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 اٌى١ّ١بء اٌىٙشث١خ

إتشا١ُ٘ إٌعاسإػذاد :  أ /   

 اٌخلا٠ب اٌفٌٛز١خ:  1اٌمغُ 

 اٌزس١ًٍ اٌىٙشثبئٟ:  3اٌمغُ 
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  ( اٌخلا٠ا اٌفٌٛر١ح1اٌمغُ ) 
: هً دراسة عملٌات الأكسدة والاختزال ، والتً تتحول من خلالها الطالة الكٌمٌائٌة إلى طالة كهربائٌة ، والطالة  الكٌمٌاء الكهربٌة

  الكهربائٌة إلى طالة كٌمٌائٌة .
 

 لإحداث تفاعل كٌمٌائًأو تستخدم الطالة الكهربائٌة  لانتاج طاقة كهربٌة: أجهزة تستخدم تفاعل الأكسدة والاختزال   الخلاٌا الكهروكٌمٌائٌة

 تعُتبرالعملٌات الكهروكٌمٌائٌة عملٌات مفٌدة فً مجال الصناعة ، كما تعُتبر ذات أهمٌة كبرى فً الوظائف الأحٌائٌة .ملاحظة هامة : 

 

  

ذؽ١ٍ١ٍح                    ١ح                           ظٍفأ                   

)اٌىرش١ٌٚر١ح(                 ) فٌٛر١ح (                                          

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ممارنة بٌن الخلاٌا الفولتٌة والتحلٌلٌة – 1

التحلٌل الكهربائً لمصهور كلورٌد الصودٌوم - 2  

 التحلٌل الكهربائً لمحلول كلورٌد الصودٌوم - 3

 الطلاء بالكهرباء – 4

 الكهروكٌمٌائٌة الخلاٌا

 كٌمٌائٌةإلى طالة  الكهربائٌةخلاٌا تحول الطالة  كهربائٌةإلى طالة  الكٌمٌائٌةخلاٌا تحول الطالة 

 

 الخلٌة الجلفانٌة )الفولتٌة( – 1
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 ) ج : أ (    M Cu(NO3)2 1.0فٟ ِؽٍٛي  Zn: ِارا ٠ؽذز ػٕذ غّش لطؼح  تخٌر

Cu] –أ                  
2+

NO3] -ٌمل             ج   [
-
 ٌزداد         [

Zn] -ب                 
2+

 لا ٌحدث أي تغٌر         –ٌزداد            د   [

 

ِٓ خلاي   وٙشثبئ١خإٌٝ ؽبلخ  اٌى١ّ١بئ١خٚاٌزٟ رسٛي اٌطبلخ اٌخلا٠ب اٌفٌٛز١خ ) اٌدٍفب١ٔخ ( : ٔٛع ِٓ أٔٛاع اٌخلا٠ب اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ 

 رفبػً الأوغذح ٚالاخزضاي اٌزٍمبئٟ .
 

: ذغُّٝ اٌخلا٠ا اٌفٌٛر١ح تٙزا الاعُ ٔغثحً إٌٝ ػاٌُ اٌف١ض٠اء الإ٠طاٌٟ  ِلازظخ   

 . 1800فٌٛرا"اٌزٞ ٠شظغ إ١ٌٗ اٌفؼً فٟ اخرشاػٙا ػاَ  "أ١ٌغأذسٚ

 

     : إثرائٌة  –تجربة تمهٌدٌة 

  محهىل في انخارصين من ساق وضع عند تحدث انتي انتغيرات ما:   1تجربة 

 ؟  اننحاس كبريتات

 

 

 

 

 

 :  التفسٌر بالمعادلات
Zn(s)                Zn+2                 إلكترونات الخارصٌن ٌفقد

(aq)  +  2e-                 

Cu+2تكتسب أٌونات النحاس الكترونات :        
(aq)  +  2e-            Cu(s) 

 درجة حرارة المحلول وتترسب الأٌونات بعد اكتسابها إلكترونات على شكل ذرات نحاس ، وترتفع
Zn(s)  +  Cu+2:                     التفاعل النهائً

(aq)           Zn+2
(aq)   + Cu(s) 

 المحلول حرارة ارتفاع   ٌسبب مما حرارة بانطلاق مصحوباً وٌكون سالنحا أيونات إلى الخارصين ذرات من مباشرة  الالكترونات انتمال   
 

دانٌالالعالم  فكرة ملاحظات   
التفاعل الذي ٌحدث به فمد واكتساب الكترونات 
ٌصاحبه انتشار حراري أي تحول الطالة 

عندما تكون . حرارٌةالكٌمٌائٌة إلى طالة 
 المتفاعلات متلامسه

فكر العلماء لماذا لا ٌستفٌدون من الطالة 
الحرارٌة للحصول على تٌار كهربائً ) طالة 

 كهربائٌة (

توصل العالم دانٌال إلى تصمٌم خلٌة جلفانٌة 
للإدستفادة من التٌار الكهربائً الناتج من 
التفاعل . وسوف نشرح خلٌة دانٌال بالتفصٌل 

 . سٌؤتًفٌما 
  

 

 

 

 

 

 التفسٌر المشاهدة التجربة
 Znوضع لطعة من الخارصٌن 

 
 فً
 
 

  ذي اللون الأزرق CuSO4 (Ⅱ)محلول كبرٌتات النحاس 

 Cu أٌونات اللون الأزرق بسبب وجود) 
2+

 ) 

 ارتفاع درجة حرارة المحلول 
 

  تتآكل لطعة الخارصٌن 
 

 

 

   بمرور الولتاللون الأزرق بدأ ٌخف  

  تترسب طبمة نحاس على الخارصٌن 

 ًحدث تفاعل كٌمٌائ 
 

 وتحوله إلى أٌونات  أكسدتهعلى  تآكل الخارصٌن دلالةZn 
2+ 

Zn(s)     Zn
+2

(s)  +  2e
- 

 

   نحاس المسببة فة لون المحلول الأزرق دلالة على أن أٌونات الخ
ونات حٌث أنها اكتسبت الاكتر للون الأزرق لد نمص تركٌزها
النحاس الذي ٌترسب ذرات إلى  التً فمدها الخارصٌن وتحولت

 على لطعة الخارصٌن 

                Cu
+2

(aq)  +  2e
-
     Cu(s) 

اختزال تلمائً،إذا كانت المتفاعلات على اتصال مباشر،فإن الطالة تنطلك على شكل :                                  –:فً تفاعل أكسدة  1تخٌر

 طالة مٌكانٌكٌة –حرارة           د  –طالة كهربائٌة          ج  –ضوء           ب  –أ 

Cu 
2+

 
Zn 2+ 

 عملية لاختزاا  ، في ثاال  كميياي  ، اابه  تسبت فوراً فيقدت من عملية الأكسدة ، واك  هناك الكترونات ف  

لكترونات ، وتماش ياً  طاقة برارية ، ومن المنتظر أأن ث بدَّ  هذه الطاقة الحرارية ا لى طاقة كهربائية بمناس بة وجود ا 

لى أأخرى ...... "  مع قانون بقاء الطاقة " ........ يمكن أأن ثتحو  الطاقة من اورة ا 
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نتحىيم انطاقة انكيميائية نطاقة  عمهية هامة جدامناقشات :   2تجربة 

 ؟ كهربائية

 : ماذا ٌحدث إذا وُضع:  فً الشكل التالً
         1M لطة خاسط١ٓ فٟ ِؽٍٛي وثش٠راخ خاسط١ٓ       ٚ         1Mلطة ٔؽاط فٟ ِؽٍٛي وثش٠راخ إٌؽاط             

  

 

  

 

 فلز الخارصٌنذرات تفاعل أكسدة ل نصف -ب      النحاس       لأٌونات تفاعل اختزال نصف   -أ      حالة اتزان بٌن :

Cu
+2

(aq)  +  2e
-
     Cu(s)                                            Zn(s)     Zn

+2
(aq)  +  2e

- 

 

ػٓ ٔظف  ِفظٌٛخلأْ ٔظف خ١ٍح الأوغذج  ػًٍ لا ٠سذثبْ ثظٛسح ِٕزدخ ٌٍطبلخ اٌىٙشثبئ١خ اٌّزجبػذاْ اٌزفبػلاْ :(ِشىٍخ)ٕ٘بن 

  خ١ٍح الاخرضاي ٚتاٌراٌٟ لا ٠ٛظذ أٞ ؽش٠ك ٌٕمً الإٌىرشٚٔاخ ِٓ رساخ اٌخاسط١ٓ إٌٝ رساخ إٌؽاط
  

 

 

 

 

 

١ٌرُ اٌغّاغ  ػًٍ ثأعلان ِؼذ١ٔخ  Zn   ٚCuٚطً شش٠سزٟ  : اٌسً اٌّمزشذ

ٌلإٌىرشٚٔاخ ِٓ اٌّشٚس ِٓ ٔظف خ١ٍح الأوغذج ٌٕظف خ١ٍح الاخرضاي ، 

ٌُ ٠زُ إٔزبج  ٌىٓ     . اٌر١اس اٌىٙشتائٟ إٌّرمً لإػاءج ِظثاغٚاعرغلاي 

 ر١بس وٙشثبئٟ فٟ اٌغٍه ٌغجج١ٓ :

 .ىزشٚٔبد غ١ش ِّىٓلإٌأزمبي ا)دائشج ِفرٛؼح( فلا ٠ضاي  غ١ش وبًِ٘زا اٌّغاس  - 1

 اٌخاسط١ٓ) ؼ١س ٠ضداد ذشو١ض أ٠ٛٔاخ  ) ظا٘شج الاعرمطاب ( رشاوُ اٌشسٕبد ػٍٝ اٌمطج١ٓتغثة   - 2
2+

Zn ٓػٍٝ لطة اٌخاسط١ 

،ٚأ٠ٛٔاخ اٌىثش٠راخ Znف١ؼطًّ الإٌىرشٚٔاخ إٌّطٍمح ِٓ لطة إٌاذط ِٓ الأوغذج 
-2

 4SO فرؼطًّ الإٌىرشٚٔاخ  ؼٛي لطة إٌؽاط

 . اٌّرعٙٗ ٔؽٛ لطة إٌؽاط (

 استخدام القنطرة الملحٌة:   والحل   

، وٌحفظ هذا  KNO3أو  Na2SO4أو  KClالكهربائً ) محلول الكترولٌتً ( مثل :أنبوب ٌحتوي على محلول موصل للتٌار : تركٌبها

ل هلامً ) أو أي    ٌسمح للأٌونات بالحركة من خلاله ( على ألا ٌختلط المحلولان فً الكؤس. وسط كالمطن مثلاً المحلول داخل ج 

 

تفشع أْ أؼذ إٌظف١ٓ 

ع١ؽذز ٌٗ أوغذج ٚاٌصأٟ 

ع١ؽذز ػٕذٖ اخرضاي ، ٌٓ 

 ٠رٌٛذ ذ١اس وٙشتائٟ 
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 . التلقائًٌبدأ تفاعلى الأكسدة والاختزال ، كلٍ فً مكانه ، القنطرة الملحٌة و بالسلك المعدنً:  عند غلق الدائرة

 .ة والسالبة خلال المنطرة الملحٌةمن نصف خلٌة الأكسدة إلى نصف خلٌة الاختزال ، وتنتمل الأٌونات الموجب  تنتقل الإلكترونات

 ػًٍ / رخ١ش ِٓ ِزؼذد:   دور القنطرة المحلٌة
 غٍك اٌذائشج لاعرّشاس ِشٚس اٌر١اس اٌىٙشتائٟ.           – أ

الأ٠ٟٛٔ ت١ٓ ٔظفٟ اٌخ١ٍح )ؼ١س ذرؽشن الأ٠ٛٔاخ ِٓ ظٙح لأخشٜ ( اٌرٛاصْ(اٌرؼادي) – ة
)لتعوٌض النمص فً الأٌونات (
 

                        ِٕغ ذشاوُ اٌشؽٕاخ ػٍٝ الالطاب ٚاٌزٞ ٠ؤدٞ ٌرٛلف اٌرفاػً لثً ذّاِٗ. - خـ

 ِشٚس الأ٠ٛٔاخ فٟ اٌخ١ٍح  .                               - د

 إٌاذعح.ِٕغ اٌرّاط اٌّثاشش ت١ٓ اٌّٛاد اٌّرفاػٍح ٚاٌّٛاد  – ٘ـ

 

 اٌّشؽٛٔح خلاي اٌغٍه ، ٚذذفك الأ٠ٛٔاخ خلاي اٌمٕطشج اٌٍّؽ١ح . اٌعغ١ّاخ:  ٘ٛ ِؽظٍح ذذفك  اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ

 : ٠ّىٓ اعرخذاَ ؽالح الإٌىرشٚٔاخ اٌّرذفمح لإػاءج اٌّظثاغ . ِلازظخ         

 

  :مناقشة حركة الشحنات فً الخلٌة الجلفانٌة 

  اٌىاشٛدإٌٝ  ا٢ٔٛدِٓ  الإٌىزشٚٔبدذٕرمً  – 1

  ا٢ٔٛدإٌٝ ٔاؼ١ح  اٌىاشٛدفٟ اٌىؤط ِٓ ٔاؼ١ح  الأ٠ٛٔبد اٌغبٌجخذٕرمً   - 2

 ٔاؼ١ح اٌىاشٛدإٌٝ  ٔاؼ١ح ا٢ٔٛدفٟ اٌىؤط ِٓ  اٌّٛخجخ الأ٠ٛٔبدذٕرمً   - 3
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+2e -  

 و١ّ١بء اٌخلا٠ب اٌفٌٛز١خ : ٍِخض ِىٛٔبد اٌخ١ٍخ اٌدٍفب١ٔخ ) اٌفٌٛز١خ ( :
 

