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 تـــــــــائيـربـكهاء انـــــــانكيًي
  

 .فشع اٌى١ّ١بء اٌزٞ ٠زؼبًِ ِغ رطج١مبد رفبػلاد الأوغذح اخزضاي اٌّشرجطخ ثبٌىٙشثبء:اٌى١ّ١بء اٌىٙشثبئ١خ 

 . : ؽشوخ الاٌىزشٚٔبد ػجش اٌغٍه  الإٌىزشٟٚٔ اٌزٛط١ً -1اٌىٙشثبئٟ:  اٌزٛط١ًٔٛػب 

 . اٌزٛط١ً الأ٠ٟٛٔ أٞ ؽشوخ الا٠ٛٔبد اٌّؾٍٛي ٚاٌمٕطشح -2                        

 

 ؟ ثشىً ِجبششاٌّبدربْ ِزظٍز١ٓ  ذٔوب ٠ؾذس ارا راِب*

اٌّؾٍٛي  رشرفغ دسعخ ؽشاسحٚثبٌزبٌٟ  ؽشاسح ػٍٝ طٛسح طبلخٌٍأزمبي  رٌه ؽتب٠ظٚ ٌىزشٚٔبدٕزمً الإر   

 .وٙشثبئٟ  ٚلا ٠ٕزظ ر١بس

 

  ؟اتصال مباشر - ( IIالخارصين في محلول كبريتات نحاس )ماذا يحدث عند وضع ساق من  *

 رمً شذح اٌٍْٛ الأصسق  -2               رشرفغ دسعخ ؽشاسح اٌّؾٍٛي -1        

 . رمً وزٍخ عبق اٌخبسط١ٓ -4                      ٠ٕزظ ساعت ثٕٟ ِؾّش -3        

  فسر : عند وضع ساق من الخارصين في محلول كبريتات( نحاسII تقل شدة اللون الأزرق : )-

 وتقل كتلة ساق الخارصين . -وينتج راسب بني محمر 

 فزمً وزٍزٗ وً عضء ِٓ عبق اٌخبسط١ٓآوبر١ٛٔبد خبسط١ٓ ٠ٚز ٝرزؤوغذ رساد اٌخبسط١ٓ اٌ  

Zn           Zn 
2+

 +2e
-
     

رمً شذح اٌٍْٛ ٚ (ثٕٟ ِؾّشساعت )ٝ رساد ٔؾبط اٌ ) ٌٛٔٙب أصسق (رخزضي وبر١ٛٔبد إٌؾبط ث١ّٕب  

Cu                                Cu               الأصسق
2+

 +2e
- 

                  

 :فسر ( لا ينتج تيار كهربائي عند وضع ساق من الخارصين في محلول كبريتات نحاسII) . 

لأْ رفبػٍٟ الأوغذح ٚالاخزضاي ٠ؾذصبْ فٟ ٚػبء ٚاؽذ ٚغ١ش ِفظ١ٌٛٓ ثؾبعض ِغبِٟ ٚثبٌزبٌٟ رٕزمً  

 الإٌىزشٚٔبد ِجبششح ِٓ اٌزؤوغذ اٌٝ الاخزضاي ٚلا رٕزمً ػجش ِٛطً فٟ دائشح خبسع١خ ث١ٓ اٌمطج١ٓ .

 

 ت ــائيـًيـيــروكـا انكهـــلايـانخ

 
أزمبي ٌٍطبلخ ػٍٝ ؽت رٌه برٕزمً الإٌىزشٚٔبد ٠ٚظ ( رخزضياٌزٟ ٚاٌزٟ رزؤوغذ ) ر١ٓفظً اٌّبدػٕذ  

 . طٛسح وٙشثبء

                                         . ثبعزخذاَ ؽبعض ِغبِٟ أٚ لٕطشح ٍِؾ١خ  ؟  فظً اٌّبدر٠ٓ١زُ و١ف   

 .شح ئ: ِٛطً ٠غزخذَ ٌؼًّ ارظبي وٙشثبئٟ ِغ عضء غ١ش فٍضٞ )أ٠ٟٛٔ(فٟ اٌذا اٌمطت

 . : اٌمطت إٌّفشد اٌّغّٛس فٟ ِؾٍٛي ٠ؾزٛٞ ػٍٝ أ٠ٛٔبرٗ )اٌىزش١ٌٚز١خ ( اٌخ١ٍخٔظف 

                                                             .: اٌمطت اٌزٞ رؾذس ػٕذٖ ػ١ٍّخ الأوغذح  ا٢ٔٛد

 . : اٌمطت اٌزٞ رؾذس ػٕذٖ ػ١ٍّخ الأخزضاي اٌىبصٛد
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   اٌخ١ٍخ اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خZn/Cu ًرؾذس ٔفظ اٌزفبػلاد اٌغبثمخ (   )  : ٚرغّٝ خ١ٍخ دا١١ٔ                                                                             

                                     

 
  

Zn           Zn  :وغذحأ *         
2+

 + 2e
-
                                                              

Zn ٠ٚضداد رشو١ض رمً وزٍخ  لطت اٌخبسط١ٓ -           
2+

       .                                        

Cu :  * اخزضاي        
2+

 + 2e
-
          Cu                               

                                                                     .رضداد وزٍخ لطت إٌؾبط  -        

Cuٌٕمض رشو١ض وبر١ٛٔبد إٌؾبط ) رمً شذح اٌٍْٛ الأصسق -       
2+ 

 فٟ اٌّؾٍٛي (

      ٌىزشٚٔبد رزٛاصْ ؽشوخ الإ  *  ٠غّؼ اٌؾبعض اٌّغبِٟ )أٚ اٌمٕطشح اٌٍّؾ١خ ( ثزجبدي الأ٠ٛٔبد ؽزٝ    

 .ػجش اٌغٍه ِغ ؽشوخ الأ٠ٛٔبد فٟ اٌّؾٍٛي       

 . (اٌخبسعٟ  )غٍه اٌػجش الإٌىزشٚٔبد ِٓ ا٢ٔٛد اٌٝ اٌىبصٛد رزؾشن ـ       

 .ػجش اٌؾبعض اٌّغبِٟ ا٢ٔٛد اٌٝ  اٌىبصٛد ِٓ ) ا١ٔ٢ٛٔبد (اٌغبٌجخ٠ٛٔبد رزؾشن الأ -      

 .ػجش اٌؾبعض اٌّغبِٟ اٌىبصٛد اٌٝ ا٢ٔٛد ِٓ  ) اٌىبر١ٛٔبد ( رزؾشن الأ٠ٛٔبد اٌّٛعجخ -     

 ؟ أٚ اٌمٕطشح اٌٍّؾ١خ  ض اٌّغبِٟ دٚس اٌؾبع*ِب     

 أٚ ٌّبرا ٠ىْٛ اعزخذاَ اٌؾبعض اٌّغبِٟ  أٚ اٌمٕطشح اٌٍّؾ١خ ضشٚس٠بً فٟ اٌخ١ٍخ اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ  ؟

، ٠ٚزٛلف ثؾ١ش لا رزغّغ اٌشؾٕخ ػٍٝ الألطبة  ٌٍّؾبفظخ ػٍٝ اٌزٛاصْ الأ٠ٟٛٔ ث١ٓ ٔظفٟ اٌخ١ٍخ ،

 ٚرغّؼ ثّشٚس الأ٠ٛٔبد ، ٚغٍك اٌذائشح . اٌزفبػً لجً الأٚاْ ،

 

 * أَىاع انخلايا انكهروكيًيائيت :

 .ـ خلا٠ب اٌىزش١ٌٚز١خ أٚ رؾ١ٍ١ٍخ   2ـ خلا٠ب فٌٛز١خ أٚ عٍفب١ٔخ                         1        

 

  :( نهخهيت ) انريز الاصطلاحي انخهيت انكهروكيًيائيت ترييز -

 لطت الأٔٛد  / ٔٛد ِؾٍٛي ا٢   //  ِؾٍٛي اٌىبصٛد    /   لطت اٌىبصٛد                       

 . اٌمٕطشح اٌٍّؾ١خأٚ  اٌؾبعض اٌّغبِٟ رش١ِض  ٠ّضً   //

 اٌزٟ ٠ؾذس ف١ٙب اٌزفبػً اٌزبٌٟ : خ١ٍخاٌرش١ِض اوزت  *

              1-        Zn  +  Cu
2+

             Zn
2+

 + Cu    

                            

