المعادلة التالية : نصف تفاعل التأكسد

+ 2e 2Br         -2Br 

  2e         Cu +2Cu +ونصف تفاعل الاختزال : 

  2Cu + Br            -+ 2Br +2Cuي : * أما معادلة التفاعل الكلي فه

كهربائيا : إذ يلاحظ تكون البروم عند المصعد وتكون  2CuBrويتفق ذلك مع النواتج العملية لتحليل محلول  -

 النحاس عند المهبط . 

 ويمكن حساب جهد الخلية المعياري للتفاعل الكلي كالاتي :  -

  (anode) 2BrºE -(Cathode) Cu º= E Cell
ºE 

0.73 V -1.07  =   –=  0.34 Cell 
ºE  

 

 ( (  V 0.73) أما جهد البطارية اللازم لإحداث التفاعل ، فيزيد على ) 
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 بإستخدام أقطاب غرافيت  ، علما بأن :  2CuCL: ما نواتج التحليل الكهربائي لمحلول كلوريد النحاس 2مثال 

= 1.36 V  2CL ºE  ،Cu = 0.34 V ºE  كامله ؟ ، واحسب جهد الخلية 

 

 

 

 

 

 

 بإستخدام أقطاب غرافيت  ، علما بأن :  2MgI: ما نواتج التحليل الكهربائي لمحلول يوديد المغنيسيوم 3مثال 

= 0.54 V  2I ºE  ،2.37 V -Mg =  ºE  واحسب جهد الخلية كامله ؟ ، 

 

 

 

 

 

 

 4SO2Naكبريتات الصوديوم  * التحليل الكهربائي لمحلول

-2تات الصوديوم في الماء ، حسب المعادلة : : تتفكك كبري 4مثال 
4+ SO +O     2Na2H     4SO2Na 

أو جزيئات الماء عند المهبط  ، وبالرجوع  Na+وعند تحليل محلوله كهربائيا يحتمل اختزال أيونات الصوديوم 

 إلى جهود الاختزال المعيارية كما يلي : 

V  2.71 -=  Na
º+ 1e               Na       E +Na   

 V 0.83 - = H2O
ͦE        - + 2OH 2H             O + 2e    22H 

 

، لذلك يكون أسهل اختزالا  عند المهبط ، حيث  Na+يلاحظ أن جهد اختزال الماء أعلى منه لأيونات الصوديوم  -

 .  OH-وأيونات الهيدروكسيد  2Hيتكون غاز الهيدروجين 

-2ت الكبريتات أما عند المصعد فيحتمل تأكسد أيونا -
4SO  أو جزيئات الماء ، وقد لوحظ عمليا  تصاعد غاز

 الأكسجين عند المصعد ، ما يدل على تأكسد جزيئات الماء حسب المعادلة التالية : 

  4e ++ 4H 2O           O22H +نصف تفاعل التأكسد : 

  O 22H     O 22H +2وهو:  الاختزالالكلي فمجموع نصف تفاعل التأكسد ونصف تفاعل  الكيميائي أما التفاعل -

 * أي أن ما حدث عند تحليل محلول كبريتات الصوديوم كهربائيا ، هو تحليل الماء كهربائيا ، حيث : 

  2Hوالهيدروجين  2Oتأكسدت جزيئات الماء ، واختزلت مكونة غازي الأكسجين 
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Note :  

الأيونية كهربائيا : أن الأيونات الموجبة وجزيئات  يلاحظ من دراسة الأمثلة السابقة لتحليل محاليل المركبات
 الماء يحتمل أن تختزل عند المهبط ، 

وأن الأيونات السالبة ، وجزيئات الماء ، يحتمل أن تتأكسد عند المصعد ، وأن التفاعل الذي يحدث يعتمد بشكل 
سه خلال عملية التحليل الكهربائي عام على جهود الاختزال المعيارية لكل منهما : كما أن سلوك أيون معين هو نف
-2بغض النظر عن مصدره ، وأن هناك بعض الأيونات متعددة الذرات مثل ) 

4SO  ،-
3NO  لا تتأثر ، ) ..... ،

  عند تحليل محاليلها كهربائيا

 أن :بإستخدام أقطاب غرافيت  ، علما ب  4SO2Li: ما نواتج التحليل الكهربائي لمحلول كبريتات الليثيوم 2مثال 

3.05 V  -Li =  ºE  ؟ 

 

 

 

 

 بإستخدام أقطاب غرافيت  ، علما بأن :  3KNO: ما نواتج التحليل الكهربائي لمحلول نترات البوتاسيوم 3مثال 

2.92 V  -K =  ºE  ؟ 

 

 

 

  * أتحقق :

 لجرافيت ؟كهربائيا باستخدام أقطاب من ا 2NiBrأكتب تفاعلي المصعد والمهبط اللذين يحدثان عند تحليل محلول 

 

 

 * أفكر :

 أفسر : دور كبريتات الصوديوم في عملية التحليل الكهربائي للماء ؟ 

 

 

  * أفكر :

 ؟  4SO2Hكهربائيا يتحول تدريجيا إلى محلول  4CuSOأفسر : مستعينا بالمعادلات عند تحليل محلول 
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 ستخدام أقطاب بلاتين  ، علما بأن :بإ NaF: ما نواتج التحليل الكهربائي لمحلول فلوريد الصوديوم 1سؤال 

2.71 V  -Na =  ºE  ،= 1.36 V 2CL ºE   واحسب جهد الخلية كامله ؟ ، 

 

 

 

 

 بإستخدام أقطاب غرافيت  ، علما بأن :  2MgF: ما نواتج التحليل الكهربائي لمحلول فلوريد المغنيسيوم 2سؤال 

= 2.87 V  2F ºE  ،2.37 V -Mg =  ºE  لية كامله ؟، واحسب جهد الخ 

 

 

 

 

 بإستخدام أقطاب غرافيت  ، علما بأن :  3LiNO: ما نواتج التحليل الكهربائي لمحلول نترات الليثيوم 3سؤال 

3.05 V  -Li =  ºE  ؟ 

 

 

 

 

بإستخدام أقطاب غرافيت ، علما   4SO2K: ما نواتج التحليل الكهربائي لمحلول كبريتات البوتاسيوم  4سؤال 

 ؟ V 2 -K =  ºE 92.  بأن :

