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 ء الكهربائيةالكيميا مدخل إلى        1– 9 القسم 
  

لذا التغير في الطاقة يمكن أن يظهر بصورة طاقة , وأيضاً انتقال إلكترونات , اختزال تغيرات في الطاقة  –تتضمن تفاعلات الأكسدة  -
 .حرارية أو طاقة كهربائية بدلًا عن الحرارة 

    .اختزال المرتبطة بالكهرباء  –عامل مع تطبٌقات تفاعلات الأكسدة فرع الكٌمٌاء الذي ٌت:  الكيمياء الكهربائية -

 الخلايا الكهروكيميائية 
  (II)ػٕذ ٚضغ ٌٛػ خبسص١ٓ فٟ ِؾٍٛي وجش٠زبد ٔؾبط -

 ؟٠مً اٌٍْٛ الأصسق ٌٍّؾٍٛي ٠ٚزىْٛ ساعت أؽّش ػٍٝ اٌغبق 
Zn      Zn          ٠زؤوغذ اٌخبسص١ٓ    

2+
 + 2e

- 

Cu (       II)ٕؾبطٚرخزضي وبر١ٛٔبد اٌ
2+

 + 2e
-
  Cu  

Zn + Cu              اٌزفبػً اٌىبًِ 
2+
   Zn

2+
 + Cu     

  (II)رٕزمً الإٌىزشٚٔبد ِٓ رساد اٌخبسص١ٓ اٌٝ أ٠ٛٔبد إٌؾبط
 : كهربائية وذلك لأن طاقةحرارة وليس  وتُطلق كمية من الطاقة على صورة

 ٚثبٌزبٌٟ رٕزمً الإٌىزشٚٔبد ثصٛسح ِجبششح, ٚاؽذ ٚغ١ش ِفص١ٌٛٓ ثؾبعض ِغبِٟ  رفبػٍٟ الأوغذح ٚالاخزضاي ٠ؾذصبْ فٟ ٚػبء   
 .ٌُٚ رٕزمً ػجش ِٛصً فٟ دائشح خبسع١خ ث١ٓ اٌمطج١ٓ, ِٓ اٌزؤوغذ إٌٝ الاخزضاي  

,خ ػٍٝ صٛسح ؽشاسحرزٌٛذ غبلخ وٙشثبئ١خ ثذي اٌطبل ِغبِٟ أٚ ثمٕطشح ٍِؾ١خ ب اٌّبدح اٌزٟ رزؤوغذ ػٓ اٌّبدح اٌزٟ رخُزضي ثؾبعضإرا فصٍٕ -
 .ويعرف ذلك بالخلية الكهروكيميائية 

 : إلى الخلايا الكهروكيميائيةوتنقسم         . ٌتكون من قطبٌن كل منهما على تماس مع إلكترولٌت نظام:   الخلية الكهروكيميائية -

 ٚف١ٙب ٠ُٕزظ اٌزفبػً اٌى١ّ١بئٟ غبلخ وٙشثبئ١خ   (عٍفب١ٔخ) خـــــــخلا٠ب فٌٛز١
ٌُنتج التٌار الكهربائً تغٌراً كٌمٌائٌا  (تحلٌلٌة) إلكتروليتية خلايا   وفٌها 

 

  وبٍِخ اٌج١بٔبد ٚصف ػٍّٙب؟ (خ١ٍخ دا١ٔبي) ,   Zn/Cuاسعُ  اٌخ١ٍخ اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ  -

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 ----------------------------:( ٌىبصٛدا)اٌزفبػً إٌصفٟ ٌلاخزضاي   ----------------------------:  (الأٔٛد)اٌزفبػً إٌصفٟ ٌلأوغذح -
 -----------------------------:(اٌشِض الاصطلاؽٟ) رش١ِض اٌخ١ٍخ   -------------------------------------- اٌزفبػً إٌٙبئٟ ٌٍخ١ٍخ  -

 ----------------------- غذ الألٜٛأٞ أ٠ْٛ فٍض ٘ٛ اٌؼبًِ اٌّؤو        -----------------------أٞ فٍض ٘ٛ اٌؼبًِ اٌّخزضي الألٜٛ    -