              2-     2 Al + 3Fe
2+

             2Al
3+

   + 3 Fe 
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  Zn / Zn2+    // Cu2+  / Cu                   2-   Al / Al3+   // Fe2+ / Fe -1    الإجابة :

      

 ِب اٌجذ٠ً غ١ش إٌّغغُ ػ١ٍّبً ِغ اٌزجش٠ش : -

                 Mg / Mg
2+   

//  Ag
+ 

/ Ag                                  Al / Al
3+    

//  Fe
2+ 

/ Fe  

                 Zn / Zn
2+    

//  Cu
2+ 

/ Cu                                    Cu
2+ 

/ Cu // Ag
+ 

/ Ag                                       

Cu اٌجذ٠ً : 
2+

 /
 
 Cu// Ag

+ 
/ Ag ٟاٌزجش٠ش : لا رّضً رش١ِض خ١ٍخ فٌٛز١خ ِضً اٌجبل 

 

Mg / Mg   خ١ٍخ وٙشٚو١ّ١بئ١خ سِض٘ب *  
2+ 

//Cd
2+ 

/ Cd  : ٚاٌّطٍٛة 

 .اٌشعُ  ١ؼ ؽشوخ الإٌىزشٚٔبد ػٍٝٛضرسعُ اٌخ١ٍخ وبٍِخ اٌج١بٔبد ٚ -

 :ػٕذ زفبػً ِؼبدٌخ اٌ خثبوز -

Mg              Mgا٢ٔٛد :     
2+

 + 2e
-
          

Cd              اٌىبصٛد :   
2+

 + 2e
-
             Cd    

Mg  +  Cd:اٌزفبػً اٌىٍٟ   
2+

               Mg
2+

 +Cd   

 ِبرا ٠ؾذس ٌىزٍخ لطت اٌّبغٕغ١َٛ ؟ ٌّٚبرا؟  -

Mg              Mg رمً ، لأْ اٌّغ١ٕغ١َٛ ٠زؤوغذ ) ٠زآوً (
2+

 + 2e
-
   

 ؟ ٌّٚبرا؟ اٌىبد١َِٛ ِبرا ٠ؾذس ٌىزٍخ لطت  -

Cd       اٌىبد١َِٛاٌٝ رساد  رضداد ، لأْ وبر١ٛٔبد اٌىبد١َِٛ رخزضي
2+

 + 2e
-
             Cd    

 اٌّبغٕغ١َٛ ؟ ٌّٚبرا؟  ٌزشو١ض وبر١ٛٔبدِبرا ٠ؾذس  -

Mg              Mg اٌّبغٕغ١َٛ اٌٝ وبر١ٛٔبدزؤوغذ راٌّغ١ٕغ١َٛ  رساد ، لأْ ٠ضداد
2+

 + 2e
-
   

 اٌىبد١َِٛ ؟ ٌّٚبرا؟  ٌزشو١ض وبر١ٛٔبدِبرا ٠ؾذس  -

Cd      اٌىبد١َِٛ اٌٝ رساد  مً ، لأْ وبر١ٛٔبد اٌىبد١َِٛ رخزضي٠ 
2+

 + 2e
-
             Cd    

 

 اخزضاي؟ فغش اعبثزه . -ً٘ إٌز١غخ اٌى١ّ١بئ١خ إٌٙبئ١خ ٌخ١ٍخ وٙشٚو١ّ١بئ١خ ٟ٘ رفبػً أوغذح -

 . اخزضاي إٌٙبئٟ –ػٕذ اٌمطج١ٓ ٠زؾذاْ ١ٌىٛٔب رفبػً الأوغذح  ٔؼُ ، اٌزفبػلاْ إٌظف١بْ اٌٍزاْ ٠ؾذصبْ

 

 تـيـتـىنــا انفــــلايـانخ
 .طبلخ وٙشثبئ١خ  اٌطبلخ اٌى١ّ١بئ١خ اٌٝخزضاي اٌزٍمبئ١خ ٌزؾ٠ًٛ اٟ٘ خلا٠ب رغزخذَ رفبػلاد الأوغذح ـ 

 

 أَىاع انخلايا انفىنتيت :

                                          خلا٠ب اٌٛلٛد   -3                   )طذأ اٌؾذ٠ذ (رآوً اٌفٍضاد  -2               اٌخلا٠ب اٌغبفخ   -1

 . اٌخلا٠ب اٌمبثٍخ لإػبدح اٌشؾٓ خلاي اٌزفش٠غ -4

 

 أَىاع انخلايا انجافت                             

 . ثطبس٠بد اٌضئجك -3اٌجطبس٠بد اٌم٠ٍٛخ             -2اٌخبسط١ٓ اٌىشثْٛ ـ اٌغبفخ        ثطبس٠خ -1

 فغش : رغ١ّخ اٌخلا٠ب اٌغبفخ ثٙزا الاعُ سغُ أْ و١ّ١بء٘ب رزضّٓ اٌّبء .

 ٠غزخذَ ف١ٙب ِؼغْٛ سطت ثظفخ اٌىزش١ٌٚذ ٚثبٌزبٌٟ فٟٙ أعف ِٓ اٌخلا٠ب اٌزٟ رغزخذَ اٌّؾب١ًٌ .
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 . ٌىزشٚٔبدلإأمً       ؟ وشثْٛ اٌغبفخ  -دٚس عبق اٌىشثْٛ  فٟ خبسط١ِٓب ـ  

 ثطبس٠خ اٌضئجك : رٍٛس اٌج١ئخ . -

 وشثْٛ اٌغبفخ . -٠ّىٓ أْ رىْٛ اٌجطبس٠خ اٌم٠ٍٛخ أطغش ؽغّبً ِٓ خلا٠ب خبسط١ٓ -1ػًٍ : 

 . ثغجت خٍٛ٘ب ِٓ عبق اٌىشثْٛ         

 

 شثْٛ اٌغبفخ ٚ اٌجطبس٠خ اٌم٠ٍٛخ .ٚعٟٙ اخزلاف ث١ٓ خ١ٍخ خبسط١ٓ ـ وٚعٟٙ رشبثٗ ٚ وزتا *  

  

 اٌجطــــــبس٠خ اٌمــٍــ٠ٛــــخ وشثْٛخ١ٍخ خبسط١ٓ ـ 

 لا رؾٛٞ عبق وشثْٛ ولاّ٘ب خ١ٍخ فٌٛز١خ رؾٛٞ عبق وشثْٛ

 KOHالإٌىزش١ٌٚذ :  ا٢ٔٛد ف١ّٙب خبسط١ٓ NH4Cl الإٌىزش١ٌٚذ :

       

                             

 :  ىدـــا انىقــــلايـخ 

بٌّزفبػلاد ٚاصاٌخ إٌٛارظ ث٠ّىٓ أْ رؼًّ ِٓ ؽ١ش اٌّجذأ اٌٝ الأثذ ؽ١ش ٠زُ رض٠ٚذ٘ب  خلا٠ب فٌٛز١خ

 ثبعزّشاس .

 . ِٚبء ءوٙشثب : إٌٛارظ                    ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٚالأوغغ١ٓ : اٌّزفبػلاد  

 الإٌىزش١ٌٚذ ِبدح  اٌىبصٛد ِبدح الأٔٛد ٠خاٌخ١ٍخ /اٌجطبس

 NH4Cl وشثْٛ خبسط١ٓ وشثْٛ -خبسط١ٓ

 KOH صبٟٔ أوغ١ذ إٌّغ١ٕض خبسط١ٓ اٌم٠ٍٛخ

 /// Hgوشثْٛ ،  خبسط١ٓ اٌضئجك

 KOH عشاف١ذ ِغبِٟ ٠ؾزٛٞ ؽفبص فٍضٞ عشاف١ذ ِغبِٟ ٠ؾزٛٞ ؽفبص فٍضٞ خلا٠ب اٌٛلٛد
 /// ؽذ٠ذ ؽذ٠ذ طذأ اٌؾذ٠ذ

 الاعزخذاَ اٌزفبػً ػٕذ اٌىبصٛد اٌزفبػً ػٕذ الأٔٛد /اٌجطبس٠خ اٌخ١ٍخ

 -خبسط١ٓ

 وشثْٛ اٌغبفخ

Zn         Zn
2+

 + 2e
- 

 
2MnO2 +H2O +2e

-   
                 

                Mn2O3 + 2OH
- 

 

 ٠ذ٠ٚخ ِظبث١ؼ وٙشثبئ١خ

Zn+2OH اٌم٠ٍٛخ
-  

  

                    Zn(OH)2+2e
-
 

                   