 

 

 

 

بإستخدام  3Pb(NO(2: ما نواتج التحليل الكهربائي لمحلول نترات الرصاص ) شجرة الرصاص (  5سؤال 

 ؟   V  -Pb =  ºE 0.13أقطاب غرافيت ، علما بأن :

 

 

 

  14ورقة عمل 
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ي 
 
 Application of Electrolysis# التطبيقات العملية للتحليل الكهربان

ل الطاقة الكهربائية إلى طاقة كيميائية ، من خلال : استخدام تيار تعمل خلايا التحليل الكهربائي على تحوي
كهربائي يجبر تفاعلي تأكسد واختزال غير تلقائيين على الحدوث ، ولهذة الخلايا تطبيقات مهمة في الصناعة : 

 مثل 

 استخلاص الفلزات النشطة من مصاهير خاماتها  -

 تحتاج إلى فلزات نقية بدرجة كبيرة  وتنقية الفلزات لاستخدامها في المجالات التي -

  
 يعد من أكثر الفلزات انتشارا في القشرة الأرضية وهو من الفلزات النشطة 

 سؤال : ما اسم الخام / واسم الطريقة التي يستخرج منها الألمنيوم ؟

 (  O2H2.3O2ALاسم الخام : خام البوكسيت )  -ج

 هيروليت  –اسم الطريقة : هول 

 ريقة الاستخلاص ؟سؤال : وضح ط

 يعالج الخام لتخليصه من الشوائب  -4 -ج

  3O2ALثم يسخن لتحويله إلى أكسيد الألمنيوم  -2

  Cͦ 1000( فتنخفض درجة انصهاره نحو  3ALF3Naثم يذاب في مصهور الكريوليت )  -3

 ؟  3O2ALسؤال : أذكر مكونات خلية التحليل الكهربائي لمصهور 

 من طبقة من الجرافيت تمثل المهبط  -4تتكون من الداخل :  -ج

 وسلسلة من أقطاب الجرافيت تغمس في المصهور تمثل المصعد  -2

 

 

 

 

 

 

 سؤال : نواتج عملية التحليل الكهربائي للألمنيوم ؟

 ، ويتكون الألمنيوم الذيعند المهبط عند إجراء عملية التحليل الكهربائي يحدث )اختزال( لأيونات الألمنيوم  -ج
 ع أسفل الخلية ، حيث يسحب من مخرج خاص ، كما في المعادلة التالية :يتجم

 3e          AL +3AL +معادلة تفاعل المهبط / اختزال :   

 مكونة  غاز الأكسجين ، كما في المعادلة التالية :  O-2أما عند المصعد ، فتتأكسد أيونات الأكسجين 

  4e  2O           2-2O +معادلة تفاعل المصعد / التأكسد :  

  Aluminum Extractionاستخلاص الألمنيوم 
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 ويتفاعل الأكسجين الناتج مع أقطاب الجرافيت مكونا ثاني أكسيد الكربون حسب المعادله التاليه :

 2CO           2C + O 

 مما يؤدي إلى تاكلها ، فيجري تغييرها بشكل دوري  -

  3C               4AL + 3CO 3O22AL +2أما معادلة التفاعل الكلي كما يلي : 

ونظرا إلى أن عملية استخلاص الألمنيوم تستهلك كميات هائلة من الطاقة ، تقام مصانع إنتاجه قريبا  ملحوظة : *

من محطات الطاقة الكهربائية لتوفير كلفة نقل الطاقة ، كما يركز بشكل كبير على عملية إعادة تدويره ، إذ تبلغ 
 اللازمة لاستخلاصه من خام ) البوكسيت (  من الطاقة %5كمية الطاقة اللازمة لإعادة التدوير نحو 

 

 

المستخدم في  Cuتحتاج بعض استخدامات الفلزات إلى أن تكون نقية تماما فمثلا : يجب أن يكون النحاس 

التمديدات الكهربائية نقيا  ، لذا تستخدم عملية التحليل الكهربائي في تنقية الفلزات مثل النحاس بعد عمليات 
 ه إستخلاصه من خامات

،  Pt، والبلاتين  Ag ، والفضة Au ، والذهب Fe ، والحديد Znإذ يحتوي على شوائب مثل : الخارصين  -

 وحتى تتم تنقيته كما يلي : 

 سؤال : وضح الية تنقية النحاس من خاماته ؟ 

 يشكل النحاس الغير نقي على شكل قوالب تمثل المصعد في خلية التحليل الكهربائي  -4 -ج

 لمهبط بشريحة رقيقة من النحاس النقي ويوصل ا -2

  4CuSOثم يغمران في محلول كبريتات النحاس  -3

 وعند تمرير تيار كهربائي في الخلية تحدث التفاعلات الاتية :  -

  2e  +2Cu            Cu +تفاعل المصعد / تأكسد :  

  2e             Cu +2Cu +تفاعل المهبط / اختزال :  

، وتتأكسد ذرات وتنتقل لتختزل وتترسب على المهبط  2Cu+رار تتأكسد ذرات النحاس إلى أيونات الإستم* ومع 

  2Fe+و  2Zn+الفلزات )الشوائب( التي لها جهد اختزال أقل من النحاس ) كالخارصين ، والحديد مكونة  أيونات 

 على الترتيب وتبقى هذه الأيونات ذائبة في المحلول ( 

فإن جهد اختزالها أعلى من جهد الخلية المستخدم لذلك لا  ، Pt ، والبلاتين Ag، والفضة  Au* أما ) الذهب 

( ، كما في الشكل  % 9.99تتأكسد ذراتها ، وتتجمع في قاع الخلية ، وتكون درجة نقاوة النحاس الناتج نحو 

 التالي : 

 

 

 

 

 

 

 Purification of Metalsتنقية الفلزات 
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  * أتحقق :

راتها عل شكل شوائب مع النحاس ، خلال عملية تنقيته بالتحليل التي توجد ذ 2Zn+و  2Fe+أفسر : لا تختزل أيونات  -1

 الكهربائي ؟ 

 

 

 

 هيروليت بشكل دوري؟ –أفسر : مستعينا بمعادلات كيميائية ، استبدال أقطاب الجرافيت المستخدمه في خلية هول -2

 

 