ًٍ ػٍٝ زذح٠سذس وً ِٓ رفبػلاد الأوغذح ٚالاخزضاي   ♡ . ٔظفا اٌخ١ٍحِٓ ظضأ٠ٓ ٠طٍُك ػ١ٍّٙا  اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خرزىْٛ اٌخلا٠ب  ♡  . اٌخ١ٍخفٟ ٔظفٟ  و

 . لطة ِٚؽٍٛي ٠ؽرٛٞ ػٍٝ أ٠ٛٔاخ:  ِىٛٔبد ٔظف اٌخ١ٍخ ♡

ٚاٌزٞ ٠ٛطً الإٌىرشٚٔاخ داخً ٚخاسض اٌّؽٍٛي فٟ  - عاق ِٓ اٌعشاف١دأٚ  شش٠ؾ فٍضٞػادجً ِا ٠ىْٛ  - ِٛطً : اٌمطت ) الإٌىزشٚد ( ♡

ً  ٌكون المطبو) اٌخ١ٍح إٌظف١ح.  (الخارصٌن ولوح النحاس لوح مثل معدن أو جرافٌت موصل للإلكترونات غالبا
 (  أٌونً)  فلزي غٌر جزء مع كهربائً اتصال لعمل ٌستخدم موصل : مفهوم آخر للقطب 

 ٘ٛ الأٔٛد( ZnSO4( )Znفٟ  Zn( )ِغّٛس فٟ ٍِؽٗ)ِؽٍٛي أ٠ٛٔاذٗ، ٠ٚىْٛ أوغذج  ٠ؽذز ٌٗ اٌزٞ الإٌىرشٚد )أٚ اٌمطة(: ا٢ٔٛد ♡

 (٘ٛاٌىاشٛد  CuSO4()Cuفٟ  Cu) ٟ ٍِؽٗ)ِؽٍٛي أ٠ٛٔاذٗ(ف ِغّٛسجٌٚىاذ١ٛٔٗ اخرضاي أٚ  ٠ٌٗؽذز  اٌزٞ الإٌىرشٚد )أٚ اٌمطة(:اٌىبثٛد ♡

 ٘ٛ اٌمطة إٌّفشد اٌّغّٛس فٟ ِؽٍٛي ٠ؽرٛٞ ػٍٝ أ٠ٛٔاذٗ .    :  ٔظف اٌخ١ٍخ ♡

 .   )أٚ تؽاظض ِغاِٟ( :   ٟ٘ ِعّٛع ٔظفٟ اٌخ١ٍح اٌخاص تالأوغذج ٚالاخرضاي ِٛط١ٌٛٓ تمٕطشج ٍِؽ١ح اٌخ١ٍخ اٌىبٍِخ ♡

  . 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 نصف خلٌة أكسدة                    نصف خلٌة اختزال                          
 ٌحدث أكسدة لمطب الخارصٌن          ٌحدث اختزال لأٌونات النحاس                    

 (آنودلطب الخارصٌن )                  (     كاثودلطب النحاس )                   
      تمل كتلته ) ٌتآكل (               تزداد كتلته)ٌحدث عنده ترسٌب (                 

 رٛػ١ر

 1Mذؽرٛٞ ػٍٝ لطة ٔؽاط فٟ ِؽٍٛي وثش٠راخ ٔؽاط : ٔظف خ١ٍخ اخزضاي

Cuذىرغة أ٠ٛٔاخ  – 1
+2

الإٌىرشٚٔاخ ػثش عٍه اٌرٛط١ً ، فٟ ذفاػً  

اخرضاي اٌّؽٍٛي ػٕذ لطة إٌؽاط ٚذرشعة رساخ إٌؽاط ػٍٝ لطة 

 إٌؽاط ، ٚتاٌراٌٟ ذضداد ورٍرٗ . 

  Cu
+2

(aq)  +  2e
-
   →    Cu(s) 

 

 : لطة إٌؽاط ٠ّصً اٌىاشٛد إرْ

 ٘ٛ اٌمطة اٌزٞ ؼذشد ػٕذٖ ػ١ٍّح اخرضاي .  اٌىبثٛد ) + (:
 

 ٠ضداد ذشو١ض أ٠ٛٔاخ اٌىثش٠راخ ، فرؽراض إٌٝ أ٠ٛٔاخ ِٛظثح ٌّؼادٌرٙا. – 2

 1M ذؽرٛٞ ػٍٝ لطة خاسط١ٓ فٟ ِؽٍٛي وثش٠راخ خاسط١ٓ :ٔظف خ١ٍخ أوغذح

ذفمذ رساخ اٌخاسط١ٓ اٌىرشٚٔاخ ػثش عٍه اٌرٛط١ً  فٟ ذفاػً أوغذج  – 1   

Znٌمطة اٌخاسط١ٓ ٚذرؽٛي لأ٠ٛٔاخ 
+2

آوً ذٕطٍك فٟ اٌّؽٍٛي . أٞ ٠ر 

 لطة اٌخاسط١ٓ ، ٚتاٌراٌٟ ذمً ورٍرٗ .  

Zn(s)    →    Zn
+2

(aq)  +  2e
-

 
                        

 : لطة اٌخاسط١ٓ ٠ّصً الأٔٛد إرْ

 ٘ٛ اٌمطة اٌزٞ ؼذشد ٌٗ ػ١ٍّح أوغذج . (: -الأٔٛد ) 
 

 ٠ضداد ذشو١ض أ٠ٛٔاخ اٌخاسط١ٓ ، فرؽراض إٌٝ أ٠ٛٔاخ وثش٠راخ ٌّؼادٌرٙا .  - 2

Cu(s)      Zn(s) +   Cu                   اٌزفبػً اٌىٍٟ ٌلأوغذح ٚالاخزضاي : 
+2

(aq)   →    Zn
+2

(aq)  +   
  

 

 ( عند الكاثود إلكترونات بسهولة أكبر ممارنةً بؤٌونات الخارصٌن عند الآنودІІ: تكتسب أٌونات النحاس ) ملاحظة هامة
 

 عملٌة الأكسدة             عملٌة الاختزال         :                     ترمٌز الخلٌة

 لطة آٔٛد    /   ِؽٍٛي آٔٛد         ِؽٍٛي واشٛد   لطة واشٛد /                                       

Zn(s)       /    Zn
+2

 (aq)           Cu
+2

(aq)    /   Cu(s)                                               

 ٔبرح            ِزفبػً             ٔبرح            ِزفبػً                                                        
 

E آٔٛد
0

E وبثٛد  -  
0

E   خ١ٍخ=   
0

 اٌدٙذ اٌىٍٟ ٌٍخ١ٍخ
 

 

  : : كلمة غٌر منسجمة 7س
/ Ag +// Ag 2+Mg / Mg      &/ Zn +2// Zn 3+Al / Al      &/ Ag +/ Cu // Ag 2+Cu     &/ Cu 2+// Cu +2Zn / Zn  

 :  لا تمثل ترمٌز خلٌة فولتٌة )جلفانٌة( والبالً ٌمثل ترمٌز خلاٌا فولتٌة .  التبرٌر   Cu2+ / Cu // Ag+ / Ag:    الكلمة
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) 

( اٌخؾ اٌؼّٛدٞ اٌّضدٚض  : ) لازع

٠ّصً اٌمٕطشج اٌٍّؽ١ح ٚاٌغٍه اٌٍزاْ 

 ٠ظلاْ ت١ٓ ٔظفٟ اٌخ١ٍح 
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 )ناقش مع الرسم ( : هامة ملاحظات
 عبر السلن الخارجً           الكاثود نحو  الأنود منتتحرن الإلكترونات   - 1

       عند طرفً القنطرة الملحٌةتحدث معادلة الأٌونات   - 2

اختزال ، لأن التفاعل  –النتٌجة النهائٌة للمنطرة الملحٌة هً تفاعل أكسدة  - 3

النهائً هو محصلة تفاعل أكسدة اختزال فً نفس الولت ) فً نفس 

 التزامن ( ، ولا ٌحدث أحدهما دون الآخر

تنطلك الطالة الكهربائٌة عندما تسرى الإلكترونات تلمائٌا من مادة لها مٌل  – 4

ألل للإلكترونات إلى مادة لها مٌل أكبر ، وبمدر ما ٌكون الفرق فً 

 الجذب أكبر تكون الطالة المنطلمة أكبر .

 
 : ٌحدث التفاعل تلقائٌاً عندما ٌتم غلق الخلٌة الجلفانٌة بالقنطرة والسلك المعدنً . علل
   للإلكترونات 2Zn+ للإلكترونات ألوى من اكتساب  2Cu+ ولأن اكتساب ، Cuإلى   Znبسبب تدفك الإلكترونات بسهولة من الــ  :  ج

 (2Zn+أكبر من جهد اختزال  2Cu+)جهد اختزال 
 
 
 

 

 س : ما هً علامات حدوث تفاعل كٌمٌائً فً الخلٌة الفولتٌة  
 

 

 انبعاث غاز عند المطبٌن  - تغٌر كتل الألطاب  – تغٌر لون المحلول – تولٌد طالة كهربائٌة  ج:
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 :  الخلاٌا الجلفانٌة والطاقة

  ٌمكن تولٌدها من خلٌة جلفانٌة للمٌام بشغل . هً ممٌاس كمٌة التٌار التًطاقة الوضع الكهربٌة :  -1

 بٌنهما .الكامنة : تستطٌع الشحنة الانتمال بٌن نمطتٌن )المطبٌن (فمط عندما ٌكون هنان فرق فً طالة الوضع الكهربٌة  ةملاحظ        

( اٌٛػغ اٌىٙشتائ١ح ت١ٓ )إٌمطر١ٓ فشق فٟ ؽالحٚظٛد ٟ٘ لٛج اٌذفغ اٌىٙشتائ١ح اٌرٟ ذٕشؤ :(خخٙذ اٌخ١ٍ)EMFاٌمٛح اٌذافؼخ اٌىٙشث١خ  - 2

    اٌمطث١ٓ

 للإلكترونات. هو لوة سحب الكاثود) الموجب( للإلكترونات أولوة دفع الآنود)السالب(:  أو                                                     
 

 V:  وحدته   هو الطالة الكامنة لكل وحدة شحنهالفولت :   أو  : ٘ٛ اٌٛؼذج اٌّغرخذِح فٟ ل١اط اٌمٛج اٌذافؼح اٌىٙشت١ح ) ظٙذ اٌخ١ٍح ( اٌفٌٛذ - 3

 A: أمبٌر  ووحدتههو حركة الإلكترونات والأٌونات  التٌار :  - 4

 الإٌىرشْٚ ِٓ ا٢ٔٛد إٌٝ اٌىاشٛد .٘ٛ اشاسج إٌٝ و١ّح اٌطالح اٌّرٛافشج ٌٛػغ فشق خٙذ اٌخ١ٍخ :  - 5

الإٌىرشٚٔاخ ، فىٍّا صاد اٌفشق  ذؽش٠ه٠رؽذد فشق ظٙذ اٌخ١ٍح تّماسٔح ِذٜ اٌفشق فٟ لات١ٍح ِادذٟ الألطاب ػٍٝ ِلازظخ : 

 صاد فشق ظٙذ اٌخ١ٍح .)النمطتٌن ( المطبٌن ت١ٓ 

 

 

   جهود الخلاٌا الجلفانٌة 
 

 :خٙٛد الألطبة 

 . ورفاػً ٔظفٟ ٌلاخرضاي فٟ خ١ٍح وٙشٚو١ّ١ائ١ح ٌٍؽذٚز إٌظفٟ اٌرفاػً ١ًِ أ١ًِٚ اٌّبدح لاوزغبة اٌىزشٚٔبد : الاخزضاي خٙذ -أ 

 .فٟ خ١ٍح وٙشٚو١ّ١ائ١ح ٌلأوغذجورفاػً ٔظفٟ  ٌٍؽذٚز إٌظفٟ اٌرفاػً ١ًِ أٚ ١ًِ اٌّبدح ٌفمذ اٌىزشٚٔبد : الأوغذح خٙذ -ة 

  . ِٚؽٌٍٛٗ اٌمطة ت١ٓ اٌعٙذ فٟ اٌفشق ٘ٛ :اٌمطت خٙذ -ج 

 .  إٌظف١١ٓ ٌٍرفاػ١ٍٓ اٌمطث١ٓ ظٙذ ِعّٛع ٘ٛ:اٌخ١ٍخ خٙذ -د 

 

 هو الفرق فً الجهد بٌن المطب ومحلوله .  :  جهد القطب: مناقشة مفهوم 

                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) اٌدٙذ اٌىٙشثبئٟ(
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 خٙٛد اٌخلا٠ب اٌدٍفب١ٔخ   

   إٌّبلشخ ٚاٌزس١ًٍ  

Cuأ٠ٌٛٚح عؽة الإٌىرشٚٔاخ ِٓ ظٙح   // ؟  Znأَ  Cu  حٙأ٠ٌٛٚح فمذ الإٌىرشٚٔاخ ِٓ ظ  : اٌّجذأ اٌؼبَ ٌٍّٕبلشخ
2+

Znأَ  
2+  

 ؟

 

 

 

 

 

                                                                    Cu                     

 

                                  

 

 

 

 

 ٘بِخ فٟ اٌخلا٠ب اٌفٌٛز١خِلازظبد  

 ٠ّىٓ ل١اط اٌعٙذ اٌىٍٟ ٌٍخ١ٍح فٟ اٌخ١ٍح اٌفٌٛر١ح ػٕذ ٚطً لطثٟ اٌخ١ٍح تاٌغٍه اٌفٍضٞ ٚاٌمٕطشج اٌٍّؽ١ح. – 1

 ٠ؼُرثش فشق اٌعٙذ اٌىٙشتائٟ ٌٍخ١ٍح اٌفٌٛر١ح ِؤششاً ٌٍطالح اٌّرٛفشج ٌرؽش٠ه الإٌىرشٚٔاخ ِٓ ا٢ٔٛد إٌٝ اٌىاشٛد . – 2