عٙبص رشغ١ً الألشاص  ٔفظ اٌزفبػً أػلاٖ

الأعٙضح  –اٌّذِغخ 

 الإٌىزش١ٔٚخ اٌظغ١شح

HgO+H2O+2e ٔفظ اٌزفبػً أػلاٖ اٌضئجك
-
                

                          Hg +2OH
-
 

ا٢لاد -ٚعبئً رم٠ٛخ اٌغّغ

 فلاػ اٌىب١ِشا -اٌؾبعجخ

2H2+4OH خلا٠ب اٌٛلٛد
-    

   4H2O+4e
-
 

                  

 O2 +2H2O + 4e
-
       4OH

-
 

                       
ٌٍؾظٛي  اٌفضبءعفٓ -

 ػٍٝ اٌّبء ٚاٌىٙشثبء

2Fe        2Fe طذأ اٌؾذ٠ذ
2+ 

+ 4e-  ٖٔفظ اٌزفبػً أػلا //// 
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 لا رؾزبط اٌٝ اػبدح شؾٓ   -٠2ّىٓ أْ رؼًّ ِٓ ؽ١ش اٌّجذأ اٌٝ الأثذ      -1:  ١ِضارٙب

 فؼبٌخ عذاً  -4إِٓخ ث١ئ١بً                                        -3            

                        2H2 + O2               2H2Oـ اٌزفبػً إٌٙبئٟ         

 .رشغ١ً اٌغ١بساد  - طبلخ وٙشثبئ١خ ِٚبء    ٌٍؾظٛيفٟ عفٓ اٌفضبء  ؟ َ خلا٠ب اٌٛلٛدغزخذر ف١ُ ـ

 رز١ّض خلا٠ب اٌٛلٛد ػٓ اٌخلا٠ب اٌغبفخ ؟*  ثُ 

لا رؾزبط بٌّزفبػلاد ثبعزّشاس  ٚاصاٌخ إٌٛارظ ثشىً ِزٛاطً ٚ ثار ٠زُ رض٠ٚذ٘ب  رؼًّ ٌلأثذخلا٠ب اٌٛلٛد 

ً  اٌٝ اػبدح شؾٓ  .فؼبٌخ عذاً ٚ ٚإِٓخ ث١ئ١ب

 ٌّبرا ٠غشٞ اٌؼٍّبء رغبسة ػٍٝ خلا٠ب اٌٛلٛد فٟ ِؾطبد ر١ٌٛذ اٌىٙشثبء.* 

خلا٠ب اٌٛلٛد رؾٛي اٌطبلخ اٌى١ّ١بئ١خ ِجبششح اٌٝ طبلخ وٙشثبئ١خ ِّب ٠غؼً خلا٠ب اٌٛلٛد راد ِشدٚد      

 أوجش ِٓ اٌطبلخ ٚأوضش ٔظبفخ ِٓ اؽزشاق أٔٛاع اٌٛلٛد الأؽفٛسٞ فٟ اٌّؾطبد .

 * لبسْ ث١ٓ ػ١ٍّخ ر١ٌٛذ اٌطبلخ فٟ ِؾطبد اٌطبلخ اٌؼبد٠خ ٚفٟ خ١ٍخ ٚلٛد .

:رطٍك اٌطبلخ ػٍٝ شىً ؽشاسح ِٓ خلاي رفبػً ٚثؼذ رٌه رؾٛي ٘زٖ اٌؾشاسح اٌٝ  فٟ ِؾطخ ر١ٌٛذ اٌطبلخ

 . اٌى١ّ١بئ١خ ِجبششح اٌٝ طبلخ وٙشثبئ١خ اٌطبلخ: رؾٛي  أِب فٟ خلا٠ب اٌٛلٛدطبلخ وٙشثبئ١خ . 

 

 ذأ ( ـــآكم ) انصــانت

 . ( اٌّبئٟ IIIاٌؾذ٠ذ )  أوغ١ذ اٌؾذ٠ذ اٌٝ: رؾٛي  طذأ اٌؾذ٠ذ *

 .اٌّبء ٚالاوغغ١ٓ ) اٌٙٛاء اٌشطت (لا ثذ ِٓ رٛافش ػب١ٍِٓ ّ٘ب  : اٌؾذ٠ذ طذأٌؾذٚس * 

 4Fe +3O2 + x H2O             2Fe2O3 . x H2Oاٌزفبػً اٌؼبَ ٌزآوً اٌؾذ٠ذ اوزت  -

  . xف ػذد عض٠ئبد اٌّبء خزلاِب عجت اخزلاف ٌْٛ طذأ اٌؾذ٠ذ ؟  ا  - 

           خ١ٍخ طذأ اٌؾذ٠ذ 

                   .ِٕخفضبً (  O2ٔٛد : ؽذ٠ذ )عضء اٌؾذ٠ذ اٌزٞ ٠ىْٛ رشو١ض ا٢ -

                                              .ِشرفؼبً (  O2اٌىبصٛد :ؽذ٠ذ )عضء اٌؾذ٠ذ اٌزٞ ٠ىْٛ رشو١ض  -   

 .:  اٌّبءمٕطشح ٍِؾ١خ  اٌ -   

 .(رٕزمً ف١ٗ الإٌىزشٚٔبد  )فٍض اٌؾذ٠ذ : اٌغٍه   -   

                                                                        . الإٌىزش١ٌٚذ : الأ٠ٛٔبد فٟ اٌّبء -   

  .ٌؾذ٠ذ افغش : ؽذٚس طذأ * 

  س ف١ٙب اٌزفبػلاْ إٌظف١بْ اٌزب١ٌبْ :ذزىْٛ خلا٠ب فٌٛز١خ ػذ٠ذح ٠ؾر 

2Fe            2Fe          ٔٛد     ا٢            
2+ 

+ 4e
-

  

O2 + 2H2O + 4e                        ىبصٛد اٌ                
-
           4OH

-
  

Feمً أ٠ٛٔبد زٕر 
2+

Feؽ١ش ٠زؾذ  ٝ اٌّٛلغ اٌىبصٛدٞاٌخلاي اٌّبء   
2+

OHِغ   
-

  ٠ٚFe(OH)2زىْٛ  

 .) اٌظذأ(  Fe2O3.xH2O اٌزٞ ٠زؤوغذ اٌٝ

 ارتفاع حمضية الوسط -2وجود الأملاح الذائبة               -1   * اروش ػب١ٍِٓ ٠غشػبْ ػ١ٍّخ اٌزآوً . 

 .ؽّض١خ اٌٛعظ ٛعٛد الأِلاػ اٌزائجخ أٚ اسرفبع ثاٌزآوً  خعشػ: رضداد ػًٍ *

 . يسهل حركة الإلكترونات مما وجود الأيوناتزيادة  بسبب 
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 : ِٕغ اٌظذأطشق 

 .ٔٛد اٌّزآوً ا٢،     اٌطلاء ثؼٕظش ٠مبَٚ ٌٍظذأ    ،    اٌزشؾ١ُ   ، اٌذ٘بْ 

 . رغ١ٍف اٌفٛلار ثبٌخبسط١ِٓب اٌغٍفٕخ ؟    

    ِب اٌؾّب٠خ اٌىبصٛد٠خ ؟ * 

 . توصيل الفلز المراد حمايتة بفلز آخر يتأكسد بسهولة أكبر منه ) له جهد اختزال ألل (

 . في الحماية الكاثودية والذي يتأكسد بسهولة أكبرالفلز المستخدم ِب ا٢ٔٛد اٌّزآوً ؟  - 

 . فٟ ِٕغ اٌظذأ ) اٌطشق اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ ( : اٌىبصٛد : ؽذ٠ذ   ، ا٢ٔٛد : اٌفٍض الأعًٙ أوغذح*  
 . اٌخبسط١ٓ :ا٢ٔٛد     ،      اٌىبصٛد : ؽذ٠ذ       فٟ اٌغٍفٕخ :*   

 اروش أِضٍخ ٌٍؾّب٠خ اٌىبصٛد٠خ . - 

ؽّب٠خ أٔبث١ت إٌفظ ثٛطٍٙب ِغ اٌخبسط١ٓ ثٛاعطخ عٍه ِؼذٟٔ ؽ١ش ٠زُ اعزجذاي اٌخبسط١ٓ وٍّب دػذ  

 اٌؾبعخ .