  الحمضية خلال شحنها Pbأكتب معادلة التفاعل الكلي الذي يحدث في بطارية الرصاص  -3

 

 

 

 

 سؤال : ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة في كل مما يلي :

 احدى الجمل التالية غير صحيحة فيما يخص خلية التحليل الكهربائي ؟  -4

 يجب توفر البطارية لحدوث التفاعل  -ب        يحدث فيها التفاعل بشكل غير تلقائي        -أ

 يكون جهد الخلية بالقيمة الموجبة  -د             تحول الطاقة الكهربائية إلى كيميائية  -ج

 يستخلص الألمنيوم من خام البوكسيت ، الذي يحمل الصيغة الكيميائية التالية :  -2

  6ALF3Na -د              O2.2H3O2AL -ج                3O2AL -ب                 AL -أ

 يعمل على إزالة الشوائب :  يذاب خام البوكسيت في مصهور ......... ، لكي -3

 البلاتين  -د        هيروليت    –هول  -ج           الكريوليت    -ب    البوكسيت     -أ

 الغاز الذي ينتج من عملية استخلاص الألمنيوم هو :  -1

  23CO -د                           23O -ج                     2CO -ب                2O -أ

 يتم ربط قطب النحاس الغير نقي في خلية التحليل الكهربائي عند :  -2

 ( -المهبط ) -د              المصعد )+(     -المهبط )+(       ج -(       ب-المصعد ) -أ

   

 

 

 

 

  15ورقة عمل 

 /ـة : عند تنقية الفلزات انتبه عزيزي الطالب

 على الترتيب وتبقى ذائبة في المحلول  2Fe+، ثم الحديد  Znأولا لأن جهد إختزاله أقل ثم الخارصين  Cuيتأكسد النحاس 

 فإن جهد إختزله أعلى ،فلا يتأكسد فيترسب )يتجمع( في قاع الخلية  Ptوالبلاتين  Ag، والفضة  Auأما الذهب 
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104 

 
 

 الفكرة الرئيسية : أوضح مبدأ عمل خلية التحليل الكهربائي . -1س

تحول خلية التحليل الكهربائي الطاقة الكهربائية إلى طاقة كيميائية من خلال إمرار تيار كهربائي في محلول أو مصهور مادة  -ج
 كهرلية مما يؤدي إلى حدوث تفاعل تأكسد واختزال غير تلقائي للحدوث 

 أفسر:  -2س

  NaFلا يمكن تحضير غاز الفلور بالتحليل الكهربائي لمحلول  -أ

F  (2.87 V-  )-( أعلى من جهد تأكسد أيونات الفلوريد  -V 1.23، إذ أن جهد تأكسده )  F-الماء أسهل تأكسدا من أيونات لأن  -ج
  NaFوبالتالي لا تتأكسد أيونات الفلوريد عند التحليل الكهربائي لمحلول 

 البوكسيت ؟ تكون الكلفة الاقتصادية لإعادة تدوير الألمنيوم أقل من كلفة إستخراجه من خام -ب

مما يتطلب اذابته في مصهور مادة الكريوليت لتخفيض  3O2ALنظرا للإرتفاع الكبير لدرجة انصهار أكسيد الألمنيوم )الألومينا(  -ج

درجة انصهاره ثم إجراء عملية تحليل كهربائي للمصهور وجميع هذة العمليات تتطلب كميات كبيرة من الطاقة أما إعادة تدوير 
تطلب صهر المواد المصنوعة من الألمنيوم فقط ، ونظرا لانخفاض درجة انصهار الألمنيوم مقارنة بأكسيد الألمنيوم فإنها الألمنيوم في

 تحتاج لكميات قليلة من الطاقة  

أتوقع : بالرجوع إلى جدول جهود الاختزال المعيارية ، أتوقع نواتج التحليل الكهربائي لمحاليل الأملاح  -3س

 الاتية: 

 : 2MgIديد المغنيسيوم يو -أ

 

 :  3Pb(NO(2نترات الرصاص  -ب

 

 :  4CoSOكبريتات الكوبليت  -ج

 

باستخدام أقطاب من الجرافيت  MXأدرس الشكل المجاور ، الذي يمثل خلية تحليل كهربائي لمصهور المركب الأيوني  -4س

 ، ثم أجيب عن الأسئلة الاتية :  Bو  Aأعطيت الرموز 

 لمهبط في الخلية ؟ أحدد المصعد وا -أ

 

 أحدد اتجاه حركة الإلكترونات عبر الأسلاك ، واتجاه حركة الأيونات  -ب

 الموجبة والسالبة داخل المحلول باستخدام الأسهم ؟ 

 

 أحدد القطب الذي تحدث عنده عملية التأكسد ؟  -ج

 

 ؟  Mأحدد القطب الذي تتكون عنده ذرات العنصر  -د

 

 لنيكل باستخدام عملية التحليل الكهربائي :تنقية قوالب من ا عند -5س

 ما القطب الذي يجب أن تمثله القوالب غير النقية ؟  -أ

 ما المادة المستخدمة في القطب الاخر ؟ -ب

 أقترح محلولا يمكن استخدامه في هذه الخلية .  -ج

  الثلثمراجعة الدرس ا
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 اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يلي: -1س

 ( باستخدام أقطاب بلاتين , فإن نواتج التحليل هي : 4Mتركيزه )  NaIعند التحليل الكهربائي لمحلول  -4

  I 2H +2د(                 H 2O +2ج(                 2Na + Iب(                     I 2O +2أ( 

 كهربائيا باستخدام أقطاب من البلاتين  فان تفاعل المصعد هو: NaHعند تحليل مصهور هيدريد الصوديوم   -2

            Na  +1e →  +Na(د     2e  →  H +2H+2  (ج        2e 2→ H   -2H + (ب       1e +Na →  Na +  (أ

 ( كهربائيا  باستخدام أقطاب بلاتين ، فإن تفاعل المصعد هو :  LiHإذا تم تحليل مصهور هيدريد اليثيوم )  -3

 2e → H +2H+2د (  2e 2H  → ¯2H + ج (   e +Li →  Li +ب (         e  → Li +Li +أ ( 

 ( باستخدام أقطاب غرانيت فإن ما يحدث عند المهبط هو : KIعند التحليل الكهربائي لمحلول مائي ليوديد البوتاسيوم )  -1