لأْ ٔظف ذفاػً الاخرضاي لاتذ أْ ٠مرشْ تٕظف ذفاػً  :ػ٠ًٍّىٓ ل١اط ظٙذ )اخرضاي أٚ أوغذج ( لأٞ لطة تّفشدٖ  لا – 3

 اٌٛلد.أوغذج . ٚلأْ ػ١ٍّرٟ الأوغذج ٚالاخرضاي ِرضإِراْ أٞ ٠ؽذشاْ فٟ ٔفظ 

ِٗ تٕظف خ١ٍح ِشظؼ١ح  – 4 ٍِ ٚلذ ذُ ْ ظٙذ٘ا ِؼٍَٛ ،ل١اع١ح ، ٠ٚى٠ّٛىٓ ل١اط اٌم١ّح  إٌغث١ح ٌعٙذ اٌرفاػً إٌغثٟ ػثش ٚط

 " لطة ا١ٌٙذسٚظ١ٓ اٌم١اعٟ " .  اخرثاس

 :  2مناقشة ملاحظة 

 

 

V 

Cu 
2+

 Zn 
2+
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 :  ٠أرٟ ػّب ٚأخت فٌٛز١خ خ١ٍخ ٠ّثً اٌزٞ اٌّدبٚس اٌشعُ رأًِ – 1ط

 

 . ِغ روش ٚظ١فر١ٓ ٌٗ   ؟ اٌخ١ٍح فٟ(  1)  اٌشلُ ٠ّصٍٗ اٌزٞ اٌعضء ِا -أ 

 . ٚاٌىاشٛد الأٔٛد ِٓ وً ذفاػً اورة  -ب 

         --------------------------------------                                                                                             : الأٔٛد ذفاػً       

    --------------------------------------                                                                                                :  اٌىاشٛد ذفاػً      

 ِارا ٠ؽذز ٌىرٍح : لطة اٌثاس٠َٛ .......... ، لطة إٌؽاط .......... –ض 

               ِارا ٠ؽذز ٌـ : ذشو١ض أ٠ٛٔاخ اٌثاس٠َٛ .......... ذشو١ض أ٠ٛٔاخ إٌؽاط ............ –د 

  ٛٔاخ اٌّٛظثح ٚاٌغاٌثح فٟ اٌخ١ٍح أشٕاء اٌؼًّ ...................  ِارا ٠ؽذز ٌرشو١ض الأ٠ -٘ـ 

Ba:  ٟ٘ الاخرضاي ظٙٛد أْ ػٍّد إرا  - ٚ
2+

 = − 2.90V, Cu
2+

 = 0.34V   اٌخ١ٍح ظٙذ اؼغة    .                                               

                                                 

  Ni  +          : اسعُ اٌخ١ٍخ اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ اٌزٟ ٠سذس ثٙب اٌزفبػً اٌزبٌٟ : 2 ط
2+

Fe     
2+

Fe + Ni 

 ثم اكتب البٌانات على الرسم ثم أجب عما ٌلً: 

  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                  :   نصف تفاعل الأكسدة  –أ 

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                : نصف تفاعل الاختزال  –ب 

 - - - - - - - - - - -       : العامل المختزل  - د                                 - - - - - - - - - - -         :العامل المإكسد  – ج

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -           : جهد الخلٌة  - هـ

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -     : مع التبرٌر             - - - - - - - - - - -:   تلمائٌة التفاعل  – و

 لٌة : اكتب ترمٌز الخ –ل 

                      - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -وضح على الرسم حركة الإلكترونات مع التبرٌر    –م 

 وضح على الرسم حركة الأٌونات    -ن 

Zn (aq) /(s)اٌشِض الاططلازٟ اٌزبٌٟ ثُ أخت ػٓ الأعئٍخ اٌزب١ٌخ :     )رش١ِض اٌخ١ٍخ( : رأًِ  3ط
2+

//  Zn  (aq)
3+

/ Al (s)Al  

 ح الإٌىرشٚٔاخ ػٍٝ اٌشعُوؼذد اذعاٖ ؼش –ب                                   اسعُ اٌخ١ٍح اٌفٌٛر١ح واٍِح اٌث١أاخ –أ 

 ذفاػً اٌىاشٛد : -د                                                          ذفاػً ا٢ٔٛد :  –ض 

 اٌرفاػً اٌىٍٟ :  –٘ـ 

 ِارا ذرٛلغ أْ ٠ؽذز ٌىرٍح لطة الأ١ٌَّٔٛٛ ؟ فغش رٌه . –ٚ 

 ؟ فغش رٌه . اٌخاسط١ِٓارا ذرٛلغ أْ ٠ؽذز ٌىرٍح لطة  –ي

Al]ٌــ  ِارا ذرٛلغ أْ ٠ؽذز  –ٚ 
3+

Zn]ٌــ  ِارا ذرٛلغ أْ ٠ؽذز  –ي                     ؟ فغش رٌه . [
2+

 ؟ فغش رٌه . [

 0.9 + ، ٚظٙذ اٌخ١ٍح  V 1.66 -اؼغة ظٙذ اخرضاي  اٌخاسط١ٓ ، إرا واْ ظٙذ اخرضاي الأ١ٌَّٔٛٛ   – َ
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 :  (SHE)لطت ا١ٌٙذسٚخ١ٓ اٌم١بعٟ 

 H2، ٠ٚرُ ػخ غاص ا١ٌٙذسٚظ١ٓ  1.00M:  ٌٛغ طغ١ش ِٓ  اٌثلاذ١ٓ اٌّغّٛس فٟ ِؽٍٛي ؼّغ ا١ٌٙذسٚوٍٛس٠ه  اٌزشو١ت

25ٚػٕذ دسظح ؼشاسج  1atmذؽد  ػغؾ فٟ اٌّؽٍٛي 
0
C  اٌظشٚف اٌم١اع١ح(STP) 

 : اٌزفبػلاْ اٌّسزّلاْ فٟ لطت ا١ٌٙذسٚخ١ٓ اٌم١بعٟ  

 :  ) أوغذج ( ٌمطة ا١ٌٙذسٚظ١ٓ اٌم١اعٟ رفبػً الأٔٛد

                               H2(g)   →  2H
+

(aq)  +  2e- 
 

 : ) اخرضاي ( ٌمطة ا١ٌٙذسٚظ١ٓ اٌم١اعٟ رفبػً اٌىبثٛد

                           2H
+
 (aq) + 2e

-
  →  H2(g) 

 

 : اٌزفبػً اٌىٍٟ ٌٍمطج١ٓ

              , E
O
 = 0.000 V H2(g)        2H

+
(aq) + 2e

-
 

 

 :  ملاحظات
E)س ٘زا اٌعٙذ ٚاٌزٞ ٠غُّٝ أ٠ؼاً تعٙذ الاخرضاي اٌم١اعٟ ٠مُذ   - 1

o
 0.00Vٌمطة ا١ٌٙذسٚظ١ٓ اٌم١اعٟ تّمذاس  (

 . ٠ّىٓ ٌٙزا اٌمطة أْ ٠ىْٛ تّصاتح ذفاػً أوغذج ٔظفٟ أٚ ذفاػً اخرضاي ٔظفٟ ، ػٍٝ ؼغة اٌخ١ٍح إٌظف١ح اٌّرظٍح تٗ – 2
 

  ٘ٛ ظٙذ ٔظف اٌخ١ٍح اٌّم١ظ تإٌغثح إٌٝ لطة ا١ٌٙذسٚظ١ٓ اٌم١اعٟ.:  خٙذ اٌمطت اٌم١بعٟ  

  0خٙذ لطت ا١ٌٙذسٚخ١ٓ = :  لازع                                           

 اٌم١بعٟا١ٌٙذسٚخ١ٓ لطت اعزخذاَ خٙذ (SHE)  ٌٕظفٟ خ١ٍزٟ اٌخبسط١ٓ ٚإٌسبطاٌم١بعٟ اٌمطت  خٙذلإ٠دبد . 

 ػٕذ رٛط١ً لطت اٌخبسط١ٓ ِغ لطت ا١ٌٙذسٚخ١ٓ اٌم١بعٟ ػٕذ رٛط١ً لطت إٌسبط ِغ لطت ا١ٌٙذسٚخ١ٓ اٌم١بعٟ
 

 
 0.342+١٘ذسٚظ١ٓ =  –فشق اٌعٙذ ػثش خ١ٍح ٔؽاطV 

 أ٠ٛٔاخ إٌؽاط" ذؼٕٟ "  ِٛخجخظٙذ اخرضاي إٌؽاط ل١ّح
+2

Cu 

ذىرغة اٌىرشٚٔاخ تظٛسج أوثش ِٓ أ٠ٛٔاخ ا١ٌٙذسٚظ١ٓ 
+

H  " 

  وبثٛدإٌؽاط   Cu
+2

(aq)   + 2e
-
  →  Cu(s) 

  ٓٚتاٌراٌٟ ٠ؽذز أوغذج ١ٌٍٙذسٚظ١ 

        H2(g) →2H
+
 (aq) + 2e

-
                   

2H:   اٌزفبػً اٌىٍٟ
+
 (aq)     +Cu(s)  →Cu

+2
(aq) + H2(g)  

ECu=+0.342V         Cu:      سِض اٌخ١ٍخ
+2

/ Cu  //H2 /2H
+

 
 

 ل١ّخ خٙذ لطت اٌخبسط١ٓ ِٓ اٌؼلالخ٠ّىٓ اعزٕزبج 
E آٔٛد

0
E وبثٛد  -  

0
E       خ١ٍخ=   

0
 اٌدٙذ اٌىٍٟ ٌٍخ١ٍخ

                    0-Cu=E340.     V0.34+=  CuE            

 

 
 ٓ0.76-١٘ذسٚظ١ٓ =  –فشق اٌعٙذ ػثش خ١ٍح خاسط١V 

 أ٠ٛٔاخ اٌخاط١ٓ " ذؼٕٟ "  عبٌجخظٙذ اخرضاي اٌخاسط١ٓ ل١ّح
+2

Cu  ٓذىرغة اٌىرشٚٔاخ تظٛسج ألً ِٓ ا١ٌٙذسٚظ١
+

H " 

    ٓآٔٛداٌخاسط١    Zn   →     Zn
+2

  + 2e
-

   

  : ٓٚتاٌراٌٟ ٠ؽذز اخرضاي لأ٠ٛٔاخ ا١ٌٙذسٚظ١ 

                      2H
+

(aq) + 2e
-
 →H2(g)  

H2(g)  +Zn:   اٌزفبػً اٌىٍٟ
+2

(aq)  →Zn (s) + 2H
+

(aq) 

ECu=- 0.762V       2H:      سِض اٌخ١ٍخ
+
/ H2(g)  //Zn / Zn

+2+
 

 

٠ّىٓ اعزٕزبج ل١ّخ خٙذ لطت اٌخبسط١ٓ ِٓ اٌؼلالخ 

E آٔٛد          
0

E وبثٛد  -  
0

E0       خ١ٍخ=   
 اٌىٍٟ ٌٍخ١ٍخاٌدٙذ 

                  ZnE -= 0 20.76     V0.76-=  ZnE 
 

E آٔٛد V 1.1  += (0.76-) – 0.34 =ٔسبط :  –ِٚٓ اٌخ١ٍخ اٌغبثمخ خبسط١ٓ 
0

E وبثٛد  -  
0

E   خ١ٍخ=   
0

 اٌدٙذ اٌىٍٟ ٌٍخ١ٍخ

 خ١ٍخ=   - غ١ش ذٍمائٟٚاٌرفاػً  ذؽ١ٍ١ٍحاٌخ١ٍح   
0

E ٍٟاٌدٙذ اٌى

 ٌٍخ١ٍخ

 خ١ٍخ=   + ذٍمائٟٚاٌرفاػً  فٌٛر١حاٌخ١ٍح 
0

E ٍٟاٌدٙذ اٌى

  ٌٍخ١ٍخ
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 " خذٚي خٙٛد الاخزضاي اٌم١بع١خ"  الاخرضاي اٌم١اع١ح فٟ ظذٚي خاص عُّٝ تــذُ ل١اط ظٙٛد أٔظاف اٌخلا٠ا ،ٚسطذ ل١ُ ظٙٛد :لازظخ

 عامل مؤكسد ضعٌف                                                                                    مختزل قويعامل   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عامل مؤكسد قوي                                                                                  عامل مختزل ضعٌف 

 

ـ ٌّبرا رىْٛ خٙٛد الاخزضاي اٌم١بع١خ ِٛخجخ  ط

Eُ ل١   ٚثؼؼٙب عبٌجخ ؟
0

اٌّٛظثح ٟ٘ لأٔٛاع  

Hاٌّٛاد اٌرٟ ذخرضي تغٌٙٛح أوصش ِٓ 
+

؛ ٚاٌم١ُ  

Hاٌغاٌثح ٟ٘ لأٔٛاع اٌّٛاد اٌرٟ ٠ىْٛ اخرضاي 
+

 

 .أعًٙ ِٕٙا 
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 ِخطؾ خٙٛد الاخزضاي " دساعخ ِٕٚبلشخ "  

 

 / أكثر نشاطا أكسدة / آنود / لطب سالب                                                    

 عامل مإكسد ضعٌف                            -                               عامل مختزل لوي                      

                0.7618 V -,         Zn→               
  

+  2e   
2+

Zn  

 

     Co 
2+

  +  2e 
  
       →        Co      ,    -0.28 V                                                  

                                                                         0 

               Cu 
2+

  +  2e 
  
       →        Cu     ,    + 0.3419 V                                         

 

,    + 2.866 V                                             
-

2F →               
  

+   2e    2F                  

 عامل مإكسد لوي                             +                             عامل مختزل ضعٌف                     

 

Eo                                                                                                                                             

ً  اختزال / كاثود / لطب موجب                                                    / ألل نشاطا

 

 ثظفخ ػبِخ :  