  طرق منع التآكل وىء ومسا ناقش فوائد-

فغٛف ٠زفبػً اٌفٍض لجً  فٍض ٠زؤوغذ ثغٌٙٛخ٘بْ، ٚارا اعزخذَ ذ:أفضً ِٓ اٌ اٌزغ١ٍف ) اٌطلاء( ثفٍض آخش

ففبئذرٗ اعزخذاِٗ فٟ اٌجٕٝ رؾذ الأسض١خ ؽ١ش لا ٠ّىٓ اعزخذاَ ِب عجك  اٌّزآوً ا٢ٔٛداٌفٍض اٌّغٍف. أِب 

 ٌٚىٕٗ ٠ؾزبط اٌٝ اعزجذاي ػٕذِب ٠زٚة .

 .من الخارصين  يوصل خط أنابيب النفط بخط موازٍ -1: ػًٍ -

 اٌىزشٚٔبد٠ؼطٟ (  آٔٛد )ٌؾّب٠زخ ِٓ اٌزآوً ؽ١ش ٠زؤوغذ اٌخبسط١ٓ لجً اٌؾذ٠ذ ٚػٕذِب ٠زآوً اٌخبسط١ٓ 

 . ( ٌىبصٛد)ا ٌٍؾذ٠ذ

 لماذا يعد استخدام الآنود المتآكل وسيلة لمنع التآكل ؟ -2

 اٌفٍض اٌّشاد ؽّب٠زٗ ، فٙٛ ٠ؼطٟ اٌىزشٚٔبد ٌٙزا اٌفٍض ف١ّٕؼٗ ِٓ أْ ٠زؤوغذ .وجش ِٓ ألأٔٗ ٠زؤوغذ ثغٌٙٛخ 

 ) ظاهرة تآكل الفلزات (يعد التآكل خلية فولتية . -3

اخزضاي إٌظف١خ رٍمبئ١بً فٟ ِٛالغ ِخزٍفخ ٚرزؾشن الإٌىزشٚٔبد خلاي اٌفٍض –وغذح الأثغجت ؽذٚس رفبػلاد 

 ِٓ ٔظف ٢خش ث١ّٕب الإٌىزش١ٌٚذ الأ٠ٛٔبد فٟ اٌّبء ٠ٚؼًّ اٌّبء ومٕطشح ٍِؾ١خ .

 يحمي الطلاء بالخارصين الفولاذ من التآكل . -4

 وغذ اٌؾذ٠ذؤوجش ِٓ اٌؾذ٠ذ ٠ٚزفبػً لجً اْ ٠ز٠زؤوغذ اٌخبسط١ٓ ثغٌٙٛخ أ

         .الإٌىزشٚٔبد   الإٌىزشٚٔبد أٚ اٌمٛح اٌذافؼخ ػٍٝ:  لٛح عؾت  اٌغٙذ اٌىٙشثبئٟ ) اٌفٌٛز١خ( -

 . :  اٌطبلخ اٌىبِٕخ ٌىً ٚؽذح شؾٕخاٌفٌٛذ  -

 ؽشوخ الإٌىزشٚٔبد .: اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ  -

 . فٟ خ١ٍخ وٙشٚو١ّ١بئ١خخزضاي ػً إٌظفٟ ٌٍؾذٚس وزفبػً ٔظفٟ ٌلا:  ١ًِ اٌزفب عٙذ الأخزضاي -

 . وغذح فٟ خ١ٍخ وٙشٚو١ّ١بئ١خػً إٌظفٟ ٌٍؾذٚس وزفبػً ٔظفٟ ٌلأ: ١ًِ اٌزفب عٙذ الأوغذح -

 . :  اٌفشق فٟ اٌغٙذ ث١ٓ اٌمطت ِٚؾٌٍٛٗعٙذ اٌمطت  -

 .ِجبششح  ٠ّٖىٓ ل١بط عٙذ لطت ثّفشد ػًٍ لا -

 . ٔٛد ٚاٌىبصٛد ١ٌىٛٔب دائشح وبٍِخا٢الا ارا رُ اٌزٛط١ً ث١ٓ لا ٠ؾذس ٌىزشٚٔبد الإلأْ أزمبي  

 . SHEلطت ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌم١بعٟ  الألطبة اٌم١بع١خ : ِٓ أشٙش -

 . ٘ٛ لطت ِؼٍَٛ عٙذٖ ثذلخ : اٌمطت اٌم١بعٟ 
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   ؟زشوت لطت ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌم١بعٟ ُِ ٠ - 

 ٠ٚؾ١ظ ثٙزا اٌّؾٍٛي غبص ا١ٌٙذسٚع١ٓ رؾذ ضغظ 1Mلطت ِٓ اٌجلار١ٓ ٠غّش فٟ ِؾٍٛي ؽّضٟ 

1atm ٚػٕذ دسعخ ؽشاسحC     25
0

.                                                                      

 . عٙذ لطت ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌم١بعٟ = طفش*  

 V 0.00اٌم١بعٟ عٙذ = ػًٍ : ٌمطت ا١ٌٙذسٚع١ٓ * 

اٌم١بعٟ ِٓ أعً ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٌمطت  0.00لأٔٗ لا ٠ّىٓ ل١بط عٙذ اٌمطت ِجبششح فبخز١شد اٌم١ّخ      

 ل١بط عٙذ الألطبة الأخشٜ . 

          : لطت ا١ٌٙذسٚع١ٓ  اٌزفبػً ػٕذ* 
   

2H
+
 +2e

-                
    H2

     
        

          

عٙذ اٌمطت اٌم١بعٟ ) * 
0

E )  : لطت ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌم١بعٟ رؾذ  ٝٙذ ٔظف اٌخ١ٍخ اٌّم١ظ ثبٌٕغجخ اٌع

  .اٌششٚط اٌم١بع١خ 

 عٙذ الإخزضاي -عٙذ الأوغذح ٌٍمطت =   *

 (  - V 0.76  )فىُ ٠ىْٛ عٙذ اخزضاي اٌخبسط١ٓ ؟  (  V 0.76 +)* فّضلا عٙذ أوغذح اٌخبسط١ٓ =  

                                                                                           

خ١ٍخ ١٘ذسٚع١ٓ ـ  ػٕذ رٛط١ً لطت ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌم١بعٟ ِغ لطت اٌخبسط١ٓ فبْ فشق اٌغٙذ ػجش*

أْ الإٌىزشٚٔبد رزذفك ِٓ لطت اٌخبسط١ٓ ؽ١ش  ٚالإشبسح اٌغبٌجخ رذي ػٍٝ ( V 0.76- )خبسط١ٓ ٠جٍغ

 . خزضي أ٠ٛٔبرٗلطت ا١ٌٙذسٚع١ٓ ) وبصٛد( ؽ١ش ر   ٛد( اٌٝٔآ٠زؤوغذ )

 خ١ٍخ ١٘ذسٚع١ٓ ـ ٔؾبط   ػٕذ رٛط١ً لطت ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌم١بعٟ ِغ لطت إٌؾبط فبْ فشق اٌغٙذ ػجش*

+0.34 Vٍٝأْ أ٠ٛٔبد إٌؾبط  ٚالإشبسح اٌّٛعجخ رذي ػCu
+2

إٌؾبط  لطتغٌٙٛٗ أوجش)خزضي ثر   

 .ٔٛد( آوبصٛد(ٚ لطت ا١ٌٙذسٚع١ٓ ) 

 

عٙذ اٌخ١ٍخ ) ؽغبة 
0

E  : ) 

          عٙذ اخزضاي اٌىبصٛد  = عٙذ اٌخ١ٍخ   -عٙذ اخزضاي ا٢ٔٛد                                             

              E0 
E0    =   خهيت

E     -      كاثىد
0
       آَىد

 

Eعٙذ اٌخ١ٍخ ) 
0  

 اٌزفبػً  ٔٛع اٌخ١ٍخ  ٔٛع خ١ٍخ(

 رٍمبئٟ فٌٛز١خ ِٛعت

 غ١ش رٍمبئٟ اٌىزش١ٌٚز١خ عبٌت

 

 . ( Liعٙذ اخزضاي )  فٟ ػبًِ ِخزضي ٘ٛ الألً  ٜـ ألٛ

 . (F2عٙذ اخزضاي )  فٟ ألٜٛ ػبًِ ِئوغذ ٘ٛ الأوجش  - 

 . ىبصٛدا٠ٌىْٛ  اٌمطت اٌزٞ ٌٗ عٙذ اخزضاي أوجش -: في انخهيت انفىنتيت  

 . جهذ اختزال أقم يكىٌ  الآَىداٌمطت اٌزٞ ٌٗ  -               

E )خ١ٍخ( عٙذ اٌخ١ٍخ ) فٌٛز١خ اٌخ١ٍخ ( ل١ّخ اٌمطجبْ ػٓ ثؼضّٙب فٟ اٌغٍغٍخ رضداد ؼذزثاوٍّب  -
0 

 

 . خزضايا لً عٙذالأخشخزضاي ٚا٢ا عٙذ ٝأػٍ ِٓ ث١ٓ لطج١ٓ:خ١ٍخ ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ أوجش عٙذ  -
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 . بعض جهود الاختزال موجب وبعضها سالب -1*ػًٍ : 
   
Hاٌّٛعجخ لأٔٛاع اٌّٛاد اٌزٟ رخزضي ثغٌٙٛخ أوضش ِٓ أ٠ٛٔبد  

+
اٌغبٌجخ لأٔٛاع اٌّٛاد الألً اخزضالاً  بث١ّٕ 

Hِٓ أ٠ٛٔبد 
+

  . 