 د ( انطلاق غاز الأكسجين  ج ( انطلاق غاز الهيدروجين ب ( ترسب البوتاسيوم  أ ( ترسب اليود 

 تحليل الكهربائي : العبارة التي تتفق وخلية ال -2

 ب ( التفاعل الكلي تلقائي     أ ( شحنة المهبط موجبة 

 ( له قيمة سالبة eد ( جهد الخلية )                   ج ( تفاعل الاختزال يحدث عند المصعد

يكون الناتج عند ( كهربائيا  باستخدام أقطاب غرافيت   1M( تركيزه ) KClعند تحليل محلول مائي من كلوريد البوتاسيوم )  -1

 المصعد :

  H(g)2د(    Cl(g)2ج(    K(s) ب(  O(g)2 أ( 

 إحدى العبارات الآتية غير صحيحة فيما يتعلق بخلية التحليل الكهربائي وهي : -7

  ب( يحدث تفاعل اختزال عند المهبط    أ( شحنة المصعد موجبة

 ( له قيمة سالبة Eجهد الخلية )    د(  ج( تتجه الأيونات الموجبة نحو المصعد 

: ) علما  بأن جهد اختزال كل من البوتاسيوم واليود والماء على  KIنواتج التحليل الكهربائي لمحلول مائي من يوديد البوتاسيوم  -1

 فولت ( 4923 - ) وجهد التأكسد الماء = 2993 + ،1921  ،- 1913 -(  =    V التوالي ) بالفولت

  د المهبط ن( الأكسيجين ع ب  أ ( البوتاسيوم عند المهبط 

 د ( الهيدروجين عند المصعد    ج ( اليود عند المصعد

 عند التحليل الكهربائي لمصهور كلوريد الصوديوم تكون النواتج النهائية هي :  -9

  ب ( الصوديوم عند المهبط والكلور عند المصعد أ ( الصوديوم عند المصعد والكلور عند المهبط 

 د ( الكلور عند المصعد وهيدروكسيد الصوديوم عند المهبط   المهبط والهيدروجين  ج ( الصوديوم عند

 : NaCLتفاعل المصعد في عملية التحليل الكهربائي لمحلول كلوريد الصوديوم  -41

 ( اختزال الماء د  ¯Cl( أكسدة  ج         Na+( اختزال  ب ( أكسدة الماء  أ

 )أقطاب بلاتين( فإن التفاعل الحادث عند المهبط :  NaBrور في خلية التحليل الكهربائي لمصه -44

  2e 2Br           -2Br + -د      2Br        + 2e     2Br- -ج       Na      + 1e       +Na -ب             1e +Na      Na + -أ

 المهبط هي : ( المادة التي تنتج عند 1Mتركيزه )  NaCLفي التحليل الكهربائي لمحلول  -42

  2CL -د                              Na -ج                      2O -ب                 2H -أ

 

 

  ثالثالامتحان ال
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 ما نواتج التحليل الكهربائي لكل من :  -2س

 ( 4SO2Na) محلول كبريتات الصوديوم  -4

 

 
 ( NaBrمحلول بروميد الصوديوم )  -2

 

 
 ( 4CuSOمحلول كبريتات النحاس )  -3

 

 
 ( 2FeIيوديد الحديد ) محلول  -1

 

 
 ( LiFمحلول فلوريد الليثيوم )  -2

 

 
 ( 2ZnClمصهور كلوريد الخارصين )  -1

 
 
 3Ca(NO )(2محلول نترات الكاليسيوم )  -7

 

 
 

 ـــــــه (   57أجب عن الأسئلة الاتية ) بالرجوع الى جدول جهود الإختزال المعياريه صــفـــحـــــــ -3س

 ؟  AgIب التفاعل الكلي في خلية التحليل الكهربائي لمحلول أكت -4

 

 
 
 
 ؟ AgCLأكتب تفاعل المصعد في التحليل الكهربائي لمصهور  -2

 
 
 
 
 

 ؟  3O2ALأكتب معادلة تفاعل المهبط في عملية التحليل الكهربائي لمصهور  -3
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 HCLوكلوريك تفاعل بعض الفلزات مع حمض الهيدر التجربة الاستهلالية : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 علما أن جهود الاختزال للعناصر 

 التاليه كما يلي : 

2.37 v-=  +2Mg 

0.76 v-=  +2Zn 

1.66 v-=  +3AL 

= 0.34 v +2Cu 

 * التحليل والاستنتاج : 

 .  HCLأحدد الفلزات التي تفاعلت مع حمض الهيدروكلوريك  -(1)

  Mg , AL , Znهي :  HCLالفلزات التي تتفاعل مع حمض  -ج

 أرتب الفلزات حسب نشاطها في التفاعل مع الحمض  -(2)

 Zn < AL < Mgالترتيب :  -ج

 أكتب معادلات كيميائية موزونة للفلزات التي تفاعلت مع الحمض  -(3)

 -ج

 

 

 أحدد التغير الذي يطرأ على شحنة كل فلز في التفاعلات السابقة . ما نوع التفاعل ؟  -(4)

 نوع التفاعل : استبدال ، إحلال أحادي ، تأكسد واختزال  -ج

 

                      

 معادلة التفاعل الفلزات التي تفاعلت مع الحمض

Mg 2(g)+ H 2(aq)MgCL             (aq)+  2HCL (s)Mg   

AL  2(g)+ 3H 3(aq)2ALCL             (aq)+ 6HCL (s)2AL   

Zn 2(g)+ H 2(aq)ZnCL             (aq)+  2HCL (s)Zn   

 التغير الذي يطرأ على شحنة الفلز  العنصر

Mg 2إلى + 0ن تغيرت الشحنة م  

AL  3إلى + 0تغيرت الشحنة من 

Zn  2إلى + 0تغيرت الشحنة من 

 سلسلة التجارب الموجودة في كتاب الأنشطة والتجارب العلمية  
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 جهود بعض الخلايا الجلفانية رنة ( : مقا 1التجربة ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 علما أن جهد الاختزال للأقطاب

 كما يلي : 

= 0.34 v +2Cu 

0.76 v-=  +2Zn 

1.66 v-=  +3AL 

0.13 v-=  +2Pb 

 * التحليل والاستنتاج : 