Cuصُ إٌٝ أ٠ٛٔبد   Cuإٌٝ اٌمطت , ػجش اٌغٍه   Znِٓ اٌمطت  رزؾشن الإٌىزشٚٔبد -
2+

  .اٌّٛعٛدح ػٕذ عطؼ اٌزلاِظ ث١ٓ اٌمطت ٚاٌّؾٍٛي 

Zn   ١ٛٔبدوبر    ػجش اٌؾبعض ثٛاعطخ رٕزمً اٌشؾٕخ -
2+

  ,ٔصف الاخزضاي إٌٝ  حذوغٔصف خ١ٍخ الأ اٌّزؾشوخ ِٓ    

SO4   ١ٛٔبدٔٚأ    
2-

 حذوغٔصف خ١ٍخ الأإٌٝ ٔصف خ١ٍخ الاخزضاي اٌّزؾشوخ ِٓ     
 

Zn ١ٛٔبدوبر ٠ٚضداد رشو١ض٠زٚة ٚرمً وزٍزٗ  (الأٔٛد)لطت اٌخبسص١ٓ  -
2+

 (ثغجت رؤوغذ رساد اٌخبسص١ٓ ٚرؾٌٛٙب اٌٝ أ٠ٛٔبد خبسص١ٓ رائجخ), 

Cu ١ٛٔبدوبر ٠ٚمً رشو١ض    رضداد وزٍزٗ (اٌىبصٛد) ٚلطت إٌؾبط   -
2+

 (ت ػٍٝ اٌمطتلاخزضاي أ٠ٛٔبد إٌؾبط اٌٝ رساد إٌؾبط رزشع)      , 
 

 .وٌفصل بٌن الإلكترولٌتٌن حاجز مسامً , ٌصل بٌن القطبٌن سلك , ٌكونان نصف خلٌة  القطب والإلكتروليت -
 .الإٌىزش١ٌٚذفٟ اٌذائشح ِضً ( أ٠ٟٛٔ)ِٛصً ٠غُزخذَ ٌؼًّ ارصبيٍ وٙشثبئٟ ِغ عضء غ١ش فٍضٞ ٘ٛ : اٌمطت ☻ 
  .اٌمطت اٌزٞ رؾذس ػٕذٖ ػ١ٍّخ الأوغذح ٘ٛ :  (اٌّصؼذ)الأٔٛد ☻ 
 .اٌمطت اٌزٞ رؾذس ػٕذٖ ػ١ٍّخ الاخزضاي ٘ٛ ( : اٌّٙجػ)اٌىبصٛد ☻ 
 (.إٌىزش١ٌٚذ) اٌمطت إٌّفشد اٌّغّٛس فٟ ِؾٍٛي ٠ؾزٛٞ ػٍٝ أ٠ٛٔبرٗ ٘ٛ : ٔصف اٌخ١ٍخ ☻ 

 CuSO4 فٟ ِؾٍٛي ZnSO4  ,Cuفٟ ِؾٍٛي  Zn:  ِضبي 

 

 

 خ١ٍخ فٌٛز١خ فٟ ٚعٛد ؽبعض ِغبِٟ

 

 خ١ٍخ عٍفب١ٔخ فٟ ٚعٛد لٕطشح ٍِؾ١خ 

 

 لٕطشح ٍِؾ١خ
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  تمارين تطبيقية
 :أوًّ اٌغذٚي اٌزبٌٟ  -1

 اٌزفبػً اٌىٍٟ رش١ِض اٌخ١ٍخ رفبػً اٌىبصٛد لطت اٌىبصٛد  رفبػً الأٔٛد لطت الأٔٛد 

Sn ----------- ------------ لطت اٌخبسص١ٓ
2+

+2e
-
 Sn -------------- ------------------------------- 

------------ ------------ ----------- -------------- -------------- Ba(s)+Sn
2+

(aq) Ba
2+

(aq)+Sn(s) 

 ------------------------------- -------------- -------------- لطت ٔؾبط ------------ لطت ِبغٕغ١َٛ

 ------------------------------- -------------- -------------- لطت فضخ ------------ لطت ٔؾبط

 ------------------------------- -------------- -------------- لطت ١ٔىً ------------ لطت وبد١َِٛ

 

 : ادسط اٌشعُ اٌّمبثً صُ أعت ػٓ الأعئٍخ اٌزب١ٌخ  -2

 -------------------------------------:  اوزت اٌزفبػً إٌصفٟ ٌلأٔٛد  .1
 -----------------------------------: اوزت اٌزفبػً إٌصفٟ ٌٍىبصٛد  .2
ّٟ اٌّٛصْٚ ٌٍخ١ٍخ  .3  : اوزت اٌزفبػً اٌىٍ

--------------------------------------------------------------------- 
 ----------------------------------------------: اوزت رش١ِض اٌخ١ٍخ  .4
 ---------------------: ؽذد ارغبٖ ؽشوخ الإٌىزشٚٔبد ػجش اٌفٌٛز١ّزش  .5
  -------------------: ؽذد ارغبٖ ؽشوخ الأ١ٔٛٔبد ػجش اٌؾبعض اٌّغبِٟ  .6
  ------------------: ؽذد ارغبٖ ؽشوخ اٌىبر١ٛٔبد ػجش اٌؾبعض اٌّغبِٟ  .7
 ------------ أي أٌون فلز هو العامل المؤكسد الأقوى --------------أي فلز هو العامل المختزل الأقوى    .8

 

ؽذد الأٔٛد ٚاٌىبصٛد ٚث١ٓ ,   NiSO4فٟ    AgNO3   ٚNiفٟ   Ag: فٌٛز١خ رزؤٌف ِٓ ٔصف١ٓ ّ٘ب اسعُ خ١ٍخ  -3
 ,الارغب٘بد اٌزٟ رزؾشن ف١ٙب الإٌىزشٚٔبد ٚالأ٠ٛٔبد ػٍٝ اٌشعُ 

 ؟صُ اوزت رش١ِض اٌخ١ٍخ   -اوزت رفبػلاد الأٔٛد ٚاٌىبصٛد ٚاٌزفبػً اٌىٍٟ  

---------------------------------------------------------- ---------------------------------------------
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------- ---------------------------------------------
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------- ---------------------------------------------
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------- ---------------------------------------------
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------- ---------------------------------------------
---------------------------------------------------------- ---------------------------------------------

 

Feاوزت اٌزفبػً إٌصفٟ اٌزٞ ٠زغ١ش ف١ٗ  -4
3+

(aq)   ٌٝاFe(s)  ,ع١ؾذس ٘زا اٌزفبػً ػٕذ الأٔٛد أَ ػٕذ اٌىبصٛد؟ ً٘ٚ
-------------------------------------------------------------------------------------------------------

Ba(s)/Baِبرا ٠ؾذس ػٕذِب رجذأ اٌخ١ٍخ اٌزب١ٌخ ثبٌؼًّ   -5
2+

(aq) // Sn
2+

(aq)/Sn(s)  ؟ 

------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------
 

 خذاَ اٌمٕطشح اٌٍّؾ١خ أٚ اٌؾبعض اٌّغبِٟ ضشٚس٠بً فٟ اٌخ١ٍخ اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ ؟ ٌّبرا ٠ىْٛ اعز -6

 ,ظشٚس٠خ ٌٍّؾبفظخ ػٍٝ اٌزٛاصْ الأ٠ٟٛٔ ث١ٓ ٔصفٟ اٌخ١ٍخ ( اٌؾبعض اٌّغبِٟ)اٌمٕطشح اٌٍّؾ١خ أٚ -عـ 
 ,ٚثبٌزبٌٟ رّٕغ رغّغ اٌشؾٕخ فٟ اٌخ١ٍخ ٚرٛلف اٌزفبػً اٌىٙشٚو١ّ١بئٟ لجً الأٚاْ  