٠Eؽذز ٌٙا أوغذج. ٌٚٙا ل١ُ     Zn , Li: ِصً  اٌؼٛاًِ اٌّخزضٌخ - 1
0

Eعاٌثح. ) اٌؼٛاًِ اٌّخرضٌح اٌم٠ٛح ٌٙا ل١ُ ظٙذ  
0 

 ألً (

F2 , Cu: ِصًاٌؼٛاًِ اٌّؤوغذح - 2
2+

Eاٌفٍٛس ٠ؽذز ٌٙا اخرضاي.ٌٚٙا ل١ُ   
0

Eِٛظثح. ) اٌؼٛاًِ اٌّؤوغذج اٌم٠ٛح ٌٙا ل١ُ ظٙذ  
0 

 أػٍٝ (

Eل١ّخ   -3
0

 ) ٠ؽذز ٌٗ أوغذج ( ) ػاًِ ِخرضي ( آٔٛد: ٠ىْٛ اٌمطة  الألً ل١ّخ 

Eل١ّخ  - 4
0

 ) ٠ؽذز لأ٠ٛٔاذٗ اخرضاي ( ) ػاًِ ِؤوغذ ( وبثٛد٠ىْٛ اٌمطة  الأػٍٝ ل١ّخ :  

E        ظٙذ اٌخ١ٍح                                                  – 5
0

     

                                                       ) + (                           (- ) 

                     اٌرفاػً غ١ش ذٍمائٟ )اٌخ١ٍح ذؽ١ٍ١ٍح / إٌىرش١ٌٚر١ح(اٌرفاػً ذٍمائٟ )اٌخ١ٍح ظٍفا١ٔح / فٌٛر١ح(                                     

 .  أوثش٠ؽً ِؽً اٌفٍض اٌزٞ ٌٗ ظٙذ اخرضاي  ألًاٌفٍض اٌزٞ ٌٗ ظٙذ اخرضاي  – 6

Eػٕذ ػىظ اذعاٖ اٌرفاػً ذٕؼىظ ل١ّح  - 7
o  

 

 

 

 سهولة الأكسدة

 سهولة الاختزال

 
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 : 2ط

 (Cl2أٚ   F2ة ( أٞ ِٓ اٌّبدر١ٓ ٘ٛ اٌؼبًِ اٌّخزضي الألٜٛ )               (Niأٚ   Feأ ( أٞ ِٓ اٌّبدر١ٓ ٘ٛ اٌؼبًِ اٌّؤوغذ الألٜٛ ) 

 V-= Ni 0.44V , -Fe = (                   ,              )     = 2.87 V 2= 1.36V  , F 2Cl 0.25  (   ػٍّاً تاْ ظٙٛد الاخرضاي :   

 : سرت ِب ٠ٍٟ : 3ط

Ag (Eاٌؼٕبطش اٌزب١ٌخ رٕبص١ٌبً زغت لٛرٙب وؼٛاًِ ِخزضٌخ   -أ 
0
 = + 0.80 V) , Pb (E

0
 = – 0.13 V) ,Cu (E

0
= + 0.34 V) 

 الأػؼف         Agشُ       Cuشُ             P b:الألٜٛ      اٌزشر١ت   

 

 

 

 

 الأػؼف (   Agشُ       Cuشُ    Pb)الألٜٛ                                                                                                                                       

Na: ظبػذ٠بً زغت لٛرٙب وؼٛاًِ ِؤوغذحالأ٠ٛٔبد ا٢ر١خ ر –ة  
+
 (E

0
 = − 2.71 V(, Hg

2+
 (E

0
 = + 0.85 V) ,Mg

2+
 (E

0
= − 2.37 V(   

      الألوى         +Hg2      ثم   +Mg2     ثم   +Na      : الأضعف الترتٌب      

 

 

 

 

+Mg2ثم     +Na)الأضعف                                                         
+Hg2ثم      

   ) 

 

  : سرت الأٔٛاع اٌزب١ٌخ زغت لٛرٙب وؼٛاًِ ِؤوغذح : 4ط
 (1  )Cu 

2+
 / Cu ( 0.34 V )       (2    )Cl2 / Cl 

–
 ( 1.36 V)       (3  )S2O8 

2-
 / SO4 

2-
 (2V )       (4    )Sn

4+
 / Sn ( -0.14 V) 

 
 (  1   2     3  4  )الإجابة :

 
 
 

 )  هٌدروجٌن ، حدٌد ، كالسٌوم ، فضة  (     رتب العناصر التالٌة تصاعدٌا حسب سهولة أكسدتها : : 5س

 

 

 

 ( كالسٌوم← حدٌد ←هٌدروجٌن ← فضة ) :  الإجابة

 

 

 

 

 

 

 + Fe 2+ Ca 2+ Ag الأٌون

  8 .0  2.76 -  0.41 - جهد الاختزال
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ً   : 3ط  :  ١ٍ٠ّٙب ػّب أخت(  ة  ،  أ)  اٌدذ١ٌٚٓ فٟ اٌج١بٔبد ِٛظفب
 

                                                                                                                                                                            

                                                                                                                                                                    

                                                                                                                                                  

                                                                                                                                                                       

                                                                                                                  

   

 ( ؟                                                                                      1( ٠ّصً اٌىاشٛد فٟ اٌخ١ٍح سلُ )  Agأَ  Feأٞ اٌمطث١ٓ )   -أ 

                                        الألٜٛ وؼاًِ ِخرضي ؟                                                       ( Fe , Ag , Zn )أٞ اٌفٍضاخ   -ب 

                ِا سلُ اٌخ١ٍح اٌرٟ ذؼطٟ أػٍٝ ظٙذ وٙشتائٟ ؟                                                                                     -ض 

                                                                             ِا سلُ اٌخ١ٍح اٌرٟ ذؼطٟ ألً ظٙذ وٙشتائٟ ؟                          -د 

 ( 2اٌخ١ٍح سلُ   -د    3اٌخ١ٍح سلُ  -ض     Zn -ب      Ag  -) أ  الأخٛثخ  

 

: ػٍّب ثأْ خٙٛد  وؼٛاًِ ِخزضٌخطٛد٠َٛ ( رظبػذ٠ب زغت لٛرٙب  –ٔسبط  –خبسط١ٓ  –: سرت اٌّٛاد اٌزب١ٌخ ) ا١ٌَّٔٛٛ  5ط

 (Al = -1.67 , Zn = - 0.76 , Cu = 0.34 , Na = -2.7)الاخزضاي ثٛزذح اٌفٌٛذ وّب ٠ٍٟ : 
 

 

 ( Cu   Zn   Al     Naالإظاتح )

 

 

 فً الخلٌة الفولتٌة )الجلفانٌة ( التالٌة :   : 1س

                                                                              Al                                                   Zn                           

 

 

   Al(NO3)3                                Zn(NO3)2                                            

 : اكتب البٌانات على الرسم ثم أجب عما ٌلً

  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                     :نصف تفاعل الأكسدة  –أ 

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -                : نصف تفاعل الاختزال  –ب 

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -         :اختزال  –التفاعل الكلً أكسدة  -جـ 

 - - - - - - - - - - -       : العامل المختزل  -هـ                                  - - - - - - - - - - -         :العامل المإكسد  –د 

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -           : جهد الخلٌة  -و 

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -     : مع التبرٌر             - - - - - - - - - - -  : تلمائٌة التفاعل  –ل 

 -----------------------------------------------------------------------------------------اكتب ترمٌز الخلٌة :  –م 

                          - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -مع التبرٌر : وضح على الرسم حركة الإلكترونات  – ن

 وضح على الرسم حركة الأٌونات    - و

E رفبػً ٔظف اٌخ١ٍخ
0
 (V) 

Fe
2+

 + 2e
−
 → Fe 0.41− 

Zn
2+

 + 2e
−
 → Zn 0.76− 

Ag
+
 + e

−
 → Ag + 0.80 

Mg
2+

 + 2e
−
 → Mg 2.37− 

 Bاٌمطت  Aاٌمطت  اٌخ١ٍخ

1 Fe Ag 

2 Zn Fe 

3 Ag Mg 

V 
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( ومن غاز الهٌدروجٌن فً محلول حمض Ⅱمكونة من النحاس فً كبرٌتات النحاس ): ارسم نموذج لخلٌة كهروكٌمٌائٌة  1س

فاكتب التفاعلات الحادثة عند كل لطب فً الظروف المٌاسٌة ، واحسب  ( V 0.34)الكبرٌتٌن ، فإذا كان جهد الاختزال للنحاس 

 هد المٌاسً للخلٌة.الج
 

  0.34V ) =H2  E0- Cu E0   =آٔٛد E0  -  واشٛدE0   =خ١ٍح E0  (  

  
 
 

 
 

 ؟ٌّٚبرا: ً٘ ٠ّىٓ رسش٠ه ِسٍٛي ِٓ أ٠ٛٔبد إٌسبط ثٍّؼمخ ِٓ اٌخبسط١ٓ ،  3ط

  Zn=- 0.76 V, Cu= 0.34 Vػٍّا تؤْ ظٙٛد الاخرضاي :                                  
 )ج : لا (  

 

 

 

 

 .) اعرؼٓ تعذٚي اٌعٙٛد ( فغش رٌهفٟ ٚػبء ِٓ الأ١ٌَّٕٛ ؟  4SnSOً٘ ٠ّىٓ رخض٠ٓ ِسٍٛي :  4ط 
 

 ( E0 = + 1.52 Vٚتاٌراٌٟ ٠رؤوغذ الأ١ٌَّٕٛ ٠ٚرشعة اٌمظذ٠ش)  +Sn2ألً ِٓ ظٙذ اخرضاي   +Al3) لا ، لأْ ظٙذ اخرضاي  الإجابة 

 

 

 

 

؟ ِغزخذِبً ل١ُ  3Zn(NO(2 ِبرا ع١سذس إرا اعزخذِذ ٍِؼمخ ِٓ الأ١ٌَّٕٛ ٌزسش٠ه ِسٍٛي ِٓ :   5ط
0

E . 
 

 صلب . ( Znسٌحدث تفاعل وستتآكل الملعمة  وسٌتكون   2Al + 3Zn2+ → 2Al3+ + 3Zn     ،E0 = − 0.76 − (− 1.66 ) = + 0.90 V)  الإجابة  

 

 

 

 

فغش رٌه ِغزخذِبً ل١ُ  3Al(NO(3ٌزسش٠ه ِسٍٛي  Zn: ً٘ ٠ّىٓ اعزخذاَ ٌٛذ ِٓ  6ط
0

E . 
               (2Al3+ + 3Zn → 2Al + 3Zn2+      ،E0 = − 1.66 −(− 0.76 ) =  − 0.90     

           

 ( Al(NO3)3ٌرؽش٠ه ِؽٍٛي  Zn)ٌٓ ٠ؽذز ذفاػً ، ٠ّٚىٓ اعرخذاَ ٌٛغ  الإخبثخ: 

    والمعادلات . 0Eفما المتولع أن ٌحدث ؟ علل ذلن مستخدماً لٌم .  3AgNOفً محلول  Niإذا غمر لوح  :  7س
 

+Ni(s) + 2Ag) لوح النٌكل ٌتآكل ، والفضة تترسب . الإخبثخ:
(aq) → Ni2+

(aq) + 2Ag(s) لأن جهد اختزال النٌكل سالب والفضة موجب إذن ٌتؤكسد النٌكل وتختزلAg+   ) 
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. ٚرٌه ترؽذ٠ذ ل١ّح  :  رٛلغ إْ وبْ وً ِٓ اٌزفبػلاد اٌزب١ٌخ ع١سذس رٍمبئ١بً، وّب ٘ٛ ِىزٛة 8ط
0

E  ٌعٙذ اٌرفاػً . اورة ٚصْ اٌّؼادٌح

 اٌؼاِح ٌىً ذفاػً ٠ؽذز ذٍمائ١اً .
Mg + Snأ ـ  

2+
 →   …………..……….………..……..                                            

K + Alب ـ  
3+

 →   …………..……….……..………                                                 

Liـ   ظـ
+
 + Zn →   …………………..….…………..                                                              

                                                            ..……….….…..…………………    → Cu + Cl2د ـ 

 (Mg + Sn2+ → Mg2+ + Sn والتفاعل تلمائً  .     E0 = + 2.23 V)  –أ            الإظاتح:

 (  K + Al3+ → 3K+ + Alوالتفاعل تلمائً .       E0 = + 1.27 V)   –ب                     

 والتفاعل غٌر تلمائً .(   E0 = − 2.28 V)   –ض                     

 (   −Cu + Cl2 → Cu2+  + 2Clوالتفاعل تلمائً .     E0 = + 1.02 V) -د                     

 : تخٌر البدٌل غٌر المنسجم مع التبرٌر : استعن بجهود الاختزال التالٌة 9س 

 (  CuSO4ِؽٍٛي  -   NaClِؽٍٛي   -  AgNO3ِؽٍٛي  -   HClػٕذ غّظ عٍه ِٓ اٌخاسط١ٓ فٟ وً ِٓ :  ) ِؽٍٛي        
 

 (      ٌحدث تفاعل بٌنه وبٌن الخارصٌن والبالً ٌحدث نلأنه ل   NaCl)محلول :  الإجابة

 

 

 

 

 

 : رخ١ش اٌجذ٠ً غ١ش إٌّغدُ ِغ اٌزجش٠ش : اعزؼٓ ثدٙٛد الاخزضاي اٌزب١ٌخ 1ط 

 (  Fe = - 0.44  ,  Zn = - 0.76  ,  Mn = - 1.19  ,  Cu = 0.34  ,  Cl2 = 1.36 ) 
 

1 ) Zn 
2+

 (aq)  +     Fe (s)         →  Fe 
2+

 (aq) + Zn (s) 

2 ) Zn (s)       +     Mn
2+

 (aq)   →  Zn 
2+

 (aq) + Mn (s) 

3 ) Fe (s)       +     Mn
2+

 (aq)   →  Fe 
3+

 (aq) + Mn (s) 

4 ) Cu (s)        +      Cl2 (g)          →  Cu 
2+

 (aq) + 2 Cl 
-
 (aq) 