 أحدد المصعد والمهبط في كل خلية جلفانية .  -(1)

  -ج 

 

 

 

 انية . أكتب التفاعل الكلي في كل خلية جلف -(2)

  -ج 

 

 

 

 انية التي جرى قياسها ، وأفسر الاختلاف فيها . أقارن بين جهود الخلايا الجلف -(3)

  Cu ) –cell ( Pb > EºCu )  –cell ( Zn >  EºPb )  –cell ( AL >  EºCu )  –cell ( AL Eº       -ج

    كلما زاد ميل كل من نصفي تفاعل التأكسد والاختزال للحدوث زاد جهد الخلية 

 تزالها اعتمادا على قيم جهود الخلايا المقيسة . أتوقع ترتيب الفلزات وفق تزايد جهود اخ -(4)

  Cu > Pb > Zn > AL -ج

 المهبط المصعد الخلية

Zn – Cu Zn Cu 

AL – Cu AL Cu 

Pb – Cu Pb Cu 

AL – Pb AL Pb 

 معادلة التفاعل الكلي الخلية

Zn – Cu + Cu +2Zn            +2Zn + Cu   

AL – Cu + 3Cu +32AL          +22AL + 3Cu   

Pb – Cu + Cu +2Pb             +2Pb + Cu   

AL – Pb + 3Pb +32AL           +22AL + 3Pb   
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لةرنة ( : مقا 2التجربة )  ز   قوة بعض العوامل المخت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 علما أن جهد الاختزال للأقطاب

 كما يلي : 

2.37 v -=  +2Mg 

0.23 v -=  +2Ni 

0.13 v -=  +2Pb 

0.44 v -=  +2Fe 

 : * التحليل والاستنتاج 

 أكتب معادلة كيميائية موزونة تمثل التفاعل الحادث في كل أنبوب .  -(1)

-معادلة التفاعل الحادث في كل أنبوب ) لأن أيون النترات  -ج
3NO  لم يحدث له أي تغيير خلال التفاعل فهو أيون متفرج لذلك سيتم

 حذفه من معادلات التفاعل وكتابة معادلة أيونية 

 لمعادلة التفاع العنصر

Mg Mg + Ni+2            Mg+2 + Ni 

Mg Mg + Pb+2            Mg+2 + Pb 

Mg Mg + Fe+2            Mg+2 + Fe 

Fe Fe + Pb+2             Fe+2 + Pb 

Fe Fe + Ni+2              Fe+2 + Ni 

Ni Ni + Pb+2              Ni+2 + Pb 

 مل مختزلة . أرتب الفلزات حسب قوتها كعوا -(2)

  Mg > Fe > Ni > Pb  -ج

 .  3Ni(NO(2أفسر ترسب النيكل عند تفاعل المغنيسيوم مع نترات النيكل  -(3)

 لأن المغنيسيوم أقوى كعامل مختزل من النيكل ، لذلك فإنه يتأكسد ويختزل أيونات النيكل  -ج

 .  ǁ2)3Fe(NOأفسر . لا يتفاعل الرصاص مع محلول نترات الحديد  -(4)

 لأن الرصاص عامل مختزا أضعف من الحديد فلا يتأكسد  ولا يختزل أيونات الحديد  -ج
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ي لمحاليل بعض المركبات الأيونية( :  3التجربة ) 
 
  التحليل الكهربان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 * التحليل والاستنتاج : 

يتات النحاس كهربائيا عند كل من المصعد أصف التغيرات التي حدثت عند تحليل محلول كل من يوديد البوتاسيوم و كبر -(1)
 والمهبط . 

  -ج

 

 

 

 ما نواتج تحليل كل من محلول يوديد البوتاسيوم وكبريتات النحاس كهربائيا ؟  -(2)

  -ج

 

 

 أكتب معادلة كيميائية تمثل التفاعل الذي حدث عند المصعد لكل محلول .  -(3)

  -ج

 

 دث عند المهبط لكل محلول . أكتب معادلة كيميائية تمثل التفاعل الذي ح -(4)

  -ج

 

 .  2ICuأستنتج نواتج التحليل الكهربائي لمحلول  -(5)

 عند المصعد  2Iمهبط ، وتكون اليود عند ال Cu: ترسب النحاس  2CuIنواتج التحليل الكهربائي لمحلول  -ج

 4CuSOمحلول  KIمحلول 

وتحولها إلى جزيئات اليود  I-عند المصعد يتغير اللون إلى بني نتيجة تأكسد أيونات 

2I  
عند المصعد يتصاعد غاز 

2O  

فيتحول لون المحلول  OH-عند المهبط يتصاعد غاز الهيدروجين وتتكون أيونات 
 ري إلى زه

 عند المهبط يترسب النحاس 

 4CuSOمحلول  KIمحلول 

 2Hعند المصعد ، يتكون غاز  2Iتكون جزيئات اليود 
 عند المهبط  KOHومحلول 

عند المصعد  4SO2Hومحلول  2Oتكون غاز 
 ند المهبط وترسب النحاس ع

 4CuSOمحلول  KIمحلول  التفاعل

 2e 2I               -2I     + 4e ++ 4H 2O         O    22H + تفاعل المصعد / تأكسد 

 4CuSOمحلول  KIمحلول  التفاعل

 2OH 2H          O + 2e   22H Cu        + 2e      +2Cu +- تفاعل المهبط / اختزال 
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 أقارن بين الخلية الجلفانية وخلية التحليل الكهربائي ، من حيث :  -4س

 تحولات الطاقة في كل منهما ؟  -أ

 

 شحنة كل من المصعد والمهبط ؟  -ب

 

 تلقائية تفاعل التأكسد والاختزال ؟  -ج

 

Cellإشارة جهد الخلية المعياري  -د
ͦE  ؟ 

 

 ر : أفس -2س

 هيروليت ؟ –بالكريوليت خلال عملية استخلاص الألمنيوم بطريقة هول  3O2ALيخلط أكسيد الألمنيوم  -أ

 

 

تفقد بطارية السيارة صلاحيتها بعد بضع سنوات من استخدامها ، رغم إمكانية شحنها نظريا عددا لا نهائيا  -ب
 من المرات ؟

 

 

 تأكسد واختزال ، أدرسه جيدا ، ثم أجيب عن الأسئلة التي تليه : تمثل المعادلة الكيميائية الاتية تفاعل  -3س