 .مٕطشح اٌٍّؾ١خ رغّؼ ثّشٚس الأ٠ٛٔبد فٟ اٌخ١ٍخ ٚثبٌزبٌٟ غٍك اٌذائشح اٌىٙشثبئ١خوّب أْ اٌ

CuSO4 Al(NO3)3 

Cu Al 
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 الخلايا الفولتية       2 – 9 القسم 
 ( : الخلية الجلفانية)الخلايا الفولتية  -

 .اختزال التلقائٌة لتحوٌل الطاقة الكٌمٌائٌة إلى طاقة كهربائٌة –خلاٌا تستخدم فٌها تفاعلات الأكسدة 

 . البطارياتالأكثر شٌوعاً للخلاٌا الفولتٌة هو  التطبٌق -
 ومن التطبٌقات العملٌة على الخلاٌا الفولتٌة  -

 .وبطارٌة الزئبق , والبطارٌة القلوٌة , كربون   –مثل بطارٌة الخارصٌن  الخلايا الجافة ☻
 وهي تعرف بالخلايا الجافة 

 إلكترولٌت فهً أجف من الخلاٌا التً تستخدم السوائل لخلوها تقرٌباً من السوائل حٌث ٌستخدم معجونا رطباً بصفة
  2H2(g)+O2(g)2H2O(l) مثال   اخزضاي -أوغذح الاؽزشاق ٟٚ٘ رفبػلاد رؼزّذ فىشرٙب ػٍٝ رفبػلاد : خلايا الوقود ☻

 :اوًّ اٌغذٚي اٌزبٌٟ / ط -
 

 خلاٌا الوقود الخلاٌا الجافة ٔٛع اٌخ١ٍخ
 أوغغ١ٓ –خ١ٍخ ا١ٌٙذسٚع١ٓ ثطبس٠بد اٌضئجك جطبس٠بد اٌم٠ٍٛخاٌ وشثْٛ –خلا٠ب اٌخبسص١ٓ اعُ اٌخ١ٍخ

 الإٌىزش١ٌٚذ
 ِؼغْٛ سطت ِٓ

ZnCl2  , MnO2 , NH4Cl 
KOH KOH KOH 

 عشاف١ذ ِغبِٟ  خبسص١ٓ ِغؾٛق خبسص١ٓ ٚػبء خبسص١ٓ الأٔٛد

رفبػً 
 الأٔٛد

Zn(s) Zn
2+

(aq) + 2e
- 

Zn(s) +2OH
-
(aq)   

 Zn(OH)2(s) + 2e
- 

Zn(s) +2OH
-
(aq)   

 Zn(OH)2(s) + 2e
- 

2H2(g) + 4OH
-
(aq)   

  4e
-
+ 4H2O(l) 

 عشاف١ذ ِغبِٟ HgO,وشثْٛ  MnO2 عبق وشثْٛ اٌىبصٛد

رفبػً 
 اٌىبصٛد

2MnO2(s)+H2O(l)+2e
- 

 Mn2O3(s)+2OH
-
(aq)

 
2MnO2(s)+H2O(l)+2e

- 

 Mn2O3(s)+2OH
-
(aq) 

HgO(s)+H2O(l)+2e
- 

 Hg(l)+2OH
-
(aq) 

O2(g)+2H2O(l)+4e
-
 

 4OH
-
(aq) 

 الاعزخذاَ
  -ٌّصبث١ؼ ا١ٌذ٠ٚخ ا

 أٌؼبة الأغفبي -اٌّغغلاد 

عٙبص رشغ١ً الألشاص 
الأعٙضح  - اٌّذِغخ اٌّؾٌّٛخ

 الإٌىزش١ٔٚخ اٌصغ١شح

ٚعبئً رم٠ٛخ  -اٌغبػبد 
 -الألاد اٌؾبعجخ -اٌغّغ

 فلاشبد اٌىب١ِشا
 رغ١١ش اٌغ١بساد -عفٓ اٌفعبء

 اٌشىً

 
ٔبد عبق اٌىشثْٛ ٔبلً ٌلإٌىزشٚ -

  فمظ ٚلا ٠شزشن فٟ اٌزفبػً

 
اٌزفبػً إٌٙبئٟ ٌٍخ١ٍخ 

2H2(g)+O2(g)2H2O(l) 

 ِلاؽظبد
٠زآوً ٚػبء اٌخبسص١ٓ رذس٠غ١بً  -

 ِغ اعزّشاس اٌزفبػً

أصغش ؽغّب ِٓ خ١ٍخ اٌخبسص١ٓ 

وشثْٛ اٌغبفخ ٌؼذَ إؽزٛائٙب  –

 ػٍٝ عبق وشثْٛ

رٍٛس اٌج١ئخ لاؽزٛائٙب ػٍٝ 

 اٌضئجك ِبدح عبِخ

 ٍٙه الأٔٛد ٚلا اٌىبصٛد ٚلا الإٌىزش١ٌٚذلا ٠غز

 (ِبء صبٌؼ ٌٍششة )ٔٛارغٙب إِٓخ ث١ئ١بً 

 

 

 ؟ ِب ا١ٌّضح الأعبع١خ ٌخ١ٍخ اٌٛلٛد ػٍٝ اٌجطبس٠بد فٟ ر١ٌٛذ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ/ ط -

ي إٌٛارظ ث١ّٕب رضا,  ٠زُ رض٠ٚذ اٌّزفبػلاد ثبعزّشاسؽ١ش ,  رؼًّ إٌٝ الأثذخ١ٍخ اٌٛلٛد رغزط١غ ِٓ ؽ١ش اٌّجذأ أْ 
 وّب أْ ٔٛارغٙب إِٓخ ث١ئ١بً . غبلخ وٙشثبئ١خ دْٚ أْ رزٛلف لإػبدح شؾٕٙب ( ثلا ؽذٚد ) ثشىً ِزٛاصً فٟٙ رٕزظ 