 ؟ كيف تستدل على حدوث تفاعل كيميائي في الخلية الفولتية -

 رغ١ش وزً الألطبة -رغ١ش ٌْٛ اٌّؾٍٛي   -أجؼبس غبص ػٕذ أؽذ اٌمطج١ٓ   –ر١ٌٛذ طبلخ وٙشثبئ١خ  

 اٌزفبػً اٌىٙشٚو١ّ١بئٟ إٌٙبئٟ اٌزٞ ٠ؾذس رٍمبئ١بً ٚوزٌه ل١ّخ عٙذ اٌخ١ٍخ اٌزٟ رزىْٛ ِٓ لطجٟ :    *ؽذد

        
3+
   Fe

2+
 / Fe ٚ /  H2   H

+ 
Eػٍّبً ثؤْ 

0
  V 0.77+ٌمطت اٌؾذ٠ذ اٌّزوٛس =  

Eاٌؾً : 
0

 ( 00V .0 (( أوجش ِٕٗ ٌمطت ا١ٌٙذسٚع١ٓ V 0.77+ )ٌمطت اٌؾذ٠ذ  

   -) لأْ اٌزفبػً رٍمبئٟٚثبٌزبٌٟ فبْ لطت ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٘ٛ ا٢ٔٛد ) أوغذح ( ٚاٌؾذ٠ذ ٘ٛ اٌىبصٛد ) اخزضاي ( . 

 خ١ٍخ فٌٛز١خ (     

2Hرفبػً ا٢ٔٛد  
+
 +2e

-                
                   H2     

Fe   (رفبػً اٌىبصٛد                   
2+

               2 (   Fe
3+

 + e
-

 

 

H2   +  2 Fe       اٌزفبػً إٌٙبئٟ
2+

              2H
+ 

  + 2 Fe
3+           

      

    

               E
0 

E      =خهيت
0
E      -      كاثىد 

0
       آَىد 

               E
0  

 V 0.77 + =  ( 0.00 ) -    (  0.77+  )   =  خهيت

لطت اٌفضخ ٚ (  V 0.04 -ٗخزضاٌا)عٙذ Fe(NO3)3فٟ ِؾٍٛي  Feخ١ٍخ فٌٛز١خ ِىٛٔخ ِٓ لطت ؽذ٠ذ  *

Agفٟ ِؾٍٛيAgNO3 ٌعٙذ اخزضا(ٗ+ 0.80 V   ) 

 ٚاٌّطٍٛة :

 رؾذ٠ذ ارغبٖ ؽشوخ الإٌىزشٚٔبد ٚالأ٠ٛٔبد اٌغبٌجخ .  -2  سعُ اٌخ١ٍخ وبٍِخ اٌج١بٔبد . -1  

 .وزبثخ ِؼبدٌخ اٌزفبػً ػٕذ ا٢ٔٛد ٚاٌىبصٛد ٚاٌزفبػً إٌٙبئٟ ٌٍخ١ٍخ  -3   

 ؟لطت اٌفضخ ، لطت اٌؾذ٠ذ  وً ِٓ : ِبرا ٠ؾذس ٌىزٍخ -5         . اؽغت عٙذ اٌخ١ٍخ -4 

 اٌفضخ ؟ أ٠ٛٔبد، أ٠ٛٔبد اٌؾذ٠ذ  وً ِٓ : ِبرا ٠ؾذس ٌزشو١ض  -6

 ؽذد ارا وبْ اٌزفبػً رٍمبئ١بً أَ لا :*

              1-     Mg  +  Sn2+             Mg2+ + Sn    

 Mg+2   =-2.37    ،Sn+2  =-0.14 ( : Vعلماً بأن جهد اختزال)

   Snٚاٌىبصٛد ٘ٛ   Mg ٠زبوغذ ٚثبٌزبٌٟ فبْ ا٢ٔٛد ٘ٛ  Mg اٌؾً :٠لاؽظ ِٓ اٌزفبػً أْ

                   E
0 

E      =خهيت
0
E      -      كاثىد 

0
       آَىد 

                     E
0  

 V 2.23 + =  ( 2.37- ) -    (  0.14-  )   =  خهيت

 ثّب أْ عٙذ اٌخ١ٍخ ِٛعت ارا ً اٌزفبػً رٍمبئٟ    

 

            2-      Zn  +  Li+                Li   +  Zn2+    

 Li+   =-3.04    ،Zn2+  =-0.76 ( : Vعلماً بأن جهد اختزال)

    Liٚاٌىبصٛد ٘ٛ   Zn وغذ ٚثبٌزبٌٟ فبْ ا٢ٔٛد ٘ٛؤ٠ز  Zn اٌؾً :٠لاؽظ ِٓ اٌزفبػً أْ
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                   E
0  

E      =   خهيت
0
E      -      كاثىد 

0
       آَىد 

                     E
0 
 V 2.28 - =  ( 0.76- ) -    (  3.04-  )   =  خهيت 

 . ثّب أْ عٙذ اٌخ١ٍخ عبٌت ارا ً اٌزفبػً غ١ش رٍمبئٟ    

 

 في وعاء من الألمنيوم علماً بأن جهد اختزال :Sn(NO3)2 لا يمكن تخزين محلول  -1ػًٍ :

                Sn2+ = -0.14 V      ,  Al3+ = - 1.66 V 

Alلأْ عٙذ اخزضاي 
3+

 ألً ٚثبٌزبٌٟ ٠زؤوغذ الأ١ٌَّٕٛ ٚرخزضي أ٠ٛٔبد اٌمظذ٠ش ف١زشعت اٌمظذ٠ش . 

 علماً بأن جهد اختزال : Al(NO3)3يمكن استخدام لوح من الخارصين لتحريك محلول  -2

        Al3+ = - 1.66 V   ،  = - 0.76 V        Zn+2 

Alٌؼذَ ؽذٚس رفبػً ؽ١ش أْ عٙذ اخزضاي  
3+ 

Znألً ِٕٗ ٌـ ِ 
2+

 . 

 

 اٌزٟ ر١ٍٗ : ( 4 – 1)  ِؼزّذاً ػٍٝ اٌج١بٔبد فٟ اٌغذٚي اٌزبٌٟ أعت ػٓ اٌفمشاد* 

Fe أٔظبف اٌخلا٠ب
2+

 / Fe Cr
3+

 / Cr Ag
+
 / Ag Al

3+
 / Al 

 V  -0.41 -0.74 +0.80 -1.66خزضايعٙذ الا

 

 ِب اٌؼٕظشاْ اٌٍزاْ ٠ّىٓ اعزخذاِّٙب ٌزى٠ٛٓ خ١ٍخ فٌٛز١خ ٌٙب أػٍٝ عٙذ وٙشثبئٟ ؟  - 1

 . 1ِب ارغبٖ ؽشوخ الإٌىزشٚٔبد فٟ اٌخ١ٍخ اٌفٌٛز١خ اٌٛاسدح فٟ اٌفمشح  -2

 اوزت اٌشِض الاططلاؽٟ ٌٍخ١ٍخ اٌّىٛٔخ ِٓ لطجٟ وشَٚ ١٘ٚذسٚع١ٓ . -3

 . 3اٌٛاسدح فٟ اٌفمشح  اوزت اٌزفبػلاد إٌظف١خ ػٕذ اٌمطج١ٓ ٌٍخ١ٍخ -4

   +Ag         3- //  H+ / H2     Cr / Cr3إلى   Ag    2-  Al و  Al        -1جابات :لؤا

         2H+    + 2e-             H2   الكاثود          3e-  Cr3+         Cr+الآنود     -4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 جهد الاختزال 