 
  ( لأنه تفاعل تلمائً والبالً غٌر تلمائً : 4) الإجابة 

 
 
 
 

 

 0.34V   Cu =: إرا ػٍّذ أْ  6ط
0

0.44V , E-=  Fe 
0

E  : فغش ثبٌّؼبدلاد ِبرا ٠سذس 

 (Ⅱإرا غّظ عٍه ِٓ اٌؽذ٠ذ فٟ ِؽٍٛي وثش٠راخ إٌؽاط ) –أ   

 ( Ⅱإرا غّظ عٍه ِٓ إٌؽاط فٟ ِؽٍٛي وثش٠راخ اٌؽذ٠ذ ) –ب  

 

 

 لا ٌتفاعل النحاس ( –ٌتآكل الحدٌد وتترسب ذرات النحاس  ، ب  -) الجواب : أ 
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ػغ خ١ٍؾ ِٓ ِؼذْ اٌخبسط١ٓ  1ط ُٚ  :(Zn)  َِٚٚؼذْ اٌىش(Cr) ٓفٟ ِسٍٛي ٠سزٛٞ ػٍٝ أ٠ٛٔبد اٌخبسط١)
2+

(Zn  ٚأ٠ٛٔبد

Cr)اٌىشَٚ
3+

ٚخٙذ الاخزضاي  (V 0.76-)، ِب اٌزفبػً اٌّزٛلغ أْ ٠سذس رٍمبئ١ب ، ػٍّب ً ثأْ خٙذ الاخزضاي ٌٍخبسط١ٓ ٠غبٚٞ (

 (0.02V)ض : ) اعرؼٓ تغٍغٍح اٌعٙٛد(                                ، ثُ ازغت اٌدٙذ إٌبرح ػٓ اٌزفبػً .    (0.74V-)ٌٍىشَٚ ٠غبٚٞ 

 

 

 

 

  : ِب ٠ٍٟ فغش:  2ط

Feذرفاػً أ٠ٛٔاخ اٌؽذ٠ذ   - 1
2+

 . ) اعرؼٓ تغٍغٍح اٌعٙٛد( Snت١ّٕا لا ذرفاػً ِغ  Znِغ اٌخاسط١ٓ  

 
 .  Sn+2ِٓ ظٙذ اخرضاي أ٠ٛٔاخ  ألًٚ Zn+2ِٓ ظٙذ الاخرضاي لأ٠ٛٔاخ  أوثش Fe+2لأْ ظٙذ الاخرضاي لأ٠ٛٔاخ *   

 

  

 

 الخارصٌن مع التبرٌر  ) استعن بسلسلة الجهود(هل ٌمكن حفظ محلول كبرٌتات النحاس فً إناء من  – 2

 

 

 

 هل ٌمكن حفظ محلول كبرٌتات الخارصٌن فً إناء من النحاس مع التبرٌر  ) استعن بسلسلة الجهود( – 3

 

 

 

 

لذ رسذس ٌٍّش٠غ ٔٛع ِٓ اٌظذِبد اٌىٙشثبئ١خ ٔز١دخ ٌٛػغ زشٛح ر٘ج١خ ثبٌمشة ِٓ  - 4

 الكاثود،  V) 0(E 0.7996+=الفضة :  آنودتتكون خلٌة فولتٌة لطباها : ؼ١س ،  أخشٜ فؼ١خ

ذ١اس وٙشتائٟ  ، مما ٌسبب اللعاب:  الإلكترولٌت )المحلول V) 0(E   ،) 1.692+=الذهب :

  .٠غثة أٌُ شذ٠ذ ٚ طذِح ٌٍّش٠غ
 

  

 =-(V 1.662 : الأ١ٌَّٔٛٛ آٔٛد٘ب خ١ٍح فٌٛر١حتغثة ذىْٛ .  رلاِظ سلبلخ الأ١ٌَّٔٛٛ ثسشٛح الأعٕبْ ٠غجت أٌُ ٌلأػظبة – 5
0

(E    

 -(V 0.1375) لظذ٠ش : اٌؽشٛج  ٚوبثٛد٘ب، 
0

(E   0.7996+=+ فؼح V) 
0

(E   

 (V 0.851+=+ صئثك 
0

(E   ، )) ِّا  ، : اٌٍؼاب  ٚالإٌىزش١ٌٚذ )اٌمٕطشح اٌٍّس١خ

   ٠غثة  ذ١اس وٙشتائٟ ٠غثة أٌُ ٌلأػظاب .
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 بالرجوع إلى جدول جهود الاختزال المجاور .  : 1س

من فلز الخارصٌن فً محلول من أٌونات الخارصٌن فً خلٌة  تحتوي خلٌة فولتٌة على لوح -أ 

نصفٌة ، وفً الخلٌة النصفٌة الأخرى ٌوجد لوح من فلز القصدٌر فً محلول ٌحوي أٌونات 

 قصدٌر ، عندما تعمل الخلٌة :

٠ٚZnخرضي  Snأ ـ ٠رؤوغذ  
2+

٠ٚZnرؤوغذ  Sn.                 ب ـ ٠خرضي  
2+

 . 

Snظـ ـ ٠رؤوغذ  
2+

Snد ـ ٠خرضي                  Znي ٠ٚخرض 
2+

   .       ٠ٚZnرؤوغذ  

  

  V 0.60 −هو   Sn / Sn2+  ॥ Cr3+ / Crالجهد القٌاسً للخلٌة  :ـ بالرجوع للجدول المجاور ب

 ؟  Cr3+/ Crما جهد الاختزال  القٌاسً للقطب 

            V 0.74 −د ـ         V 0.88 −جـ ـ        V 0.74 +ب ـ         V 0.88 +أ ـ   

 

عندما ٌوضع فً  المحلول  Snإلى الفلز  +Sn2ٌمكن أن ٌختزل أٌونات  Auأم  Znـ  بالرجوع إلى الجدول المجاور.أي الفلزٌن  ج

   ؟ +Sn2المائً لأٌونات 

   .      +Sn2د ـ لا ٌستطٌع أي من الفلزٌن اختزال أٌونات               +Sn2جـ ـ كلا الفلزٌن ٌستطٌع اختزال               Auب ـ                   Znأ ـ   

   أ (     -د ( )ج   -)ب   د (     -: )أ  الحل

 

 ( ٠زفبػً رٍمبئ١ب ِغ  Mg -Ba  –Pb: أزذ اٌفٍضاد اٌزب١ٌخ : ) 3ط
3+

Cr   ٌٗ0.744اٌزٞ خٙذ اخزضا V )-(   ٌٚىٕٗ لا ٠زفبػً ِغ 
2+

Ca  ٞاٌز

                                            Pb = - 0.13 V  ,  Ba = - 2.9  V    ,  Mg = - 2.37  Vزذد ٘زا اٌفٍض . ػٍّب ثأْ خٙٛد الاخزضاي :  ( V 2.87 - )خٙذ اخزضاٌٗ 

   
 ( Mg ) ض : 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

فٟ ِسٍٛي وجش٠زبد  (Cu)ٚلطت  MgSO)4(فٟ ِسٍٛي وجش٠زبد ِغ١ٕغ١َٛ   (Mg) لطت ِٓ ِىٛٔخ فٌٛز١خ خ١ٍخ – 1ط 

  II (CuSO4)ٔسبط 
 

 اذعاٖ ؼشوح الإٌىرشٚٔاخ .  – 2اٌىاشٛد ٚالأٔٛد .                   – 1ت١ٓ تاٌشعُ    -أ 

Mg )اؼغة ظٙذ اٌخ١ٍح ػٍّاً تؤْ ظٙذٞ الاخرضاي   -ب 
2+

 (E
0
= – 2.37 V)   ٚ  ( Cu

2+
 (E

0
= + 0.34 V )  

  )V 2.71 )ض :                                                           

 ؟فغش ذآوً أؼذ اٌمطث١ٓ ، ت١ّٕا ذضداد ورٍح اٌمطة ا٢خش  –ض 

 

 

 رفبػً ٔظف اٌخ١ٍخ

الاخزضاي خٙذ 

Eاٌم١بعٟ
0
 

V 

 Au
3+

+3e
−
  Au    + 1.50  

  Cu
2+

+2e
−
  Cu   + 0.34  

  Fe
2+

+2e
−
  Fe   − 0.41   

   Sn
2+

+2e
−
 Sn   − 0.14 

  Zn
2+

+2e
−
 Zn    − 0.76 

 Mg
2+

+2e
−
 Mg   − 2.37 
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M 

 

 ٘ٛ الأٔٛد .     Mاٌشىً اٌزبٌٟ ٠ّثً خ١ٍخ فٌٛز١خ لطت ا١ٌٙذسٚخ١ٓ اٌم١بعٟ ف١ٙب ٘ٛ اٌىبثٛد ٚاٌفٍض  – 2ط

         

 ذّؼٓ اٌشىً ظ١ذاً شُ أظة ػّا ٠ٍٟ :      

                                                                                                                                                                                                                                                                            . اٌخاسظ١ح اٌذائشج فٟ اٌشعُ ػٍٝ الإٌىرشٚٔاخ ؼشوح اذعاٖ ؼذد  -أ     

 : ِٓ وً ػٕذ اٌرفاػً ِؼادٌح اورة -ب     

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -      الأٔٛد – 1          

 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -   اٌىاشٛد   – 2          

Eاؼغة   -ض    
0

 .  Mٌٍفٍض  

 ِارا ٠ؽذز ٌىرٍح الأٔٛد ، ِغ اٌرفغ١ش –د     

  ِارا ٠ؽذز ٌىرٍح اٌىاشٛد ، ِغ اٌرفغ١ش  -٘ـ    

M]ِارا ٠ؽذز ٌـ  –ٚ     
2+

 ، ِغ اٌرفغ١ش [

H]ِارا ٠ؽذز ٌـ  -ي    
+
  ، ِغ اٌرفغ١ش  [

   .  ٌٍخ١ٍح )ذش١ِض اٌخ١ٍح( الاططلاؼٟ اٌشِض اورة  - َ   

M]فٟ تذا٠ح اٌرفاػً أوًّ : – ْ   
2+

]  ...........  ٚ[H
+
] .......... 

 ٚؼرٝ ٔٙا٠رٗ ...................................ٚتظٛسج ػاِح ، ذىْٛ الأ٠ٛٔاخ اٌّٛظثح ٚاٌغاٌثح فثٟ اٌخ١ٍح اٌفٌٛر١ح ِٓ تذا٠ح اٌرفاػً  – ن   

 
 

 د                                                                               : فً الخلٌة الكهروكٌمٌائٌة التالٌة : جهد هذه الخلٌة ٌساوي : 1س

 V 1.10 + -ج                                   V 1.62- -أ            

 V 1.62 +   -د                                  V 1.10- -ب            

 
 

 

 

 

 أظش ٌٍخ١ٍز١ٓ اٌزب١ٌز١ٓ ثُ أخت ػٓ الأعئٍخ ::  3ط

 
 ؼذد اذعاٖ الإٌىرشٚٔاخ ػٍٝ اٌشعُ – 1

 ؼذد الأٔٛد ٚاٌىاشٛد ػٍٝ اٌشعُ – 2

 اورة ٔظفٟ اٌرفاػً ٚاٌرفاػً اٌىاًِ ٌىً خ١ٍح – 3

 اٚظذ فشق اٌعٙذ ٌىً خ١ٍح – 4
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 Cu   /:  : ٌذ٠ه اٌزفبػلاْ إٌظف١بْ اٌزب١١ٌٓ 4ط
 +2

Cu       ٚ
+2

Mg  /  Mg    ؼ١سCu  / 
+2

Cu     ًذفاػً اٌىاشٛد ، اورة ذفاػ ٛ٘

 الأٔٛد ٚاٌىاشٛد ٚاٌرفاػً إٌٙائٟ ٚذش١ِض اٌخ١ٍح .