 

 ؟ وبين حركة الالكترونات واكتب التفاعلات الحادثة  Mg//Ni( كهروكيميائية ) ارسم خلية فولتية / س  -
---------------------------------------------------------- ---------------------------------------------

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------- ---------------------------------------------

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------- ---------------------------------------------
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  هومنع  ( الصدأ ) التآكل 
 اٌزآوً ػ١ٍّخ وٙشٚو١ّ١بئ١خ رزؾٛي خلاٌٙب اٌفٍضاد ِٓ اٌؾبٌخ اٌؼٕصش٠خ اٌٝ ِشوجبد ثفؼً اٌٛعػ اٌّؾ١ػ ثٙب  -

 :اٌّبئٟ اٌزٞ ٠ٕزظ ِٓ خلاي اٌزفبػً   IIIف١زؾٛي اٌٝ أوغ١ذ اٌؾذ٠ذ, ( اٌصذأ ) اٌؾذ٠ذ ٘ٛ اٌفٍض الأوضش رؤصشاً ثبٌزآوً  -

4Fe(s) + 3O2(g) + xH2O(l)   2Fe2O3•xH2O(s)  
 ِّب ٠ئدٞ اٌٝ اخزلاف ٌْٛ اٌصذأ (  x) ٠ٚخزٍف ػذد عض٠ئبد اٌّبء

 ٠صذأ اٌؾذ٠ذ ػٕذ رؼشضٗ ٌٍٙٛاء اٌشطت ؟/ ػًٍ  -

 
 
 
 

 
 :  اٌزب١ٌخ٠فغش رآوً اٌؾذ٠ذ ِٓ خلاي اٌزفبػلاد اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ 

Fe(s)    Fe(     ِٕخفط   O2ِٕطمخ ٠ىْٛ ف١ٙب رشو١ض )  ػٕذ الأٔٛد
2+

(aq) + 2e
- 

O2(g)+2H2O(l)+4e(      ِشرفغ   O2ِٕطمخ ٠ىْٛ ف١ٙب رشو١ض )  ػٕذ اٌىبصٛد
-
 4OH

-
(aq)  

Feرزؾشن أ٠ٛٔبد 
OHٚرزؾذ ِغ  أ٠ٛٔبد ػجش اٌّبء ٔؾٛ اٌىبصٛد  +2

 اٌزٞ ٠زؤوغذ ِىٛٔبً اٌصذأ  Fe(OH)2ِىٛٔخ  -
 ( Fe2O3•xH2Oاٌّبئٟ   IIIأوغ١ذ اٌؾذ٠ذ)ٚصذأ اٌؾذ٠ذ ٘ٛ 

 :  ظبدِلاؽ -

   ًّ(اٌىزش١ٌٚذ)ػًّ اٌمٕطشح اٌٍّؾ١خ  اٌّبء٠ٚؼًّ , ػًّ اٌغٍه فٟ خ١ٍخ وٙشٚو١ّ١بئ١خ  اٌفٍض٠ؼ 
   (اٌفٍض ) لاثذ ِٓ ٚعٛد اٌّبء ٚالأوغغ١ٓ ِغ اٌؾذ٠ذ ( اٌزآوً) ٌىٟ ٠ؾذس اٌصذأ 
   الأ٠ٛٔبد ٠غًٙ ؽشوخ الإٌىزشٚٔبد ص٠بدح ٚعٛد لأ٠ْغشع فٟ ػ١ٍّخ اٌزآوً ٚعٛد الأِلاػ اٌزائجخ أٚ اسرفبع ؽّع١خ اٌٛعػ 
 

 ؟( ِٕغ اٌزآوً) و١ف ٠ّىٓ ؽّب٠خ اٌؾذ٠ذ ِٓ اٌزآوً / ط  -

 ؽ١ش ٠زبوغذ اٌخبسص١ٓ لجً اٌؾذ٠ذ ( اٌطلاء ثبٌخبسص١ٓ) رغ١ٍف اٌؾذ٠ذ ثبٌخبسص١ٓ :  اٌغٍفٕخ 
 ٔشبغبً ِٓ اٌؾذ٠ذ فٍض أوضش ( أٚ اٌّبغٕغ١َٛ أٚالأ١ٌَِٕٛٛ) رٛص١ً اٌؾذ٠ذ ثبٌخبسص١ٓ :  اٌؾّب٠خ اٌىبصٛد٠خ 

 ثغٌٙٛخ أوجش ِٓ  اٌؾذ٠ذ( اٌفٍض)ٌؾّب٠زٗ ِٓ اٌزآوً ؽ١ش ٠زآوً اٌخبسص١ٓ 
 اعزجذاٌٗ ٟٚ٘ ػ١ٍّخ ألً رىٍفخ ِٓ اعزجذاي اٌؾذ٠ذ٠ٚزُ  
 
 ًاٌفٍض اٌزٞ ٠زؤوغذ ثغٌٙٛخ أوجش ِٓ فٍض آخش :  الأٔٛد اٌّزآو ٛ٘ . 

 ٠غزخذَ ا٢ٔٛد اٌّزآوً ٚع١ٍخ ٌّٕغ اٌزآوً ؟/ ػًٍ  -

 ٌٚزٌه فٙٛ ٠ؼطٟ إٌىزشٚٔبد ٌٙزا اٌفٍض ف١ّٕؼٗ ثزٌه ِٓ أْ ٠زؤوغذ, ا٢ٔٛد اٌّزآوً ٠زبوغذ ثغٌٙٛخ أوجش ِٓ اٌفٍض اٌّشاد ؽّب٠زٗ  -ـ ع
 

 ئيجهد الكهرباال 
 ٟ٠ٚؼجش ػٕٗ ثٛؽذح اٌفٌٛذ . أٚ اٌمٜٛ اٌذافؼخ ػٍٝ الإٌىزشٚٔبد, لٛح عؾت الإٌىزشٚٔبد :  اٌغٙذ اٌىٙشثبئ(V)  

 اٌطبلخ اٌىبِٕخ ٌىً ٚؽذح شؾٕخ  :  اٌفٌٛذ. 