H

2 
Fe 

 النشاط متوسطةفلزات 

Mg , Al  , Zn 

زيادة 

قوة 

العوامل 

 المختزلة 

زيادة 

لوة 

العوامل 

المؤكسد

 ة 

+ 

0 

 - 

 الثمينة والزئبكفلزات ال

 
Pt ,Au ,Ag , Cu , Hg 

 فلزات لليلة النشاط

 

 2و  1مجموعة 
Li , Na , K , Ca 

,Ba  

 ة جدا  فلزات نشط
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 : سرت الأ٠ٛٔبد اٌزب١ٌخ رٕبص١ٌبً ؽغت لٛرٙب وؼبًِ ِئوغذح 

Ag الأ٠ْٛ
+

 Mg
+2

 Cu
2+

 Pb
+2

 

 0.80 -2.37 +0.34 -0.13+ ( V)عٙذ الاخزضاي

Agاٌزشر١ت :)الألٜٛ(:  
+

Cuصُ           
2+

Pbصُ         
2+

Mgصُ         
2+

      ) الأضؼف (  

 

 

 ٠ؾزٛٞ اٌغذٚي اٌزبٌٟ ػٍٝ ٔزبئظ * 

 : ِغّٛػخ ِٓ اٌزغبسة ٚاٌّطٍٛة

 أٞ اٌفٍضاد الألٜٛ وؼبًِ ِخزضي ؟  -1 

 فٌٛز١خ ٌٙب أوجشفٍض٠ٓ ٠ّىٓ اعزخذاِّٙب ٌؼًّ خ١ٍخ  اخزش -2 

 عٙذ وٙشثبئٟ . 

  ؟أٞ اٌفٍضاد ٠غزخذَ ٌّٕغ رآوً أٔبث١ت اٌفٛلار ثطش٠مخ اٌغٍفٕخ -3 

Cu ارا ػٍّذ أْ عٙذ اخزضاي -4 
2+

فّب ل١ّخ   V ٠0.34غبٚٞ 

 عٙذ اٌخ١ٍخ اٌّىٛٔخ ِٓ لطجٟ ٔؾبط ١٘ٚذسٚع١ٓ ل١بع١١ٓ ؟

         Mn   3-   Zn       4- V 0.34و       Mn       2-   Ag    -1الؤجابات :  

                                                                                

 :تــــرونيتيـــا الإنكتــــلايــانخ

 .طبلخ و١ّ١بئ١خ  ٝخلا٠ب رؾٛي اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ اٌ

  ؟اٌخ١ٍخ الإٌىزش١ٌٚز١خ  ُِ رزىْٛ

 .ثطبس٠خ  مطجٟث ١ٌٓٛٛطٌِىزش١ٌٚذ ا ِؾٍٛي لطج١ٓ فٟ ػٍٝ ٚػبء ٠ؾزٛٞ ِٓ

 

 : اٌخ١ٍخ اٌفٌٛز١خٚخ ١اٌخ١ٍخ الإٌىزش١ٌٚزث١ٓ ِمبسٔخ * 

 اٌخ١ٍخ الإٌىزش١ٌٚز١خ اٌخ١ٍخ اٌفٌٛز١خ 

 ِٛعت عبٌت اشبسح ا٢ٔٛد

 عبٌت ِٛعت اشبسح اٌىبصٛد

 أوغذح أوغذح رفبػً ا٢ٔٛدٔٛع 

 اخزضاي اخزضاي رفبػً اٌىبصٛدٔٛع 

 اخزضاي غ١ش رٍمبئٟ –أوغذح  اخزضاي رٍمبئٟ –أوغذح  اٌزفبػًرٍمبئ١خ 

 رؾزبط اٌٝ طبلخ وٙشثبئ١خ ِظذس )رٕزظ ( طبلخ وٙشثبئ١خ اٌطبلخ

 وٙشثبئ١خ اٌٝ و١ّ١بئ١خ و١ّ١بئ١خ اٌٝ وٙشثبئ١خ رؾٛي اٌطبلخ

 عبٌت ِٛعت عٙذ اٌخ١ٍخ

 

 ِب أٚعٗ اٌشجٗ ث١ٓ اٌخ١ٍخ اٌفٌٛز١خ ٚ اٌخ١ٍخ الإٌىزش١ٌٚز١خ . - 

 اخزضاي –٠ؾذس ف١ّٙب رفبػلاد أوغذح  -1

 آٔٛد ٚوبصٛد ٚاٌىزش١ٌٚذ  ولاّ٘ب ٠ؾزٛٞ ػٍٝ -2

 ِب أٚعٗ الاخزلاف ث١ٓ اٌخ١ٍخ اٌفٌٛز١خ ٚ اٌخ١ٍخ الإٌىزش١ٌٚز١خ . -

Cu   رىْٛ ساعت
2+

 + Zn 

2Ag  + Cu لا رفبػً
2+

 

Zn  رىْٛ ساعت
2+

  + Mn 

Fe   رىْٛ ساعت
2+

  + Zn 

 Cu + H2SO4 لا رفبػً
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زظ( ٌٍطبلخ اٌىٙشثبئ١خ  ِظذس -: رفبػً رٍمبئٟ  اٌفٌٛز١خاٌخ١ٍخ   رؾٛي اٌطبلخ ِٓ و١ّ١بئ١خ اٌٝ وٙشثبئ١خ  -)رٕ 

 رؾٛي اٌطبلخ ِٓ وٙشثبئ١خ اٌٝ و١ّ١بئ١خ -رؾزبط اٌٝ طبلخ وٙشثبئ١خ -رفبػً غ١ش رٍمبئٟ: الإٌىزش١ٌٚز١خاٌخ١ٍخ 

 

 

 

 عت ػٓ الأعئٍخ اٌزب١ٌخ :أٚ اٌّمبثًادسط اٌغذٚي * 

 أٞ اٌخلا٠ب ٠ّضً خ١ٍخ رؾ١ًٍ وٙشثبئٟ ؟ -1

 ؟ 1ؽذد اٌفٍض اٌزٞ ٠ّضً اٌىبصٛد فٟ اٌخ١ٍخ  -2

 ؟ 4ٚ  2ِب شؾٕخ لطت اٌخبسط١ٓ فٟ اٌخ١ٍز١ٓ  -3

ِب اٌفٍض اٌزٞ ع١ٛطً ثبٌمطت اٌغبٌت ِٓ  -4

 ؟ 5فٟ اٌخ١ٍخ  اٌجطبس٠خ

 

 Cu  -4( بالترتيب       –) +( و)  -Fe     3    -2     5و  3    -1الؤجابات : 

 
 : ر١ٍٗ ٟزعت ػٓ الأعئٍخ اٌٚأ اٌزبٌٟادسط اٌغذٚي  *

 

 عٙذ اٌخ١ٍخ اٌزفبػً اٌشلُ

1  Cu +Pb
2+      

         Cu
2+

 + Pb -0.48 V 

2  Ni +Zn
2+        

         Ni
2+

 +Zn        -0.53 V 

3  Ni +Cu
2+

              Ni
2+

 + Cu +0.57 V 

4  Mg+Ni
2+

              Mg
2+

  + Ni +2.14 V 

 خلا٠ب اٌىزش١ٌٚز١خ ؟ أٞ اٌخلا٠ب ٠ّضً -1

 أٞ الأ٠ٛٔبد ٠ّضً  اٌؼبًِ اٌّئوغذ الألٜٛ ؟ -2

 ٠ّضً  اٌؼبًِ اٌّخزضي الأضؼف ؟ اٌفٍضادأٞ  -3

Niاخزش فٍضاً ٠ّىٓ أْ ٠زؤوغذ ثٛاعطخ أ٠ٛٔبد ا١ٌٕىً  -4
2+

Mgٚلا ٠زؤوغذ ثؤ٠ٛٔبد اٌّغ١ٕغ١َٛ  
2+

 ؟  

 فغش : ػذَ رفبػً إٌؾبط ِغ ِؾٍٛي ؽّض ا١ٌٙذسٚوٍٛس٠ه اٌّخفف . -5

Cu -2 (     2و  1)  -1الؤجابات : 
2+

         3- Cu       4-  Zn 

 لذلك لإ يمكهه أن يختزل أيوناته من مركباتها .لأن عامل مختزل أضعف من الهيدروجين  -5

 

 