 

 

Mg (s)     →      Mg+2:                     رفبػً الأٔٛدالإخبثخ :    
(s)  +  2e- 

Cu+2:                              رفبػً اٌىبثٛد              
(aq)  +  2e-      →          Cu(s) 

Mg(s)  +  Cu+2:                 اٌزفبػً إٌٙبئٟ            
(aq)        →     Mg+2

(aq)   + Cu(s) 

                      Mg       /    Mg+2              Cu+2    /   Cu:  رش١ِض اٌخ١ٍخ              

 

 
 

 
 

 .  التالٌة الخلاٌا أنصاف أزواج من لكل الخلٌة وترمٌز النهائً التفاعل : اكتب 1س

 الأنودي الخلٌة نصف هو زوج كل فً معطى خلٌة نصف أول أن افترض
Co/أ ـ     

2+
/Ag , Co

+
Ag                             ( ٟاٌرفاػً إٌٙائ  

2+
+Co→2Ag+Co

+
2Ag       ذش١ِض اٌخ١ٍح    ،  (s)/Ag(aq)

+
Ag ॥ (aq)

2+
/Co(s) Co  ) 

Zn/  ـ ب
2+

/Au , Zn
3+

Au                         (ًإٌٙائٟ اٌرفاػ  
2+

+ 3Zn → 2Au + 3Zn 
3+

2Au    ،   اٌخ١ٍح ٚذش١ِض    (s)/Au(aq)
3+

Au ॥ (aq)
2+

/Zn(s)Zn  ) 

 K/     ـ ظـ
+

/Hg , K
2+

Hg                         (ًإٌٙائٟ اٌرفاػ + Hg   
+

→ 2K 
2+

2K + Hg    ،  اٌخ١ٍح ذش١ِض    /Hg
2+

Hg ॥ +
/K(s)K  ) 

  

 

(aq)ف١ٗ : اكتب التفاعل النصفً الذي ٌتغٌر  2س
-

I    ٌٝإ(s)2I  هل سٌحدث هذا التفاعل عند الأنود أم الكاثود ، 

 
2I- (aq)       →       I2(s)     +  e-     ) تفاعل أكسدة فٌحدث عند الأنود ) أكسدة 

 

 

 أجرى عدد من الطلاب مجموعة من التجارب وسجلوا ملاحظاتهم فً الجدول التالً : : 4س

 أي الفلزات فً الجدول الألوى كعامل مختزل ؟                                          -أ 

                                               اختر فلزٌن من الجدول ٌمكن استخدامهما لعمل خلٌة فولتٌة لها أكبر جهد كهربً .                                                    -ب 

      أي الفلزات ٌستخدم لمنع تآكل أنابٌب من الفولاذ بطرٌمة الجلفنة ؟                   -ج 

Cuإرا ػٍّد أْ ظٙذ اخرضاي   -د 
2+ 

(0.34 V  فّا ل١ّح ظٙذ اٌخ١ٍح اٌّىٛٔح ِٓ لطة  ٔؽاط ٚلطة ١٘ذسٚظ١ٓ ؟ ، ) 

 

 

 

 

 

 

E0 = E0    -د       Zn -ض     Mn  , Ag -ب      Mn  -) أ  الأخٛثخ  
Cu−E0

H2   = 0.34 − ( 0.0 ( =  0.34 V    ) 

 

 الخلاٌا التالٌة تصاعدٌا حسب جهد الخلٌة ) استخدم الأرقام فً الترتٌب ( : رتب 6 س

1 H2(g) + 2Ag
+

(aq) →  2H
+

(aq) + 2Ag(s)  ظٙٛد الاخرضاي اٌم١اع١ح 

2 Cu(s) + 2Ag
+

(aq) →  Cu
 2+

(aq) + 2Ag(s)  Cu
2+

 Ag
+

 Fe
2+

 

3 Fe(s) + Cu
 2+

(aq)→  Fe
 2+

(aq) + Cu(s)  + 0.34 V + 0.80 V -0.41 V 

4 H2(g) + Cu
 2+

(aq) →  2H
+

(aq) + Cu(s)     
 

 ( 1←  3←   2←    4 ):  الإجابة

 

 → Cu2+   +  Zn تكون راسب
 → +2Ag +  Cu2 لا ٌحدث تفاعل

 → Zn2+   +  Mn تكون راسب

 → Fe2+     + Zn تكون راسب 
 → Cu  + H2SO4 لا ٌحدث تفاعل
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ٚأ٠ٛٔٗ  x، ٠غُرثذي تاٌفؼح فٍض   v 0.46+فؼح إٌٝ ل١ّح  -: ٠ش١ش فٌٛر١ّرش ِٛطً تخ١ٍح ٔؽاط 2ط
2+

x  ٓلشاءج اٌفٌٛر١ّرش اٌعذ٠ذج ذث١ ،

 : ِا ٠ٍٟ فٟ الاظاتح ػٍٝ ظٙٛد الاخرضاي ظذٚي ، اعرخذَ   0.74vأْ اذعاٖ اٌر١اس لذ أؼىظ ، ٠ٚش١ش اٌفٌٛر١ّرش إٌٝ لشاءج 

 : ....................    xاؼغة ظٙذ الاخرضاي ٌٍفٍض  –أ 

                                             .....                                        : ...............               xذٛلغ ٠ٛ٘ح اٌفٍض  –ب 

 (Cd / -0.4V): الإجابة                                                                                                                                                                                                                     

 

 )ب(                  (X)رىْٛ ل١ّخ خٙذ اخزضاي اٌفٍض   H 2X + HCl → XCl +2ٚفك اٌّؼبدٌخ    HClِغ زّغ  X:  إرا رفبػً فٍض  3ط

 لا ٌمكن تحدٌدها –تساوي الصفر               د  –الل من صفر               ج  –أكبر من صفر                ب  –أ    

 

 ؟V 0.42 +أٚاٌزٞ ٌٗ خٙذ ل١بعٟ  − V 0.42:أٞ رفبػً ٔظفٟ ٘ٛ أوثش اززّبلاً لأْ ٠ىْٛ رفبػً أوغذح،اٌزٞ ٌٗ خٙذ اخزضاي ل١بعٟ 4ط

هو الأكثر احتمالاً أن  − V 0.42التفاعل النصفً الذي ٌتمٌز بجهد لطب لٌاسً ):  الإجابة  

 (2Hٌكون أكسدة. والإشارة السالبة تدل على أن المطب سٌكون أنود إذا وصل بمطب

Zn −+ 2e (aq) →(s) ما القطب فً نصف الخلٌة   : 5ط
2+Zn   ؟                                          

 

 (اختزال ، لذا فهو تفاعل كاثودي  والتفاعل هو   Zn(s)) المطب هو :  الإجابة

 
 

    أ ـ ما المعلومة التً ٌوفرها جهد الاختزال القٌاسً لنصف خلٌة معٌن ؟ : 6ط
 

   ب ـ علام تشٌر قٌمة جهد الاختزال النسبٌة لنصف تفاعل معٌن حول مٌل التفاعل إلى الأكسدة أو الاختزال ؟        
 

                  
 

+H) جهد نصف الخلٌة دلالة على مٌل مادة إلى أن تخضع للاختزال ممارنة مع :  أ الإجابة
  ) 

) جهد اختزال كبٌر ٌعنً أن هنان مٌلاً أكبر للاختزال . لذلن ٌكون الاحتمال ضعٌفاً لأن ٌخضع التفاعل ب:  الإجابة
 النصفً للأكسدة . جهود أصغر ) أو جهود أكثر سالبٌة( تعنً مٌل أكبر للأكسدة ومٌل ألل للاختزال. (  

 
 

 فٟ اٌشىً اٌزبٌٟ :  – 1ط

 

 

 

 

 

 

 

 

 ............................  و١ف١ح ػٍّٙا ...................................................................٠ّصً اٌشىً خ١ٍح  –أ 

 ل١ّح ظٙذ٘ا ................... ذٍمائ١ح اٌرفاػً ................                           

 ذشاو١ض اٌّؽا١ًٌ اٌّغرخذِح ............ دسظح اٌؽشاسج ....... اٌؼغؾ ........                          

 .......v اٌعٙذ الأٌٟٚ ٌٍخ١ٍح =    –ب 

 أٞ ِٓ اٌفٍض٠ٓ ٠غُرخذِاْ فٟ ؼّا٠ح اٌؽذ٠ذ ِٓ اٌرآوً )ا٢ٔٛد اٌّرآوً ( .......... –ض 
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 :ازغت خٙذ اٌخ١ٍخ  2ط
 

           فٟ ذفاػٍٟ ٔظفٟ اٌخ١ٍح اٌرا١١ٌٓ :                                                                                                             

                

 
 

   V 1.50+  -د                       V 0.70 +  -ض                    V 0.70 -   -ب                 V 1.50 -  -أ                     
 
 

I  (aq) +(aq)2        فٟ اٌزفبػً اٌزبٌٟ : – 3ط
2+

→ 2Fe  (aq)
-

+ 2I (aq)
3+

2Fe 

 ( 0.24V +) ذٍمائٟ ، اٌعٙذ اٌىٍٟ =                              ً٘ اٌرفاػً ذٍمائ١اً أَ لا ، ِغ اٌرثش٠ش                                                      
 

 

 : (1M)رُ إخشاء ػذد ِٓ ردبسة زغبة خٙٛد ثؼغ اٌخلا٠ب وّب ثبٌدذٚي فٟ ِسب١ًٌ رشو١ض٘ب  -  4ط
 

 سذة اٌؼٕاطش ذٕاص١ٌاً ؼغة إٌشاؽ١ح ) أٚ ؼغة وٛٔٙا ػٛاًِ ِخرضٌح (                           -أ 

                                                                                     Ti / Cdذٕثؤ تعٙذ خ١ٍح   -ب 
 

 

 

 

 
                (Ti  ←Be  ←Ga  ←Cd ) 

(1.347V )                                                                                                

 

: فٟ اٌزفبػً اٌىٙشٚو١ّ١بئٟ اٌزبٌٟ زذد اٌزفبػً إٌٙبئٟ اٌزٞ ٠سذس رٍمبئ١بً ، ٚوزٌه ل١ّخ  1ِثبي
0

E 

 Fe
+2

/ Fe
+3

       ٚH
+
/H2 

  =V0.00ػٍّاً تؤْ      
0

,  E  2→  H 
-

+ 2e 
+

2H          ٚV    +0.77=  
0

,  E  
+2

→   Fe 
-

+ e 
3 +

Fe 

 واشٛد )اخرضاي(                                               آٔٛد ) أوغذج(             

 اٌؽٍـــــــ 

 ، شُ اٌعّغ   ×2ٚػشب اٌّؼادٌح ///      تؼىظ اٌّؼادٌح 

                            H2 →2H
+
 + 2e

-
   

                          2Fe
3 +

 +2 e
-
 →  2Fe

+2
 

                       H2 +2Fe
3 +

   →    2Fe
+2 

+ 2H
+
 اٌزفبػً إٌٙبئٟ           

= +0.77 – (0.00) = +0.77V            آٔٛد E
0

E وبثٛد  -  
0

E       خ١ٍخ=   
0

 اٌدٙذ اٌىٍٟ ٌٍخ١ٍخ

 

 

E
o
(V) آٔٛد واشٛد 

1.297 Cd Be 

1.180 Ga Be 

0.050 Be Ti 
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: فٟ اٌزفبػً اٌىٙشٚو١ّ١بئٟ اٌزبٌٟ زذد اٌزفبػً إٌٙبئٟ اٌزٞ ٠سذس رٍمبئ١بً ، ٚوزٌه ل١ّخ  2ِثبي
0

E 

  Na
+
/ Na     ٚK

+
/K    :  ْػٍّبً ثأ 

  =- V2.93ػٍّا تؤْ 
0

→  K  ,  E 
-

+ e 
+

K   ٚV    2.71 -=  
0

→   Na  ,  E 
-

+ e 
+

Na 

 واشٛد )اخرضاي(                                               آٔٛد ) أوغذج(             

 شُ اٌعّغ تؼىظ اٌّؼادٌح 

                                          K →K
+
 + e

-
     

                                        Na
+
 + e

-
 →   Na 

K + Na
+
  →    K

+
 + Na                                                              ٟاٌزفبػً إٌٙبئ 

 

                             = -2.71 – (-2.93) = +0.22V   آٔٛد E
0

E وبثٛد  -  
0

E       خ١ٍخ=   
0

 اٌدٙذ اٌىٍٟ ٌٍخ١ٍخ

 

افشع اْ و١ّ١بئ١١ٓ اخزبسٚا أْ ٠ىْٛ ٔظف اٌخ١ٍخ  :1ط
  −

→ 2I 
 −

+ 2e 2I ٟٚػ١ٕٛا ٌٗ خٙذاً ل١ّزٗ طفش .  ، ٘ٛ اٌمطت اٌم١بع 
أ ـ وُ عزىْٛ ل١ّخ 

0
E   ٌٕظف اٌخ١ٍخ 

−
→ 2Br 

−
+ 2e 2Br    اٌعٛاب                                                                              ؟  (+ 0.53 V  )   

ٚ ٔظف    V 0.54 +ظٙذ ٔظف خ١ٍح لطة ا١ٌٛد =  2Hٚرٌه لأٔٗ ٔغثح إٌٝ لطة 

فئرا فشع أْ ظٙذ ٔظف خ١ٍح لطة ا١ٌٛد = طفش  1.07+خ١ٍح لطة اٌثشَٚ = 

 (      V  –1.07 0.53 + = (0.54 +)ظٙذ ٔظف خ١ٍح لطة اٌثشَٚ  

ة ـ وُ عزىْٛ ل١ّخ 
0

E   ٌٕظف اٌخ١ٍخ→ Al
 −

+ 3e 
3+

Al                                                                                      (+ 0.54− (− 1.66( =  + 2.2 V )  

 

Eخـ ـ وُ ع١ىْٛ اٌزغ١ش اٌّلازع فٟ ل١ّخ 
0

Br2 + Iٌٍزفبػً اٌزٞ ٠زؼّٓ    
− 

             ٘ٛ اٌم١بعٟ ؟ I2إرا وبْ ٔظف اٌخ١ٍخ    
                                                               

 ) لا ذغ١١ش لأْ اٌّشظغ ٌلاش١ٕٓ ٚاؼذ (            

 

 

 

 

 

 
 

سمط فلز النحاس فً محلول نٌترات الفضة . أكتب المعادلة بالصٌغ موزونة ، وكذلن المعادلة الأٌونٌة حدث تفاعل عندما أُ :  2س

 الصرفة لهذا التفاعل 

 

 

 

 

 

 

   Zn(NO  3)3,  Fe(NO  3AgNO  ,3(2 إٌؽاط إٌٝ ِؽٍٛي ٠ؽرٛٞ ػٍٝ اٌّؽا١ًٌ اٌرا١ٌح : لطغ و١ّح صائذج ِٓ  إعماؽ: ذُ  2ط

 ٔظفٟ عٛف ٠ؽذز تظفح ػاِح ذؽد اٌظشٚف اٌم١اع١ح .أورة ِؼادٌح أٞ ذفاػً 
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  تخٌر الإجابة الصحٌحة من بٌن الإجابات التالٌة :

 أٞ ِّب ٠ٍٟ ٠زفك ِغ ِفَٙٛ الأوغذح - 1

 فمذ اٌىرشٚٔاخ / ص٠ادج فٟ ػذد الأوغذج / اذؽاد اٌّادج تالأوغع١ٓ / فمذ اٌّادج ١ٌٍٙذسٚظ١ٓ –أ 

 ٌلأوغع١ٓ / اذؽاد اٌّادج تا١ٌٙذسٚظ١ٓ وغة اٌىرشٚٔاخ / ٔمظاْ فٟ ػذد الأوغذج / فمذ اٌّادج –ب 

 فمذ اٌىرشٚٔاخ / ص٠ادج فٟ ػذد الأوغذج / فمذ اٌّادج ٌلأوغع١ٓ / اذؽاد اٌّادج تا١ٌٙذسٚظ١ٓ -ض 