 ٠ٚؼجش ػٕٗ ثٛؽذح الأِج١ش . ؽشوخ الإٌىزشٚٔبد خلاي ِٛصً :  اٌىٙشثبئٟ اٌز١بس(A) 

 (ِٚمذاس ٘زا اٌغٙذ ٠م١ظ ١ًِ رفبػلاد الاخزضاي إٌصف١خ لأْ رؾذس). فشق اٌغٙذ ث١ٓ اٌمطت ِٚؾٌٍٛٗ:  اٌغٙذ اٌمطت

 ذٚس وزفبػً ٔصفٟ ٌلاخزضاي فٟ خ١ٍخ وٙشٚو١ّ١بئ١خ١ًِ اٌزفبػً إٌصفٟ ٌٍؾ:  عٙذ الاخزضاي. 

 ٌزؾش٠ه شؾٕخ وٙشثبئ١خ ػجش اٌخ١ٍخل١بط ٌٍطبلخ اٌعشٚس٠خ : ( اٌفٌٛز١خ) فشق اٌغٙذ. 
 

 , ٚ٘ٛ ٠غبٚٞ ِغّٛع عٙذ اٌمطج١ٓ ٌٍزفبػ١ٍٓ إٌصف١١ٓ  ٠زُ ل١بط فشق اٌغٙذ ػجش خ١ٍخ اٌفٌٛز١خ اٌىبٍِخ -
  لأٔٗ لا ٠ّىٓ أزمبي الإٌىزشٚٔبد إلا إرا رُ رٛص١ً الأٔٛد ٚاٌىبصٛد ٌزى٠ٛٓ دائشح وبٍِخ,  جبششحٌٚىٓ لا ٠ّىٓ ل١بط عٙذ لطت ثّفشدٖ ِ -

 ٠ّىٓ رؾذ٠ذ اٌم١ّخ إٌغج١خ ٌغٙذ اٌزفبػً إٌصفٟ ػجش ٚصٍٗ ثٕصف خ١ٍخ ل١بع١خ وّشعغ  -

   SHEٚأشٙش٘ب لطت ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌم١بعٟ 
 

             

O2(aq) + 2H2O(l)  + 4eِٛلغ وبصٛدٞ            
− 

 →  4 OH
−

Fe(s)  →  Feٔٛدٞ ِٛلغ أ                                                           
2+

(aq)         

       

       

         

       

         

 

 
 صذأ 

 
 ِٛلغ أٔٛدٞ

eرٛص١ً إٌىزشٟٚٔ      
−
  → 

 رٛص١ً أ٠ٟٛٔ
 طجمخ ِبء

 د٘بْ 

  Feؽذ٠ذ 

 صٙش٠ظ ؽذ٠ذ 

 
O2 + 2H2O + 4eاخزضاي  

-
 4OH

-
  

 

َٛ
غ١

غٕ
ِب

 

 

 رشثخ سطجخ

 

Mg    Mgرؤوغذ  
2+

 + 2e
-
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 ؟  SHE شرح مع الرسم تركيب قطب الهيدروجين القياسيأ ☻
-   ًٍّ ٌُغمر فً محلولٍ حمض   M 1.00ٌتكون من قطب من البلاتٌن 

 ,  atm ٠ٚ1ؾ١ػ ثٙزا اٌّؾٍٛي غبص ا١ٌٙذسٚع١ٓ رؾذ صغػ 
  V ٠ٚ0.00ؼ١ٓ عٙذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌم١بعٟ   C˚25ٚػٕذ دسعخ ؽشاسح 

 رشرت الألطبة الأخشٜ رجؼب ٌمذسرٙب ػٍٝ اخزضاي ا١ٌٙذسٚع١ٓ رؾذ ٘زٖ اٌظشٚف -
H2  2Hٛدٞ ٌمطت ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌم١بعٟ  اٌزفبػً الأٔ -

+
 + 2e

-  
2H اٌزفبػً اٌىبصٛدٞ ٌمطت ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌم١بعٟ  

+
 + 2e

- 
 H2 

 

 
 فٟ  SHEا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌم١بعٟ  اعزخذاَ لطت: ِضبي  ☻

 ل١بط عٙذ اٌمطت ٌٕصف خ١ٍخ اٌخبسص١ٓ ٚخ١ٍخ إٌؾبط ؟ 
  طخ١ٍخ اٌخبسص١ٓ ٚإٌؾب ٟل١بط عٙذ اٌمطت ٌٕصف ٠مبط

 ثٛصٍّٙب ِغ لطت ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌم١بعٟ وّب ثبٌشىً
Zn Znعٙذ الأوغذح          

2+
+2e

-
   E

0
= +0.76 V 

Znعٙذ الاخزضاي    
2+

+2e
-
 Zn   E

0
= - 0.76 V 

 ٌمطت اٌم١بعٟ عٙذ ا E
0  : 

 .عٙذ ٔصف اٌخ١ٍخ اٌّم١ظ ثبٌٕغجخ إٌٝ لطت ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌم١بعٟ 
 :  ِلاؽظبد -

  ل١ّخ عٙذ الاخزضاي ٌٚىٓ ثبشبسح ِخبٌفخ  رغبٚٞوغذح ل١ّخ عٙذ الأ.  
  ًِِضً  , اٌم٠ٛخ  اٌّؤوغذحاٌؼٛاCu

2+
 , F2   ٌُٙب ل١E

 (ٌٚزا رفعً رفبػلاد الاخزضاي ػٍٝ الأوغذح)   ِٛعجخ  0
  ًِِضً  , اٌم٠ٛخ  اٌّخزضٌخاٌؼٛاZn , K , Li   ٌُٙب ل١E

 (خزضايالا الأوغذح ػٍٝ ٌٚزا رفعً رفبػلاد)   عبٌجخ  0
  ْٛٚرؾذس ػٕذٖ الأوغذح(  الألً ل١ّخ) اٌزفبػً إٌصفٟ اٌزٞ ٌذ٠ٗ عٙذ الاخزضاي اٌم١بعٟ الأوضش عبٌج١خ  الأٔٛد٠ى 

 أٔشػ ٠ٚؾً ِؾً وبر١ٛٔبد اٌفٍض اٌزٞ ٌٗ عٙذ اخزضاي أوجش ألًاٌزٞ ٌٗ عٙذ اخزضاي  اٌفٍض. 