 : يـــــائــلاء انكهربــانط

  . عطؼ ِؼ١ٓ ٍض طٍت ػٍٝت خلاٌٙب فعشخ اٌزٟ ٠ خزضي ف١ٙب أ٠ْٛ فٍضٞ ٠ٚزاٌؼ١ٍّخ الإٌىزش١ٌٚز١ 

 : فٟ ػ١ٍّخ اٌطلاء *

   ؟ اٌّبدح اٌّشاد طلاإ٘ب ثٗ رٛطًِب اٌمطت اٌزٞ ـ 1

  ؟اٌّبدح اٌّشاد اٌطلاء ثٙب ثِٗب اٌمطت اٌزٞ رٛطً ـ 2 

                                                                ( فٟ اٌخ١ٍخ؟ الإٌىزش١ٌٚذ)ٔٛع  ِب اٌّؾٍٛي ـ3

رش١ِض اٌخ١ٍخ  ٌٍخ١ٍخ اٌشلُ  

1 +0.35  Zn/ Zn
2+

  // Fe
2+

 /Fe 

2 +1.61  Mg/ Mg
2+

  // Zn
2+

 /Zn 

3 -0.18  Ni/ Ni
2+

  //  Fe
2+

 /Fe  

4 +0.62 Zn/ Zn
2+

  //  Sn
2+

 /Sn 

5 -0.46  Ag/ Ag
+
  // Cu

2+
 /Cu 
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 ِبرا ٠ؾذس ٌىزٍخ اٌىبصٛد ؟  -5                    ِبرا ٠ؾذس ٌىزٍخ ا٢ٔٛد ؟  -4 

     أيونات المادة المراد)الفلز ( الطلإء بها  -3     الموجب)الآنود(  -2    السالب )الكاثود(  -1الؤجابات :

    تزداد -5    تقل -4

 

 

 في عًهيت انطلاء يتى َقم انفهز انًراد انطلاء به يٍ الآَىد إنى انكاثىد  *

 ٚاٌّطٍٛة :     ثطجمخ ِٓ اٌفضخ عغُخ١ٍخ طلاء  اٌشىً اٌّغبٚس ٠ج١ٓ* 

 لأٞ لطت ٠ٛطً ٌٛػ اٌفضخ؟                 -2ِب ٔٛع اٌخ١ٍخ ؟  -1

  ِبرا ٠ؾذس ٌىزٍخ ٌٛػ اٌفضخ ؟ ٌّٚبرا ؟  -3

                          ٌّٚبرا ؟ِبرا ٠ؾذس ٌىزٍخ اٌغغُ اٌّشاد طلاإٖ ؟  -4

   . ٔٛدػٕذ ا٢ زفبػًاٌ ِؼبدٌخ اوزت -5

 . ىبصٛداٌزفبػً ػٕذ اٌاوزت ِؼبدٌخ  -6

 تقل ، لأن ذرات الفضة تتأكسد -3الآنود)+(   -2إلكتروليتية     -1الؤجابات : 

 -Ag           Ag+   + e     -5تزداد ، لأن أيونات الفضة تُختزل   -4

6-             Ag          Ag+ + e- 

 * طف اٌطلاء اٌىٙشثبئٟ .

٘ٛ  فٟ ٚعٛد اٌىزش١ٌٚذ ػٍٝ ِبدح اٌىبصٛد ٚ٘زٖ اٌطجمخ ِشرجطخ ثب٢ٔٛدػ١ٍّخ رشع١ت طجمخ سل١مخ ِٓ فٍض 

 .ٍِؼ اٌفٍض اٌزٞ رطٍٝ ثٗ اٌّبدح

 

 : انخلايا انقابهت لإعادة انشحٍ

 . رؼًّ وخ١ٍخ فٌٛز١خ ٚخ١ٍخ اٌىزش١ٌٚز١خ 

 .ثطبس٠خ اٌغ١بسح  ِضبي :

 . 12Vٚرٕزظ ِٛطٌٛخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ رزىْٛ ِٓ عذ خلا٠ب  -: تركيب بطاريت انسيارة

 ...رغزخذَ فٟ ثذء رشغ١ً اٌغ١بسح ٚاضبءح اٌّظبث١ؼ  -

 ِغّٛسح )]  IVأوغ١ذ سطبص  )  [ PbO2 ٚ صبٟٔ أوغ١ذ اٌشطبص pbرزىْٛ وً خ١ٍخ ِٓ سطبص  -

 . H2SO4ىجش٠ز١ه اٌِؾٍٛي ؽّض  فٟ

 

 :رؼًّ وخ١ٍخ فٌٛز١خ  :الاعزخذاَ  ذػٕ -ػٕذ ثذء رشغ١ً اٌغ١بسح – انتفريغ خلال

      PbO2 صبٟٔ أوغ١ذ اٌشطبص اٌىبصٛد :       /               Pb سطبصٔٛد : ا٢            

 H2SO4 ؽّض اٌىجش٠ز١هالإٌىزش١ٌٚذ :          

 

 Pb + SO4                     ٔٛدػٕذ ا٢اٌزفبػً 
2-

               PbSO4 + 2e
-

  

PbO2 + 4H            اٌزفبػً إٌظفٟ ٌٍىبصٛد: 
+
+ SO4

2-
 +2e

-       
           PbSO4 +2H2O 

                 

               Pb +PbO2 +2H2SO4                  2PbSO4 +2H2O             ٟاٌزفبػً إٌٙبئ 

 

         ٌٛػ فضخ الجسم
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 خلال انتفريغ :

 .ػٍٝ الألطبة ( II ) ِٓ وجش٠زبد اٌشطبص أث١ض ِغؾٛقزشعت ٠ -1

 . فزمً وضبفزٗ ) رشو١ضٖ (٠غزٍٙه ؽّض اٌىجش٠ز١ه  -2

 .ززؾٛي اٌطبلخ اٌى١ّ١بئ١خ اٌٝ وٙشثبئ١خ فرؼًّ وخ١ٍخ فٌٛز١خ   -3

 . رمً اٌمٛح اٌّؾشوخ ) ٠زُ رؼ٠ٛضٙب ِٓ اٌذ٠ٕبِٛ ( -4 

 : أثُاء انشحٍ ) تعًم كخهيت إنكترونيتيت (

 . ٚع١ّغ اٌؼ١ٍّبد ) ػىظ اٌزفش٠غ ( رٕؼىظ اٌزفبػلاد إٌظف١خ

خزضاي ٌىٍزب اٌخ١ٍز١ٓ اٌفٌٛز١خ لاٚا  اٌخ١ٍخ اٌمبثٍخ لإػبدح اٌشؾٓ ثغّغ و١ّ١بء الأوغذحرمَٛ  -1* ػًٍ : 

 .ٚالإٌىزش١ٌٚزخ 

 ما وهذا كهربائية طالة إلى الكيميائية الطالة تحولفت ذاتية اختزال– أكسدة تفاعلات تحدث: تفريغال خلال 

  . الفولتية الخلية يميز

 يميز ما وهذا اختزال– أكسدة تفاعلات خلال كيميائية طالة إلى الكهربائية الطالة تحولت :شحنال إعادة عند

 . الإلكتروليتة الخلية

 .فٟ ثطبس٠خ اٌّشوُ اٌشطبطٟ )ثطبس٠خ اٌغ١بسح( لا٠ّىٓ اػبدح شؾٓ اٌجطبس٠خ ثشىً غ١شِؾذٚد   -2

 لسيارةا سير خلال يسمط مسحوق بشكل بالطالأ ىعل تتجمع التي (II) الرصاص كبريتات من لسما   لأن 

    . الشحن لإعادة كافية غير كمياتها وتصبح

 

 . خ١اٌىزش١ٌٚز خ١ٍخفٌٛز١خ  ٚ طبس٠خ اٌمبثٍخ لإػبدح اٌشؾٓ وخ١ٍخجرؼًّ اٌ -3

                                              .كخلية فولتية  إلكتروليتة وعند الاستخدام تمد الأجهزة بالطاقة  فتعمل عند إعادة الشحن تعمل كخلية

 ً٘ ٠ّىٓ رؾذ٠ذ دسعخ رفش٠غ اٌجطبس٠خ ثم١بط وضبفخ ؽّض اٌىجش٠ز١ه ؟ و١ف ؟ -

 نعم ، في الشحن يزداد تركيز الحمض فتزداد كثافته ، وفي التفريغ يحدث العكس .