2+ CL +2Mn          -+ CL -4MnO 

 أكتب نصفي تفاعل التأكسد والاختزال ؟  -أ

 

 

 أكتب معادلة التفاعل الكلي الموزونة في ) وسط حمضي ( ؟ -ب

 

 

 لمعيارية ( هل يحدث هذا التفاعل تلقائيا ؟) أستعين بجدول جهود الاختزال ا -ج

 

 

 

  مراجعة الوحدة 
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وعنصر الهيدروجين ،  Yواللافلز  Xأدرس معادلة التفاعل الكيميائي ، التي تتضمن رموزا  افتراضية للفلز  -1س

 3H 3Y2Y             X22X + 3H +2ثم أجيب عن الأسئلة التي تليها : 

 ؟  Xأحدد التغير في عدد تأكسد  -أ

 

 ؟  Hأحدد التغير في عدد تأكسد  -ب

 

 د العامل المؤكسد أحد -ج

 

 أوازن معادلات التأكسد والاختزال الاتية بطريقة نصف التفاعل ، وأحدد العامل المؤكسد والعامل المختزل  -2س

MnO4 -أ
-2     MnO4

- + MnO2                      ب- S2O3
-2 + IO3

- + CL-        ICL2
- + SO4

-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

إذا علمت أن  Crǀ+3Crونصف خلية الكروم  Pbǀ+2Pbصف خلية الرصاص خلية جلفانية مكونة من ن -1س

 يزداد عند تشغيل الخلية ، فأجيب عما يأتي :  3Cr+تركيز أيونات 

 أحدد المصعد والمهبط في الخلية الجلفانية ؟  -أ

 

 أتوقع التغير على كتلة قطب الرصاص مع استمرار تشغيل الخلية ؟  -ب

 

 ثل التفاعل الكلي الذي يحدث في الخلية ؟ أكتب معادلة موزونة تم -ج

 

 ( . CellEͦ، جهد الخلية المعياري )في حساب بجدول جهود الاختزال المعيارية  أستعن ، -د

 

 وسط قاعدي  وسط حمضي 
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( إذا علمت  A , B , C , D , Mللعناصر )  Eͦيبين الجدول المجاور القيم المطلقة لجهود الاختزال المعيارية  -7س

بقطب  Mوأنه عند وصل القطب  D >B>M>A>Cا كعوامل مختزلة ، هو : أن ترتيب العناصر حسب قوته

مستعينا بالمعلومات السابقة  –إلى قطب الهيدروجين ، فأجيب  Mالهيدروجين المعياري تتحرك الإلكترونات من 

 عن الأسئلة الاتية :  –

 ؟  A,B,C,D,Mللعناصر  Eͦأكتب إشارة قيم جهود الاختزال المعيارية  -أ

 

 

 نتج . ما العنصرالذي يمكن استخدام وعاء مصنوع منه لحفظ أست -ب

 ؟  A+محلول يحتوي على أيونات 

 

 ؟  Mولا يؤكسد  Dأستنتج . ما العامل المؤكسد الذي يؤكسد  -ج

 

 

 أدرس المعادلات والمعلومات المبينة في الجدول ، ثم أجيب عن الأسئلة التي تليه : -1س

 أحدد أقوى عامل مؤكسد ؟ -أ

 

 أرتب العوامل المختزلة تصاعديا حسب قوتها ؟  -ب

 

  Br-أيونات البروم  2Cd+أستنتج هل تؤكسد أيونات الكادميوم  -ج

 

 أقارن ما العنصران اللذان يكونان خلية جلفانية لها أعلى جهد خلية معياري ؟  -د

 

ول جهود الاختزال بالرجوع إلى جد LiBrخلية تحليل كهربائي تحتوي على محلول بروميد الليثيوم  -9س

 المعيارية ، أجيب عن الأسئلة الاتية : 

 أكتب معادلة التفاعل الذي يحدث عند المصعد ؟  -أ

 

 أستنتج ما ناتج التحليل الكهربائي عند المهبط ؟  -ب

 

 أحسب ما مقدار جهد البطارية اللازم لإحداث عملية التحليل الكهربائي ؟  -ج
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 ت بطارية قابلة للشحن ، أجيب عن الأسئلة الاتية : عند استخدام الة تصوير ذا -41س

 أقارن تحولات الطاقة خلال عمليتي الاستخدام والشحن  -أ

 

 

 أفسر تعمل هذة البطارية كخلية جلفانية وخلية تحليل كهربائي  -ب

 

 

، ثم  C , Z , B , X , A , Yأدرس المعلومات الاتية المتعلقة بالفلزات ذات الرموز الافتراضية الاتية :  -44س

 أجيب عن الأسئلة التي تليها : 

  2Y+ولا يختزل أيونات  2X+يتخزل أيونات  Aالفلز  -أ

 مع محلول حمض الهيدروكلوريك المخفف ،  X , Bعند مفاعلة الفلزين  -ب

 فلا يتفاعل  Bوينطلق غاز الهيدروجين ، أما  Xيتفاعل 

 رك الأيونات السالبة تتح Y و Cعند تكوين خلية جلفانية من الفلزين  -ج

  Cمن القنطرة الملحية باتجاه نصف خلية 

  Bمن محاليل أملاحه باستخدام الفلز  Zيمكن استخلاص الفلز  -د

 ؟  C , Xاستنتج اتجاه حركة الإلكترونات في الخلية المكونة من القطبين  -4

 

 ؟  A , Bاستنتج القطب الذي تزداد كتلته في الخلية المكونة من القطبين  -2

 

 أقارن ما القطبان اللذين يشكلان خلية جلفانية لها أعلى جهد خلية معياري ؟  -3

 

 ؟ أفسر إجابتي  3ZNOبالتحليل الكهربائي لمحلول  Zأتنبأ هل يمكن تحضير الفلز  -1

 

 مع محلول حمض الهيدروكلوريك وينطلق غاز الهيدروجين ؟ أفسر إجابتي  Aاستنتج هل يتفاعل الفلز  -2

 

 ؟  Bبملعقة من الفلز  3Y(NO(2أتنبأ هل يمكن تحريك محلول نترات الفلز  -1
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 استخدمت أنصاف الخلايا المعيارية للفلزات ذات الرموز الافتراضية الاتية :  -42س