   أٔٛد   ٠ّىٓ ؽغبة عٙذ اٌخ١ٍخ ِٓ اٌؼلالخ
˚

E  –  وبصٛد
˚

E  = خ١ٍخ
˚

E   

  اخزضاي ع١ؾذس رٍمبئ١بً أَ لا   وّب ٠ٍٟ  –٠ّىٓ رٛلغ ِب ارا وبْ رفبػً الأوغذح : 
0ارا وبٔذ ل١ّخ   

E  (٠ّٚضً اٌزفبػً خ١ٍخ فٌٛز١خ )  رٍمبئ١بفبْ اٌزفبػً ٠ؾذس   ِٛعجخ 
0ٚارا وبٔذ ل١ّخ  

E  ٌ(خ ٚلا ٠ّضً خ١ٍخ فٌٛز١خ٠ّٚضً اٌزفبػً خ١ٍخ رؾ١ٍٍ)  رٍمبئ١بفبْ اٌزفبػً لا ٠ؾذس   جخعب 
 

  تمارين تطبيقية
 وشثْٛ اٌغبفخ ؟  –ِٓ خلا٠ب اٌخبسص١ٓ  ؽغّبً اٌجطبس٠بد اٌم٠ٍٛخ أصغش / ػًٍ  -1

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

 ٛظؼ رفبػلاد الاخزضاي إٌصف١خ ٌجؼط اٌفٍضاد ٚعٙٛد ٚظف اٌغذٚي اٌزٞ ٠ -2

 :اخزضاٌٙب اٌم١بع١خ فٟ الإعبثخ ػّب ١ٍ٠ٙب 

  ٟأٞ فٍض٠ٓ ٠ّىٓ اعزخذاِّٙب ٌزى٠ٛٓ خ١ٍخ فٌٛز١خ رؼطٟ أوجش عٙذ وٙشثبئ. ...... 

 ِ ٞاٌؼٕبصش اٌّزوٛسح ٠غُزخذَ ٌغٍفٕخ اٌؾذ٠ذ ٌؾّب٠زٗ ِٓ اٌزآوًٓ أ............... . 

 ً٘ ّؽفع وجش٠زبد إٌؾبط ى٠ٓII  فٟ آ١ٔخ ِٓ الأ١ٌَِٕٛٛ ؟.......................... 

 : ................................................................................فغش اعبثزه      

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

  ًإذا تم استخدام قطبً النٌكل والنحاس لتكوٌن الخلٌة الفولتٌة الموضحة بالشكل الآت: 
 :حدد ما تدل علٌه الأرقام على الرسم 

 
 
 

 

 أي الأقطاب تستبدل بها النٌكل حتى ٌتم عكس اتجاه الإلكترونات فً الخلٌة : 
 ................................................................................................ 

 ٌٛػ

 خبسص١ٓ

Zn 

 الأٔٛد

 لطت

 ا١ٌٙذسٚع١ٓ

 ٛداٌىبص

 

Zn
2+ 

 

 ٌٛػ

 ؾبطٔ

Cu 

 ٛداٌىبص

 لطت

 ا١ٌٙذسٚع١ٓ

 ٛدالأٔ

Ni
+2

  + 2e
-
    Ni   E˚ = - 0.23 V 

Al
+3

  + 3e
-
   Al    E˚ = - 1.66 V 

Ag
+
  +  e

-
    Ag   E˚ = + 0.80 V 

Mg
+2

 + 2e
-
  Mg   E˚ = - 2.37 V 

Zn
+2

  + 2e
-
    Zn  E˚ = - 0.76 V 

Cu
+2

  + 2e
-
  Cu   E˚ = + 0.34 V 

 

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

 

3 --------------------- 4 -------------------- 
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 : مستخدما جدول جهود الاختزال التالي أجب عن الأسئلة التالية 
Snأٞ اٌفٍضاد اٌزب١ٌخ ٠ّىٓ أْ ٠خزضي الأ٠ٛٔبد  -3

  Snإٌٝ اٌفٍض   +2
Zn          َأAu           َأCu          َأPb  

 

 فّب اٌّزٛلغ أْ ٠ؾذس ؟ ,  AgNO3ٓ فٟ ِؾٍٛي ِ  Niإرا غّش ٌٛػ ِٓ  -4

˚Eػًٍ رٌه ِغزخذِبً ل١ُ 
 . ٚاٌّؼبدلاد   

------------------------------------------------------------- 
------------------------------------------------------------- 

------------------------------------------------------------- 
------------------------------------------------------------- 

------------------------------------------------------------- 
------------------------------------------------------------- 

 فٟ ٚػبء ِٓ الأ١ٌَِٕٛٛ ؟  Sn(NO3)2ً٘ ٠ّىٓ رخض٠ٓ ِؾٍٛي ِٓ  -5

˚Eزخذِبً ل١ُ فغش رٌه ِغ 
 .  ٚاٌّؼبدلاد  

------------------------------- ------------------------------------------
---------------------------- ---------------------------------------------

---------------------------- ---------------------------------------------
---------------------------- ---------------------------------------------

 