 

 ي ـــربائــم انكهــهيـانتح

ً ػجش خ١ٍخ ٠ىْٛ عٙذ  اٌىٙشثبئٟػ١ٍّخ اِشاس اٌز١بس   .خزضاي اٚرغجت ؽذٚس رفبػً أوغذح ٚ اٌخ١ٍخ ف١ٙب عبٌجب

 

  ِٓ اٌغٙذ اٌزٞ  ٠غت أْ رىْٛ أوجش  غ١ش رٍمبئٟ *اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ اٌخبسع١خ )اٌفٌٛز١خ ( اٌزٟ رغجت رفبػلاً 

 . ٠ٕزغٗ رفبػً اٌخ١ٍخ اٌزٍمبئٟ

 ( خلايا إلكتروليتية)  :اٌزؾ١ًٍ اٌىٙشثبئٟ  أِضٍخ ػٍٝ *

 التحليل الكهربائي للماء  -3            إعادة شحن البطارية  -2الطلاء الكهربائي          -1

 . إنتاج الألومنيوم بالتحليل الكهربائي -5              تنقية الفلزات -4

 ؟ِب اٌجذ٠ً غ١ش إٌّغغُ ػ١ٍّبً ِغ اٌزجش٠ش  -

 .  اٌجطبس٠خ اٌم٠ٍٛخ  ،    وشثْٛ -ثطبس٠خ خبسط١ٓ    ، ثطبس٠خ اٌغ١بسح    ،   ثطبس٠خ اٌضئجك

 .  التبرير :لأنها قابلة لإعادة الشحن والباقي غير قابل         البديل : بطارية السيارة  
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 اءـــــــــــــــــــي نهًــــــربائـــــم انكهـــهيـانتح

 

O2     ٚH3Oغبص   إٌبرظ ػٕذ ا٢ٔٛد
+

 

H2   ٚOHغبص   إٌبرظ ػٕذ اٌىبصٛد
-

  

6H2O           4e اٌزفبػً ػٕذ ا٢ٔٛد
-
 + O2 + 4H3O

+
  

4H2O +4e اٌزفبػً ػٕذ اٌىبصٛد
-
           2H2 + 4OH

-   
 

 فٟ خلا٠ب اٌٛلٛد H2  ٚO2ٓ ١اعزخذاَ إٌبرغ

 ً٘ اٌؼ١ٍّخ رٍمبئ١خ أَ رؾزبط اٌٝ طبلخ؟

 ثش  رٌه . 

 ١ٌغذ رٍمبئ١خ ، ٚرؾزبط اٌٝ طبلخ ، لأْ 

 ١ٌغذ رٍمبئ١خٚ رؾزبط اٌٝ طبلخ ػ١ٍّخ رفىه اٌّبء

 و١ف رؾغٓ ِٓ لذسح اٌّبء ػٍٝ

 اٌزٛط١ً اٌىٙشثبئٟ؟ 

 ً ثبضبفخ ل١ًٍ ِٓ اٌىزش١ٌٚذ لٛٞ ِض

 H2SO4 ٚأ  NaCl  

 

 

 نهبىكسيت انُقي يـم انكهربائـىو بانتحهيــاج الأنًُيــإَت
 

 ١٘شٌٚذ –٘ٛي  اعُ اٌطش٠مخ

 اٌجٛوغ١ذ اٌخبَ

 أوبع١ذ اٌؾذ٠ذ ٚاٌغ١ٍىْٛ ٚاٌز١زب١َٔٛ اٌشٛائت

 ،اٌزٕم١خ ِٓ اٌشٛائت ١٘NaOHذسٚوغ١ذ اٌظٛد٠َٛ  اٌّبدح اٌزٟ ٠ؼبٌظ ثٙب اٌخبَ ، ٚاٌٙذف

 وشثْٛ )عشاف١ذ( ِبدح ا٢ٔٛد

 فٛلار ِبدح اٌىبصٛد

 CO2 إٌبرظ ػٕذ ا٢ٔٛد

 أ١ٌَّٕٛ إٌبرظ ػٕذ اٌىبصٛد

 2Al2O3 + 3C               3CO2 + 4Al   اٌزفبػً إٌٙبئٟ

 رزآوً ٚرغ١ش ثشىً دٚسٞ ، لأْ اٌىشثْٛ ِبرا ٠ؾذس ٌّبدح ا٢ٔٛد ؟ ٌّٚبرا ؟

 CO2ِغ الأوغغ١ٓ إٌبرظ ٠ٚزظبػذ غبص  ٠زفبػً 

 970رم١ًٍ اٌطبلخ ؽ١ش ٠ٕظٙش ػٕذ  Na3AlF6 فبئذح اٌىش١ٌٛ٠ذ
0
C   ٗف١زٚة ف١

 اٌجٛوغ١ذ

 رٛفش اٌطبلخ دٚثبي عجت اعزخذاَ ٘زٖ اٌطش٠مخ فٟ ِظٕغ

 

 ِٓ خبَ اٌجٛوغ١ذ : )أوغ١ذ الأ١ٌَّٕٛ (* فظً الأ١ٌِٕٛب

 . ٚلا ٠زفبػً ِغ اٌشٛائتظ اٌجٛوغ١ذ ث١ٙذسٚوغ١ذ اٌظٛد٠َٛ اٌزٞ ٠زفبػً ِغ الأ١ٌِٕٛب ٌـ ٠ؼب1 

      . فظً الأ١ٌِٕٛب ػٓ اٌّشوجبد اٌظٍجخر -2 

 . الأ١ٌِٕٛب إٌم١خ رشعت ٌٍؾظٛي ػٍٝ -3   

 

 ٕبػخ الأ١ٌَِٕٛٛ ثذٌٚخ الإِبساد .ٔغبػ ط -1: ػًٍ *

 . لطاقةاتوفر ل             

 فٟ اٌخ١ٍخ الإٌىزش١ٌٚز١خ لإٔزبط الأ١ٌَّٕٛ. لا ٠ّىٓ اعزخذاَ اٌّبء -2
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 . يختزل الماء بسهولة أكبر من أيونات الألمنيوم لأن للماء  جهد اختزال أكبر من أيونات الألمنيوم 

 الأ١ٌَّٕٛ ألً ِٓ وٍفخ اعزخشاعٗ ِٓ خبَ اٌجٛوغ١ذ .وٍفخ اػبدح رذ٠ٚش  -3

 لأن استخراجه من البوكسيت يتم خلال التحليل الكهربائي وهذا يتطلب كمية كبيرة من الطاقة . 

 ؟  Al2O3ِب اٌؼ١ٍّخ اٌزٟ رؾذس ٌلأ١ٌَّٕٛ ػٕذ اعزخلاطٗ ِٓ * 

              اخزضاي    -د ارؾبد                   -رؼبدي                   ط -ة                       أوغذح  -أ  

خلاي ػ١ٍّخ اٌزٕم١خ الإٌىزش١ٌٚز١خ ، ِغ رٌه   Cu* ٠ؾزٛٞ خبَ إٌؾبط ػٍٝ فٍض اٌخبسط١ٓ اٌزٞ ٠زؤوغذ ِغ

Znفبْ أ٠ٛٔبد
2+

Cuلا ر خزضي ف١ّب ثؼذ ؽ١ٓ ر خزضي أ٠ٛٔبد  
2+  

ػٕذ اٌىبصٛد ٌٍؾظٛي ػٍٝ فٍض Cuاٌٝ 

 ٌىٓ أ٠ٛٔبرّٙب لا ر خزضي ِؼبً .  Cuأْ ٠زؤوغذ ِغ  Znإٌؾبط إٌمٟ ، و١ف ٠ّىٓ ٌـ

Znرفبػلاد الاخزضاي : 
2+

 + 2e
-
              Zn        E

0
 = -0.76 V                  

                         Cu
2+

 + 2e
-
             Cu        E

0
 =  +0.34 V 

  Zn  ، ً٠زؤوغذ رٍمبئ١ب Cu  ٌٝ٠ؾزبط اV0.34  ْ١ٌزؤوغذ ِٚغ رٌه فب  +Cu
2+

٠ خزضي رٍمبئ١بً ث١ّٕب ٠ؾزبط      

Zn
2+

Cu فبْ أ٠ٛٔبد V 0.76+ ٌىٟ ٠ خزضي ، ٌزٌه ارا وبٔذ اٌفٌٛز١خ اٌّجزٌٚخ ألً ِٓ  V 0.76اٌٝ  
2+

  

Znفمظ عز خزضي ٚثبٌزبٌٟ رزُ ػ١ٍّخ رٕم١خ إٌؾبط فمظ ٠ٚجمٝ اٌخبسط١ٓ فٟ اٌّؾٍٛي ػٍٝ شىً 
2+

 . 