 وغة اٌىرشٚٔاخ / ٔمظاْ فٟ ػذد الأوغذج / اذؽاد اٌّادج تالأوغع١ٓ / فمذ اٌّادج ١ٌٍٙذسٚظ١ٓ -د 

 أ

 يأٞ ِّب ٠ٍٟ ٠زفك ِغ ِفَٙٛ الاخزضا - 2

 فمذ اٌىرشٚٔاخ / ص٠ادج فٟ ػذد الأوغذج / اذؽاد اٌّادج تالأوغع١ٓ / فمذ اٌّادج ١ٌٍٙذسٚظ١ٓ –أ 

 وغة اٌىرشٚٔاخ / ٔمظاْ فٟ ػذد الأوغذج / فمذ اٌّادج ٌلأوغع١ٓ / اذؽاد اٌّادج تا١ٌٙذسٚظ١ٓ –ب 

 ادج تا١ٌٙذسٚظ١ٓفمذ اٌىرشٚٔاخ / ص٠ادج فٟ ػذد الأوغذج / فمذ اٌّادج ٌلأوغع١ٓ / اذؽاد اٌّ -ض 

 وغة اٌىرشٚٔاخ / ٔمظاْ فٟ ػذد الأوغذج / اذؽاد اٌّادج تالأوغع١ٓ / فمذ اٌّادج ١ٌٍٙذسٚظ١ٓ -د 

 ب

 ٔسبط ، ٠سذس ف١ٙب : –فٟ اٌخ١ٍخ اٌدٍفب١ٔخ خبسط١ٓ  - 3

 ذمً ورٍح ا٢ٔٛد ٚذضداد ورٍح اٌىاشٛد -ذضداد ورٍح ا٢ٔٛد ٚذمً ورٍح اٌىاشٛد             ب  –أ 

 لا ٠ؽذز ذغ١ش فٟ ورً الألطاب –ذضداد ورٍح ا٢ٔٛد ٚذضداد ورٍح اٌىاشٛد           ض  -ض 

 ب

Zn(s)       /    Znفٟ سِض اٌخ١ٍخ اٌزبٌٟ :  - 4
+2

 (aq)           Cu
+2

(aq)    /   Cu(s)                     

 ا٢ٔٛد خاسط١ٓ ٚإٌؽاط واشٛد –ب                 ٠ؽذز أوغذج ٌٍٕؽاط ٚاخرضاي ٌٍخاسط١ٓ   –أ 

 ٠ضداد ذشو١ض أ٠ٛٔاخ إٌؽاط ٠ٚمً ذشو١ض أ٠ٛٔاخ اٌخاسط١ٓ –ض                              ا٢ٔٛد ٔؽاط ٚاٌخاسط١ٓ  واشٛد  -د 

 ب

   اٌّس١ٍخٚظ١فخ اٌمٕطشح  ١ٌظ ِٓأٞ ِّب ٠ٍٟ  - 5

 اٌرٛاصْ الأ٠ٟٛٔ ت١ٓ ٔظفٟ اٌخ١ٍح )ذؼ٠ٛغ إٌمض فٟ الأ٠ٛٔاخ (  –غٍك اٌذائشج لاعرّشاس ِشٚس اٌر١اس اٌىٙشتائٟ.          ب  –أ 

 اٌرّاط اٌّثاشش ت١ٓ اٌّٛاد اٌّرفاػٍح ٚاٌّٛاد إٌاذعح .–د        ِشٚس الأ٠ٛٔاخ فٟ اٌخ١ٍح  .                         -ظـ 

 د

 مً الإٌىزشٚٔبد ِٓ ا٢ٔٛد إٌٝ اٌىبثٛد ٠ىْٛ :ػٕذِب رٕز - 6

 اٌرفاػً غ١شذٍمائٟ ٚاٌخ١ٍح اٌىرش١ٌٚر١ح –اٌرفاػً ذٍمائٟ ٚاٌخ١ٍح اٌىرش١ٌٚر١ح                 ب  –أ 

 اٌرفاػً ذٍمائٟ ٚاٌخ١ٍح فٌٛر١ح –اٌرفاػً غ١شذٍمائٟ ٚاٌخ١ٍح فٌٛر١ح                 د  –ض 

 د

 :لا ٠سذسخبسط١ٓ أٞ ِّب ٠ٍٟ  –فٟ اٌخ١ٍخ اٌفٌٛز١خ ٔسبط  - 7

 ذٕرمً الأ٠ٛٔاخ اٌغاٌثح ِٓ اٌىاشٛد ٔؽٛ ا٢ٔٛد ػثش اٌمٕطشج     –ذٕرمً الأ٠ٛٔاخ اٌّٛظثح ِٓ ا٢ٔٛد ٔؽٛ اٌىاشٛد  ػثش اٌمٕطشج    ب  –أ 

 ذٕرمً الإٌىرشٚٔاخ ِٓ ا٢ٔٛد إٌٝ اٌىاشٛد ػثش اٌغٍه اٌّؼذٟٔ -ذٕرمً الإٌىرشٚٔاخ ِٓ ا٢ٔٛد إٌٝ اٌىاشٛد ػثش اٌّؽٍٛي          د  –ض 

 ض

 

Coاٌشىً اٌّدبٚس ٠ّثً خ١ٍخ وٙشٚو١ّ١بئ١خ ، أٞ اٌزب١ٌخ ٠ظف اردبٖ زشوخ أ٠ٛٔبد  - 8
2+

 ، ٚوزٍخ اٌخبسط١ٓ ؟  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Coحركة أٌونات Znكتلة  
2+ 

 Coتتجه نحو لطب  تزداد أ

 Coتتجه نحو لطب  تمل ب

 Znتتجه نحو لطب  تزداد ج

 Zn تتجه نحو لطب  تمل د

 ب

 ٌىٟ رزذفك الإٌىزشٚٔبد ، فٟ خ١ٍخ فٌٛز١خ ، ٠دت أْ رىْٛ اٌخ١ٍزبْ إٌظف١زبْ  -9

 ِؼضٌٚر١ٓ ذّاِا اٌٛاؼذج ػٓ اٌصا١ٔح      –ِرظٍر١ٓ تٛاعطح عٍه ٚؼاظض ِغاِٟ          ب  –أ         

 ِرظٍر١ٓ تخ١ٍح ظافح –فٟ اٌّؽٍٛي ٔفغٗ                                  د  –ض        

 أ

 فٟ اٌخ١ٍخ اٌفٌٛز١خ اٌزب١ٌخ ، أ٠ٓ ٠زُ اوزغبة الإٌىزشٚٔبد ؟ – 10

      C –ج                                  A –أ    

 D –د                                 B –ة   

 فً الخلٌة الفولتٌة ؟ Cما دور الجزء  –  

 

 فً أي اتجاه تنتمل الإلكترونات فً الخلٌة الفولتٌة ؟ –  

 

 

 ب

 
* الحاجز المسامً ٌسمح 

للأٌونات بالانتمال عبره ، 

وٌسمح بتعادل الشحنة بٌن 

نصفً الخلٌة ، لكنه ٌمنع 

الأٌونات والذرات من تبادل 

 الإلكترونات مباشرة .

 

إلى الكاثود .* من الأنود   
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Eازغت  – 11
0

Coٌٍزفبػً اٌزٍمبئٟ ػٕذِب ٠زُ ٚطً ٔظف اٌخ١ٍخ  
2+

 / Co  ثٕظف اٌخ١ٍخCu
2+

 / Cu عُ اٌفٍض اٌزٞ ٠ٕزح ، 

     V  ،Co 0.06+  -د              V  ،Cu 0.06+  -ض              V  ،Co 0.62+ -ب              V  ،Cu 0.62+ -أ           

 أ

Eسذد فٌٛز١خ اٌخ١ٍخ اٌفٌٛز١خ ثم١ّخ ) أٚ ل١ُ ( رُ  – 12
0

 ٌــ 

 اٌرفاػً إٌظفٟ ػٕذ اٌىاشٛد    –اٌرفاػً إٌظفٟ ػٕذ الأٔٛد                                        ض  –أ 

 لطة ا١ٌٙذسٚظ١ٓ اٌم١اعٟ –اٌرفاػ١ٍٓ إٌظف١١ٓ ػٕذ الأٔٛد ٚاٌىاشٛد                        د  –ب 

 ب

 اٌم١ّخ اٌّٛخجخ الأوجش ٌدٙذ الاخزضاي رؼٕٟ أْ اٌمطت ٘ٛ الأوثش اززّبلا لأْ ٠ىْٛ  – 13

 خ١ٍح وٙشٚو١ّ١ائ١ح –خ١ٍح اٌىرش١ٌٚر١ح                د  –واشٛدا                   ض  –آٔٛدا                      ب  –أ 

 ب

 اخزضاي غ١ش رٍمبئٟ –فٟ أٞ خ١ٍخ ٠ؤدٞ اٌز١بس إٌٝ رفبػً أوغذح  – 14

 خ١ٍح فٌٛر١ح –د       ١ح اٌٛلٛد             خٍ –ض                  اٌخ١ٍح اٌعافح   –ب                 اٌخ١ٍح الإٌىرش١ٌٚر١ح     –أ          

 أ

 إرا وبٔذ اٌم١ّخ اٌّسغٛثخ خ١ٍخ – 15
0

E ًعبٌجخ ، فئْ اٌزفبػ 

 لا ٠ّىٓ ؼذٚشٗ فٟ اٌخ١ٍح الإٌىرش١ٌٚر١ح  –٠ؽذز ذٍمائ١ا فٟ اٌخ١ٍح اٌفٌٛر١ح                              ض  –أ 

 ٠ؽذز ذٍمائ١ا فٟ اٌخ١ٍح الإٌىرش١ٌٚر١ح -د                         لا ٠ؽذز ذٍمائ١ا فٟ اٌخ١ٍح اٌفٌٛر١ح  –ب 

 ب

Cu(s) / Cuإرا أػطٝ سِض اٌخ١ٍخ   – 16
2+

 (aq)  //  Ag
+

(aq) / Ag(s) ٔٛد ؟، فّب اٌزفبػً إٌظفٟ اٌزٞ ٠سذس ػٕذ ا٢ 

Cu        –أ  
2+

 (aq)  + 2e-  →  Cu(s)                ة–Cu(s)   →   Cu
2+

 (aq) + 2e-         

e - →  Ag(s) Ag  +          –ج 
+
(aq)                 د-        Ag

+
(aq) +  Cu(s) → Ag(s)   +  Cu

2+
 (aq)   

 ب

Eِب ل١ّخ  – 17
o

 Niٌٍزفبػً اٌزٞ ٠سذس ٌذٜ ٚطً ٔظف اٌخ١ٍخ  
2+ 

/  Ni   ثٕظف اٌخ١ٍخCu
 2+

 / Cu ؟ 

E
o
 Ni = - 0.26 V    ,  E

o
 Cu = + 0.34 V                                                       

             V 0.60 + -د                      V 0.60 -  –ج                       V 0.08 +   -ة                  V 0.08 -    -أ        

 د

 فٟ اٌشىً اٌزبٌٟ :  -:  18،19

 

 ػثش عٍه اٌرٛط١ً                                Pbإٌٝ  Mnِٓ  -ػثش عٍه اٌرٛط١ً               ب  Mnإٌٝ  Pbِٓ  -أ 

 ػثش اٌمٕطشج اٌٍّؽ١ح     Pbإٌٝ  Mnِٓ     -ػثش اٌمٕطشج اٌٍّؽ١ح          د  Mnإٌٝ  Pbِٓ    -ض 

 ب

 :             ثذء اٌخ١ٍخ فٟ اٌؼًّػٕذ  - 18

Pb]٠ضداد  –أ 
2+

]     ٚ[Mn
2+

Pb]٠مً  –ب                    [
2+

]     ٚ[Mn
2+

]        

Pb]٠ضداد   -ض 
2+

Mn]٠ٚمً  [
2+

Pb]٠مً   -د                  [
2+

Mn]٠ٚضداد   [
2+

]                    

 د

19 –  ً                                                                                                      )اعرؼٓ تغٍغٍح اٌعٙٛد(؟     أٞ ِّب ٠ٍٟ عٛف ٠زفبػً رٍمبئ١ب

 

C 

   بٌ ِّن تفاعل الآنود  بالشكل التالً :                                               - 22
 

H2    →     2H    -أ 
+
  +  2e

-
Co   →    Co       –ب              

2+
  +  2e

-
 

Co  -ض 
2+

  +  2e
-
    →    Co              د–    MnO4

-
 + 8H

+
 + 5e

-
  →    Mn

2+
 + 4H2O 

 

 

 ب
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Ni]أٞ ِٓ الأشىبي اٌزب١ٌخ ٠ٛػر اٌؼلالخ ث١ٓ  - 21
2+

 فٟ اٌخ١ٍخ اٌىبٍِخ ؟       Cuٚوزٍخ لطت  [

 

A 

NO3]أٞ ِٓ الأشىبي اٌزب١ٌخ ٠ٛػر اٌؼلالخ ث١ٓ  - 22
-
 فٟ اٌخ١ٍخ اٌىبٍِخ ؟       Cuٚوزٍخ لطت  [

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

B 

 

 Zn]أٞ ِٓ الأشىبي اٌزب١ٌخ ٠ٛػر اٌؼلالخ ث١ٓ  - 23
2+

] ٚ [Ni 
2+

 ؟ ػٕذِب رؼًّ اٌخ١ٍخ  [
      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C 

 

 

 أٞ ِٓ اٌّخططبد اٌزب١ٌخ ٠ٛػر اٌؼلالخ ث١ٓ وزٍخ لطت إٌسبط ، ٚوزٍخ لطت اٌفؼخ ، ػٕذِب رؼًّ اٌخ١ٍخ ؟ - 24

 
 

 

A 
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 رأًِ اٌشىً اٌزبٌٟ ، ثُ أخت ػّب ١ٍ٠ٗ :  - 25
  