 ؟  Al(NO3)3ً٘ ٠ّىٓ اعزخذاَ ٌٛػ ِٓ اٌخبسص١ٓ ٌزؾش٠ه ِؾٍٛي ِٓ  -6

˚Eفغش رٌه ِغزخذِبً ل١ُ 
 .  ٚاٌّؼبدلاد  

----------------------------------------------------------------- ---
-------------------------------------------------------- ------------------------------------------------------

 

Cd Cd ً٘ ٠صٍؼ اٌمطجبْ اٌزب١ٌبْ ٌصٕبػخ ثطبس٠خ ع١ذح ؟ ػًٍ رٌه ؟       -7
2+

+2e
-            ٚFe Fe

2+
+2e

-  

----------------------------------------------------------------------------- -------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

Xٚأ٠ٛٔبرٗ   X ٠غزجذي ثبٌٕؾبط فٍض,   V 1.10+ٔؾبط إٌٝ ل١ّخ –٠ش١ش فٌٛزّزش ِٛصٛي ثخ١ٍخ خبسص١ٓ -8
لشاءح اٌفٌٛز١خ اٌغذ٠ذح ,   +2

 :ٚاٌّطٍٛة .    V 2.10+رج١ِّٓ  أْ ارغبٖ اٌز١بس لذ أؼىظ ٠ٚش١ش اٌفٌٛزّزش إٌٝ لشاءح  

 .ٚاوزت ِؼبدٌخ اٌزفبػً ػٕذٖ   Xرٛلغ ٠ٛ٘خ اٌفٍض  –ة .                       Xاؽغت عٙذ الاخزضاي ٌٍفٍض   - أ

---------------------------------------------------------------------------- ---------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------- --------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

 : صُ اوزت ٚصْ اٌّؼبدٌخ اٌؼبِخ ٌىً رفبػً ٠ؾذس رٍمبئ١بً وّب ٘ٛ ِىزٛة , ٌغٙذ اٌزفبػلاد اٌزب١ٌخ   ˚Eاؽغت ل١ّخ  -9

Mg + Sn اٌزفبػً 
2+
 K + Al

3+
  Li

+
 +Zn  Cu +Cl2  

0ل١ّخ 
E     

     أَ لا/ رٍمبئٟ 

     اٌزفبػً إٌٙبئٟ 
 

 :أوًّ اٌغذٚي اٌزبٌٟ  -10

0ل١ّخ  اٌزفبػً اٌىٙشٚو١ّ١بئٟ إٌٙبئٟ رش١ِض اٌخ١ٍخ رفبػً اٌىبصٛد درفبػً الأٔٛ اٌّىٛٔبد
E 

Na
+
/Na, 

Ni
2+

/Ni 
     

F2/F
-
, S/H2S 

 
 

    

Br2/Br
-
, 

Cr
3+

/Cr 
     

MnO4
-
/Mn

2+
, 

Co
2+

/Co 
     

      ثشَٚ –خ١ٍخ ٠ٛد 

 رفبػً ٔصف اٌخ١ٍخ
عٙذ الاخزضاي 

عٟ باٌم١
0

E ثبٌفٌٛذ 

F2 + 2e
−
    2F

−
 +2.87 

MnO4
−
+8H

+
 +2e

−
   Mn

2+
 +4H2O +1.50 

Au
+3

 + 3e
−
    Au +1.50 

Cl2 + 2e
−
     2Cl

−
 +1.36 

Br2 + 2e
−
     2Br

−
 +1.07 

Ag
+
 + e

−
   Ag +0.80 

I2 + 2e
−
     2I

−
 +0.54 

Cu
+2

 + 2e
−
   Cu +0.34 

S +2H
+

(aq) + 2e
−
    H2S(aq) +0.14 

Pb
+2

 + 2e
−
    Pb -0.13 

Sn
+2

 + 2e
−
    Sn -0.14 

Ni
+2

 + 2e
−
    Ni -0.26 

Co
+2

 + 2e
−
   Co -0.28 

Cd
+2

 + 2e
−
   Cd -0.40 

Fe
+2

 + 2e
−
     Fe -0.45 

Cr
+3

 + 3e
−
   Cr -0.74 

Zn
+2

 + 2e
−
    Zn -0.76 

Al
+3

 + 3e
−
     Al -1.66 

Mg
+2

 + 2e
−
     Mg -2.37 

Na
+
 + e

−
     Na -2.71 

Ca
+2

 + 2e
−
   Ca -2.87 

K
+
 + e

−
     K -2.93 

Li
+
 + e

−
     Li -3.04 
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 الخلايا الإلكتروليتية       3 – 9 القسم 
 : خلايا الإلكتروليتيةال 

 .اختزال ولإحداث تغٌر كٌمٌائً  –وكٌمٌائٌة تستخدم فٌها الطاقة الكهربائٌة لإنتاج تفاعلات أكسدة خلاٌا كهر
 

  ؟ قارن بين الخلايا الفولتية والخلايا الإلكتروليتية/ س 
 

 الخلاٌا الإلكترولٌتٌة الخلاٌا الفولتٌة
 و بمصدرآخر لتٌار مباشرٌتصل الأنود والكاثود ببطارٌة أ تعمل الخلٌة كمصدر للطاقة الكهربائٌة

 اختزال التلقائٌة –الخلاٌا التً تنتج فٌها تفاعلات أكسدة 
 الكهربائٌة الطاقة

الخلاٌا التً تسبب فٌها الطاقة الكهربائٌة من مصدر 
 اختزال غٌر تلقائٌة –خارجً حدوث تفاعلات أكسدة 

 قة الكهربائٌة إلى طاقة كٌمٌائٌةتتحول فٌها الطا تتحول فٌها الطاقة الكٌمٌائٌة إلى طاقة كهربائٌة
 رٍمبئ١ب لا ٠ؾذسٌزا فبْ اٌزفبػً  جخعبٌ  E˚ل١ّخ   ٠ؾذس رٍمبئ١بٌزا فبْ اٌزفبػً  ِٛعجخ  E˚ل١ّخ  