T,R,D,M,L  مع نصف خلية الفلزE كما في الجدول الاتي  النتائج المعيارية لتكوين خلايا جلفانية ، وكانت

 ا ثم أجيب عن الاسئلة الاتية : ،أدرسه جيد

 حسب قوتها كعوامل مختزلة ؟ Eأرتب الفلزات متضمنة الفلز  -أ

 

CeLLأحسب جهد الخلية المعياري  -ب
ͦE  للخلية المكونة من الفلزينT,R ؟ 

 

 جهد خلية معياري ؟  جلفانية لها أعلى أقارن ما الفلزان اللذات يشكلان خلية -ج

 

 ؟ أفسر إجابتي  Rفي وعاء من الفلز  Dحلول أحد أملاح الفلز أستنتج هل يمكن حفظ م -د

 

 

 أختار الإجابة الصحيحة لكل فقرة من الفقرات الاتية : -43س

 ، هي :  CO 4+ C           TiCL 2+ 2CL 2TiO +2المادة التي اختزلت في التفاعل التي :  -4

  4TiCL -د                   2TiO -ج                   2CL -ب                  C -أ

 يساوي :  4NaBHفي المركب  Bعدد تأكسد البورون  -2

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

 إحدى العبارات الاتية صحيحة :  -3

 العامل المختزل يكتسب إلكترونات في التفاعل الكيميائي  -أ

 ل المؤكسد يفقد إلكترونات في التفاعل الكيميائي العام -ب

 على عامل مؤكسد وعامل مختزل  جميعها تحتوي جميع تفاعلات التأكسد والاختزال -ج

 وعامل مختزل فقط أيحتوي تفاعل التأكسد والاختزال على عامل مؤكسد  -د

 هي :  O2+ 3H 23I             +6H + -+ 5I -3IOالعبارة الصحيحة في معادلة التفاعل الموزونة الاتية :  -1

-عدد تأكسد اليود في  -أ
3IO + العامل المؤكسد في التفاعل هو  -ب                 7يساوي-I  

 تأكسدت ذرات اليود )أو أيوناته ( واختزلت في التفاعل  -يعد التفاعل تأكسدا واختزالا ذاتيا                    د -ج

 ه الهيدوجين كعامل مؤكسد هو : التفاعل الذي يسلك في -2

    Cu + 2H            2+ H +2Cu+ -ب               2HCL            2+ CL 2H  -أ

  OH3Ni       CH      2HCHO + H -د               2Na         2NaH 2H + -ج

-2( عند تحول الأيون Cمقدار التغير في عدد تأكسد ذرة الكربون ) -1
4O2C 2ى جزيء إلCO  : هي 

  1 -د                       2 -ج                                     4 -ب                          1 -أ
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 أحد النغيرات الاتية يحتاج إلى عامل مؤكسد :  -7

-4Cr(OH)          2- -ب        2Pb           2PbO+ -أ
4CrO        ج- Bi          +BiO      2 -دO         2O2H  

 أحد التفاعلات غير الموزونة الاتية يمثل تفاعل تأكسد واختزال ذاتي :  -1

     NO 3HNO             2O + NO2H + -ب                             2NO      2                     NO+O -أ

  HF 2O            O2+ H 2OF + -د                      2MnO         +2+ Mn -4MnO -ج

-3Fe            2+ نصف التفاعل الاتي في وسط حمضي  عدد مولات الإلكترونات اللازمة لموازنة -9
4FeO  : هو 

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

م إضافتها إلى طرفي المعادلة لموازنة التفاعل الاتي في وسط اللاز OH-عدد مولات أيونات الهيدروكسيد  -41

 ، هو :  O2 MnO             2O2+ H -4MnO +2قاعدي : 

  2OH- -د             4OH- -ج              6OH- -ب           8OH- -أ

 ، فإن :  B 2+A             +2A + B +إذا كان التفاعل الاتي يحدث في إحدى الخلايا الجلفانية  -44

تزداد                                                       Aكتلة القطب  -ب                             Bالقطب السالب هو  -أ

  Aالى القطب Bالإلكترونات تتحرك من القطي  -د           يزداد             2A+تركيز أيونات  -ج

 

أحد أقطابها مع أحد الفلزات ذات الرموز  Xلاث خلايا جلفانية يشكل الفلز * يتضمن الجدول المجاور ث

 .  14و 13 و 12ومعلومات عنها أدرسه جيدا ثم أجيب عن الأسئلة  M,N,Lالافتراضيه 

 حسب قوتها كعوامل مختزلة :  X,L,N,Mأرتب الفلزات  -42

  M>X>N>L -ب                X>L>N>M -أ

  L>N>X>M -د              M>N>L>X -ج

Cellالمعياري  N-Mجهد الخلية  -43
ͦE  : بالفولت يساوي 

  0.59 -د          0.04 -ج        0.93 -ب         0.63 -أ

 الفلز الذي يمكن حفظ محلول أحد أملاحه في وعاء  -41

 مصنوع من أي من الفلزات الثلاثة المتبقية ، هو : 

  M -د               N -ج             L -ب             X -أ

 الفلز الذي يوفر لجسر حديدي أفضل حماية مهبطية من التاكل :  -42

  Cu -د            Mg -ج          Sn -ب          Au -أ
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يتضمن بعض أنصاف تفاعلات الاختزال المعيارية وجهودها ، واستخدمه  * أدرس الجدول المجاور ، حيث
 .  17 و 16للإجابة عن الأسئلة 

 عند التحليل الكهربائي لمحلول بروميد الخارصين  -41

 فإن الناتج عند المهبط هو : 

  OH- -د               2Br -ج                 2H -ب                 Zn -أ

 

 فإن  Ag+2,Zn+2Cu,+عند التحليل الكهربائي لمحلول يحتوي على الأيونات  -47

 ب عند المهبط حسب الترتيب الاتي : ذراتها تبدأ بالترس

  Ag,Zn,Cu -د     ,Zn  Ag,Cuج     Cu,Ag,Zn -ب      Zn,Ag,Cu-أ

 