                                                                   تالٌة ٌمثل نصف تفاعل الكاثود : أي من المعادلات ال – 1
Ag   →  Ag    -أ 

+
  +  e 

-
Ag –ب              

+
  +  e 

-
  → Ag                              

Zn  →  Zn   -ض 
+2

 + 2e
-
Zn   -د               

+2
 + 2e

-
  →  Zn       

   

           ماذا ٌحدث لكتلة كل قطب فً الخلٌة :                                                                                       – 2

 ٠مً        Znذمً ،   Ag -٠ضداد                ب  Znذضداد ،   Ag     –أ 

 ٠مً      ٠Znضداد ،   Ag  -٠ضداد                  د  ٠Znمً ،   Ag     -ض 
 

 

 أي مما ٌلً صحٌح – 3

 

 الأٌونات السالبة تندفع نحو الإلكترونات تندفع نحو 

 Zn Zn أ

 Zn Ag ب

 Ag Zn ج

 Ag Ag د

 

 
 

 

 
 

 ب

 
 

 

 د
 

 

 
 

 
 ض

Eل١ّخ  - 26
o

 ٌٍخ١ٍخ ٟ٘ : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C 

 

 ػٕذ ػًّ اٌخ١ٍخ ؟  Agأٞ ِّب ٠ٍٟ ٠ظف اردبٖ رذفك الإٌىزشٚٔبد ، ٚاٌزغ١ش فٟ وزٍخ لطت  - 27

 

 

 
اردبٖ رذفك  

 الإٌىزشٚٔبد

 Agوزٍخ لطت 

A  ِٓPt  ٌٝإAg ذضداد 

B  ِٓPt  ٌٝإAg ًذم 

C  ِٓAg  ٌٝإPt ذضداد 

D  ِٓAg  ٌٝإPt ًذم 

 

 

 

A 

 فٟ اٌزفبػً اٌزبٌٟ :      - 28

 ، فّا ل١ّح ظٙذ اخرضاي أ٠ْٛ اٌىاد١َِٛ ؟  0.36V+إرا واْ ظٙذ اٌرفاػً =         

 

 
 

B 

Eرغُزخذَ  - 29
o

 ل١ّخ  ٌٍخ١ٍخ ٌزسذ٠ذ   

 ؽبلخ اٌزٕش١ؾ  –د                        دسخخ اٌسشاسح   -ج                اٌزٍمبئ١خ        –ة                     اٌغشػخ –أ                    

 

 

 

 ب
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Eأٞ ِبدح ٠ّىٓ أْ رغُزخذَ وىبثٛد ٌزؼطٟ  - 30
o
cell = +0.46V ؟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C 

 فٟ أٞ اردبٖ رزسشن الإٌىزشٚٔبد ٚاٌىبر١ٛٔبد ؟ - 31

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 اردبٖ اٌىبر١ٛٔبد اردبٖ الإٌىزشٚٔبد 

 ذعاٖ ا٢ٔٛد ذعاٖ اٌىاشٛد أ

 ذعاٖ اٌىاشٛد ذعاٖ اٌىاشٛد ب

 ذعاٖ ا٢ٔٛد ذعاٖ ا٢ٔٛد ض

 ذعاٖ اٌىاشٛد ذعاٖ ا٢ٔٛد د

 ب

 

Cuرشو١ض  - 32
2+

 فٟ ٔظف خ١ٍخ إٌسبط : 

 ٠ضداد ؼ١س ٠فمذ إٌؽاط اٌىرشٚٔاخ ٠ٚخُرضي –أ 

 ٠ضداد ؼ١س ٠فمذ إٌؽاط اٌىرشٚٔاخ ٠ٚرؤوغذ -ب 

 ٠مً ؼ١س ٠ىغة إٌؽاط اٌىرشٚٔاخ ٠ٚخُرضي –ض 

 ٠مً ؼ١س ٠ىغة إٌؽاط اٌىرشٚٔاخ ٠ٚرؤوغذ  -د 

 
 

 ب

 ِسٍٛي ٠سزٛٞ ػٍٝ أ٠ٛٔبد  - 33
2+

pd  ٠زفبػً رٍمبئ١بً ِغGa  ١ٌٕزحPd  ٚ
3+

Ga  ٍٝٚثظفخ ػبِخ اٌّسٍٛي اٌّسزٛٞ ػ ،

Pd
2+

 وبٌزبٌٟ :  لٛح اٌؼبًِ اٌّخزضي. ف١ىْٛ اٌؼٕبطش ِشرجخ ػٍٝ زغت ص٠بدح Ptلا ٠زفبػً ِغ  
 

 
 

A 

٠زىْٛ إٌسبط اٌظٍت فٟ اٌزفبػً اٌزبٌٟ :  - 34
2+

→ Cu+V 
2+

V + Cuْٚاػزّبداً ػٍٝ ٘زٖ اٌّشب٘ذح فئ ،
2+

Cu  ْ٠ّىٓ أ

 ٠ىْٛ : 

Vػاًِ ِخرضي أػؼف ِٓ  –أ 
2+        

Vأػؼف ِٓ  ِؤوغذػاًِ  –ب                
2+        

           

Vِٓ  ألٜٛػاًِ ِخرضي   -ض 
2+        

Vِٓ  ألٜٛ ِؤوغذػاًِ   -د                 
2+  

       
  

 د

 ِبرا ٠سذس ٌمطت اٌشطبص ؟ - 35

 

     ٠ٚرؤوغذذمً ورٍرٗ  –ض           ذمً ورٍرٗ ٠ٚخُرضي     –أ 

        

           ٠ٚرؤوغذذضداد ورٍرٗ  –ذضداد ورٍرٗ ٠ٚخُرضي          د  –ب 

 

 

 
 

 

 ض

 ض 
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 ، ِبرا ٠سذس لأ٠ٛٔبد اٌمٕطشح اٌٍّس١خ ؟ فٟ اٌؼًّ اٌخ١ٍخ ثذء ػٕذ  - 36

Kولا ِٓ أ٠ٛٔاخ  –أ 
+

  ٚNO3
-
 Pbعٛف ٠ٙاظش ٔؽٛ ٔظف خ١ٍح   

Kولا ِٓ أ٠ٛٔاخ  -ب 
+

  ٚNO3
-
 Cuعٛف ٠ٙاظش ٔؽٛ ٔظف خ١ٍح   

Kأ٠ٛٔاخ   -ض  
+

NO3ٚأ٠ٛٔاخ   Cuعٛف ٠ٙاظش ٔؽٛ ٔظف خ١ٍح  
-
 Pbعٛف ٠ٙاظش ٔؽٛ ٔظف خ١ٍح   

Kأ٠ٛٔاخ   -د 
+

NO3ٚأ٠ٛٔاخ  Pbعٛف ٠ٙاظش ٔؽٛ ٔظف خ١ٍح  
-
   Cuعٛف ٠ٙاظش ٔؽٛ ٔظف خ١ٍح   

 

 

 عٛف ٠زفبػً رٍمبئ١بً ِغ اٌشطبص ؟ 1.0Mأٞ ِٓ اٌّسب١ًٌ اٌزب١ٌخ اٌزٟ رشو١ض٘ب  - 37

            MgCl2 -د                 ZnCl2 –ض                  CuCl2 –ب                                 -أ               

 ب

 ػٕذ رشغ١ً اٌخ١ٍخ اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ ، فئْ دٚس اٌمٕطشح اٌٍّس١خ ٘ٛ : - 38

 ذغّػ تٙعشج الأ٠ٛٔاخ فٟ اٌخ١ٍح –ض                             ذغّػ تؽذٚز اٌرؽًٍ اٌّائٟ  –أ 

 ذٕمً الإٌىرشٚٔاخ ِٓ ا٢ٔٛد إٌٝ اٌىاشٛد - د                  ذغّػ ٌٍرفاػً اٌغ١ش ذٍمائٟ تؤْ ٠ؽذز –ب 

 ض

 ػٕذ ػًّ اٌخ١ٍخ ، فئْ الإٌىزشٚٔبد رزذفك ٔسٛ - 39

 Pb، ؼ١س ٠رؤوغذ  Pbلطة  –أ 

  Cd، ؼ١س ٠رؤوغذ  Cdلطة   –ب 

Pb، ؼ١س ٠خُرضي  Pbلطة  –ض 
2+

 

Cd، ؼ١س ٠خُرضي  Cdلطة   -د 
2+

  

 
 

 ض

3Cuاٌزفبػً اٌزبٌٟ ٠سذس فٟ خ١ٍخ وٙشٚو١ّ١بئ١خ :  - 40
2+

  +  2Cr  →   2Cr
3+

  +3Cu       ْفئE
o

 ٌٍخ١ٍخ ٘ٛ :   

 2.50V  -د                       1.08V  -ض                  0.75V  -ب                  0.40V  -أ             

 ض

Eل١ّخ  - 41
o

Cdلاخزضاي أ٠ْٛ  
2+

 : ٛ٘ 

 

 

 

 

 
 

 

A 

 فٟ اٌخ١ٍخ اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ اٌزب١ٌخ : - 42

 أٞ ِّا ٠ٍٟ عٛف ٠ؽذز ػٕذ ذشغ١ٍٙا ؟   

 

 ٚذمً ورٍرٗ ٠Znخُرضي لطة  –ب                 ٚذضداد ورٍرٗ ٠Znخُرضي لطة  –أ 

 ٚذمً ورٍرٗ ٠Znرؤوغذ لطة  –د                 ٚذضداد ورٍرٗ ٠Znرؤوغذ لطة  –ض 
 

 د

Eأٞ ِٓ اٌزفبػلاد اٌزب١ٌخ عٛف ٠ٕزح  - 43
o
 = +0.63V                                  

Ag  -أ           
+
 + I2                     ب-  Pb

2+
 + Zn                       ض-  Mg

2+
 + Ca                  د-  Zn

2+
 + Mn 

 ب

 ؟  الجلفانٌة أي مما ٌلً ٌصف الخلٌة الكهروكٌمٌائٌة - 44
 

 
 
 

 
 

 

 E
o
خ١ٍح    ٔٛع اٌرفاػً 

 ذٍمائٟ ِٛظة أ

 غ١ش ذٍمائٟ ِٛظة ب

 ذٍمائٟ عاٌة ض

 غ١ش ذٍمائٟ عاٌة د

 أ
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 فٟ إزذٜ اٌزدبسة ، رفبػً  - 45
+

Ag   رٍمبئ١بً ِغRu  ٌىٕٗ ٌُ ٠زفبػً ِغ ،Pb    ٜٛفزىْٛ اٌم٠ٛخ إٌغج١خ ٌٍفٍضاد ِٓ الأل ،

  ٌلأػؼف ٟ٘:  

 

 
 

C 

رزفبػً رٍمبئ١بً ِغ  لا Agلطؼخ ِٓ  - 46
2+

1.0 M Ti
 

             لأْ :

Ag –أ 
+
Tiػاًِ ِخرضي أػؼف ِٓ   

2+
Ag – ض                

+
Tiِٓ  ألٜٛػاًِ ِخرضي   

2+
 

Ag -ب 
+
Tiأػؼف ِٓ  ِؤوغذػاًِ   

2+
Ag – د                

+
Tiِٓ  ِؤوغذ ألٜٛػاًِ   

2+
 

 د

 اخرضاي اٌرا١ٌح :                            –فٟ ذفاػلاخ أوغذج  - 47

 

 
 

Eاؼغة ل١ّح 
o

 ٌـــ  

 
 

 

 

 

B 

ً ِغ  Teفٟ ردشثخ ِب ، إرا رفبػً  - 48 رٍمبئ١ب
+

Ag  ٌىٓ ٌُ ٠زفبػً ِغ ،
2+

Ti
 

اٌّؤوغذح ِٓ ، فئْ اٌمٛح إٌغج١خ ٌٍؼٛاًِ 

 :         الألٜٛ ٌلأػؼف ٟ٘

 
 

A 

 ، أٞ ِٓ اٌؼثاساخ اٌرا١ٌح طؽ١ؽح ؟                                     1.0M HClلا ذرفاػً ذٍمائ١اً ِغ  Auلطؼح ِٓ اٌز٘ة  - 49

Hػاًِ ِؤوغذ أػؼف ِٓ Au –ض                        H2ػاًِ ِخرضي أػؼف ِٓ Au  –أ 
+

 

Hػاًِ ِؤوغذ ألٜٛ ِٓ Au -د                                       H2ػاًِ ِخرضي ألٜٛ ِٓ Au –ب 
+

 

 أ

 أٞ ِٓ اٌّزفبػ١ٍٓ اٌزب١١ٌٓ ٠زفبػلاْ رٍمبئ١بً رسذ اٌظشٚف اٌم١بع١خ ؟                                             - 50

 

 

 

A 

 ؟                                          1.0MCu(NO3)2فٟ  Znِبرا ٠سذس ػٕذ ٚػغ لطؼخ ِٓ اٌخبسط١ٓ  - 51

Cu]٠مً  –أ 
2+

Zn]٠مً  -ب              [
2+

NO3]٠ضداد   -ض             [
-
 لا ٠ؽذز ذغ١ش    -د             [

 

A 
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 الجواب

 لإكمال جدول جهود اختزال أنصاف التفاعلات التالٌة : : استخدم التفاعلات التالٌة  1س

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 اٌزفبػً :اسعُ ِخطؾ ٌخ١ٍخ وٙشٚو١ّ١بئ١خ ، ٠غُزخذَ ف١ٙب :  2ط

               Zn(s) + Cl2(g)   →    Zn
2+

(aq)  +  2Cl
-
(aq)   . ِغ رٛػ١ر وً ِىٛٔبد اٌخ١ٍخ ، 

 
 
 
 
 

 

 : )اٌفٌٛز١خ( : اروش ػب١ٍِٓ ١ِّض٠ٓ ٌزفبػلاد اٌخ١ٍخ اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ 3ط
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