 : بوصفها خلية   لإعادة الشحن تعمل الخلية عندما يعاد شحن بطارية قابلة -41

 تحليل كهربائي  -د       جلفانية      -ج      قلوية        -ب      حمضية    -أ

 عدا : ،  Niǀ+2Ni ǁ +2BaǀBaرات الاتية صحيحة ، بالنسبة إلى الخلية الجلفانية العبا -49

 أقوى عامل مختزل  Ba -ب       أقوى عامل مؤكسد        2Ni+ -أ

 تمثل نصف خلية الاختزال  2BaǀBa+ -د               Niتزداد كتلة القطب  -ج

  صف ما يحدث في بطارية أيون الليثيوم خلال عملية شحن البطارية هي :من العبارات الاتية التي ت العبارة غير الصحيحة -21

  4Co+إلى  3Co+تتأكسد أيونات الكوبلت  -أ

 قطب المهبط في أثناء الشحن  2CoOيمثل أكسيد الكوبلت  -ب

  Li+تختزل أيونات الليثيوم  -ج

 باتجاه نصف خلية الجرافيت  Li+تتحرك أيونات الليثيوم  -د
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 استعن بأنصاف تفاعلات الاختزال وجهودها المعيارية الاتية :  -4س

MnO4
-  +  8H+  +  5e                Mn+2 + 4H2O            E ͦ = 1.51 V 

Cr2O7
-2  + 14H+ + 6e               2Cr+3  +  7H2O         E ͦ = 1.33 V 

 أجيب عن الأسئلة الاتية : 

 للتفاعل الكلي المتوقع بينهما ؟ أكتب معادلة كيميائية  -أ

 

 أحدد العامل المختزل ؟  -ب

 

 أحدد العامل المؤكسد ؟  -ج

 

Cellأحسب جهد الخلية المعياري  -د
ͦE  ؟ 

 

 أوازن معادلات التفاعل الاتية بطريقة نصف التفاعل ، وأبين العامل المؤكسد والعامل المختزل :  -2س

IPO4     H+      I2 + IPO3 -أ
- + H2PO4

CLO3 -ب                        -
- + N2H4        OH-     NO3

- + CL-  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  كتاب الأنشطة والتجارب العملية
ز
الإمتحان الرابع (  ) أسئلة التفكت  الموجودة ف  
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( ، وجميعها تكون أيونات  A,B,C,Dالمعلومات الاتية تتعلق بالعناصر ذات الرموز الفتراضية الاتية )  -3س

 ثنائية موجبة في محاليلها : 

  Cبملعقة من  3A(NO(2لا يمكن تحريك محلول  -أ

( أقل من جهد الخلية المعياري للخلية الجلفانية CوB جهد الخلية المعياري للخلية الجلفانية المكونة من ) -ب

  B( وقد لوحظ في الخليتين نقص في كتلة القطب   Bو Dالمكونة من ) 

،  عند المهبط في المحلول الأول 2Hكهربائيا تصاعد غاز  2DBrو  2ABrلوحظ عند تحليل محلول كل من  -ج

 عند المهبط في المحلول الثاني  Dوترسب 

 أدرسها جيدا ، ثم أجيب عن الأسئلة الاتية : 

 ( حسب قوتها كعوامل مختزلة ؟   A,B,C,Dأرتب العناصر ) -4

 

 أحدد أقوى عامل مؤكسد ؟  -2

 

 ؟ أفسر إجابتي  Aفي وعاء مصنوع من الفلز  3B(NO(2أتنبأ . هل يمكن حفظ محلول  -3

 

 فلزين اللذين يكونان خلية جلفانية لها أعلى جهد خلية معياري أحدد ال -1

 

 

وأيونات البروميد  F-في محلول يحتوي على أيونات الفلوريد  1atmبضغط يساوي  2CLمرر غاز الكلور  -1س
-Br  1تركيز كل منهماM  25ͦوعند درجة حرارةC  مستعينا بأنصاف تفاعلات الاختزال وجهودها المعيارية،

 الاتية:

CL2(g) +2e              2CL-
(aq)        E ͦ = 1.36 V  

F2(g)  + 2e              2F-
(aq)           E ͦ = 2.87 V  

Br2(g)  +2e             2Br-
(aq)             Eͦ = 1.07 V  

 أكتب المعادلة الكلية الموزونة للتفاعل المتوقع ، أبرر إجابتي 
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ل المجاور الذييمثل الخلية الجلفانية الممثلة بالرمز الاتي في الظروف المعيارية ، ثم أجيب عن أدرس الشك -2س

 Pt ǀ 2Hǀ +2H ǁ +2ZnǀZnالاسئلة الاتية : 

 المستخدمه في نصف خلية الخارصين المعيارية ؟ 2Zn+ما تركيز أيونات  -أ

  

 

  4uSOCأتنبأ. هل يمكن استخدام محلول مشبع من كبريتات النحاس  -ب

 في القنطرة الملحية المستخدمة في الخلية الجلفانية ؟ أفسر إجابتي . 

 (  V ͦE 0.34 =جهد الاختزال المعياري للنحاس ) 

 

 

أدرس الجدول المجاور الذي يتضمن بعض أنصاف تفاعلات الاختزال وجهودها المعيارية ، ثم أجيب عن  -1س

 الأسئلة الاتية : 

 بالتحليل الكهربائي لمحلول  Mnلمنغنيز أتنبأ هل يمكن تحضير ا -أ

2MnI  ؟ أفسر إجابتي 

 

 أكتب معادلة كيميائية موزونة تمثل نصف تفاعل الاختزال في خلية -ب

 ؟  2FeCLالتحليل الكهربائي لمحلول  

 

 أكتب معادلة كيميائية كلية موزونة تمثل نواتج التحليل الكهربائي -ج

 ؟  NaOHلمحلول  

 

 دث تفاعل التأكسد والاختزال في خلية التحليل أتوقع . هل يح -د

 ؟ أبرر إجابتي  V 1.5، إذا زودت بجهد مقداره  2MnIالكهربائي لمصهور 

 

 ةــــــــــــيـــــــــــــانـــــــــــــثــــــــــــدة الــــــــــوحـــــــــــــــن الــــــــــاء مـــــــــــــهــــــــــتـــــــــــــــد الله الإنـــــــــــمــــــــحـــــــــم بــــــــــت

 أسأل الله العلي العظيم التوفيق لي ولكم

. ف رأس كم أ  ة   محب  ودي  ب   أ 

 