 عبٌجخٚ شؾٕخ اٌىبصٛد  ِٛعجخشؾٕخ الأٔٛد  ِٛعجخٚ شؾٕخ اٌىبصٛد  عبٌجخشؾٕخ الأٔٛد 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 :اٌطلاء اٌىٙشثبئٟ  ☻

 .١ٌز١خ اٌزٟ ٠خزضي ف١ٙب أ٠ْٛ فٍضٞ ٠ٚزشعت خلاٌٙب فٍض صٍت ػٍٝ عطؼ ِؼ١ٓ اٌؼ١ٍّخ الإٌىزشٚ
 

 وزبثخ اٌزفبػلاد ؟ٚ ِغ سعُ ِجغظ   AgCNأْ رطٍٟ ثبٌفضخ عغّبً ِؼذ١ٔبً ثٛاعطخ ِؾٍٛي   ٚضؼ و١ف ٠ّىٕه/ ط -

  -: اٌغـٛاة
 AgCNٔىْٛ خ١ٍخ رؾ١ٍ١ٍخ وّب ثبٌشىً رؾزٛٞ ػٍٝ ِؾٍٛي   -1

 ٠ٛصً ثبٌمطت اٌغبٌت وبصٛد غلاإٖٔغؼً اٌغغُ اٌّشاد  -2
 ٌّصذس اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ     

 ٠ٛصً لطت اٌفعخ ثبٌمطت اٌّٛعت ٌّصذس اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ  ف١صجؼ أٔٛد -3

 ٠AgCNىْٛ الإٌىزش١ٌٚذ ِؾٍٛي ٍِؼ فٍض اٌطلاء  -4
٠Ag  Agزؤوغذ فٍض اٌفعخ  الأٔٛدػٕذ        

+
 + e

-     
 اٌفعخ ٚرزشعت ثشىً فٍض فعخ رخزضي أ٠ٛٔبد اٌىبصٛدػٕذ        

 Ag
+
 + e

-
  Ag  

     
 
 

 وزبثخ اٌزفبػلاد ؟ِغ سعُ ِجغظ ٚ  Au(CN)3أْ رطٍٟ ثبٌز٘ت عغّبً ِؼذ١ٔبً ثٛاعطخ ِؾٍٛي  ٚضؼ و١ف ٠ّىٕه/ ط -

---------------------------------------------------------- ---------------------------------------------
---------------------------------------------------------- ---------------------------------------------
---------------------------------------------------------- ---------------------------------------------
---------------------------------------------------------- ---------------------------------------------

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------------------- ---------------------------------------------

CN
- 

 AgCN
 

CuSO4 ZnSO4 

Cu Zn 

 (-)الأٔٛد 
 )+(اٌىبصٛد 

 إٌىزش١ٌٚذ

 (-)اٌىبصٛد 
 )+(الأٔٛد 
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 : اٌخلا٠ب اٌمبثٍخ لإػبدح اٌشؾٓ ☻

 :اٌفٌٛز١خ ٚالإٌىزش١ٌٚز١خ ,  اٌشؾٓ ثغّغِ و١ّ١بء الأوغذح ٚالاخزضاي ٌىٍزب اٌخ١ٍز١ٓرمَٛ اٌخ١ٍخ اٌمبثٍخ لإػبدح  -

ي اٌخ١ٍخ اٌمبثٍخ لإػبدح اٌشؾٓ اٌطبلخ اٌى١ّ١بئ١خ اٌٝ غبلخ وٙشثبئ١خ فٟٙ رؼًّ وخ١ٍخ فٌٛز١خ  ِّٛ  (.٠غػٕذ اٌزفش) ػٕذِب رؾ
خ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ اٌٝ غبلخ و١ّ١بئ١خ ٌِّ  . ٚػٕذِب ٠ؼبد شؾٕٙب فٟٙ رؼًّ وخ١ٍخ اٌىزش١ٌٚز١خ ِؾٛ

 : (اٌّشوُ اٌشصبصٟ )  حثطبس٠خ اٌغ١بس -

 : اٌزشو١ت -

 . 12Vِغّٛػخ ِٓ عذ خلا٠ب لبثٍخ لإػبدح اٌشؾٓ ِغّٛع لٛرٙب اٌّؾشوخ  

 (  اٌىزش١ٌٚذ) H2SO4فٟ وً خ١ٍخ لطؼخ ِٓ اٌشصبص ِغّٛسح فٟ ِؾٍٛي ِٓ  

 PbO2 (IV)ٚاٌىبصٛد ِٓ أوغ١ذ اٌشصبص  Pbالأٔٛد ِٓ اٌشصبص 

 : اٌزفبػلاد اٌؾبدصخ فٟ اٌجطبس٠خ أصٕبء دٚسح اٌزفش٠غ -

Pb(s) + SO4:  رفبػً الأٔٛد 
2-

(aq)   PbSO4(s)+ 2e
-
    

PbO2(s) + 4H: رفبػً اٌىبصٛد 
+

(aq) + SO4
2-

(aq) + 2e
-
   PbSO4(s) +2H2O(l) 

   Pb(s) + PbO2(s) +2H2SO4(aq)    2PbSO4(s) +2H2O(l) :اخزضاي إٌٙبئٟ   –الأوغذح  رفبػً

 : إٌزبئظ ٚاٌّلاؽظبد -

 رٕزظ ثطبس٠خ اٌغ١بسح اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ اٌعشٚس٠خ لأطلاق ِؾشوٙب 

 ٌىبصٛدػٕذ اPbO2 ٠زُ اعزٙلان ؽّط اٌىجش٠ز١ه ٚاعزٙلان اٌشصبص ػٕذ الأٔٛد ٚاعزٙلان صبٟٔ أوغ١ذ اٌشصبص 

 . ثشىً ِغؾٛق أث١ط ػٍٝ اٌمطج١ٓ PbSO4 (II)رزغّغ وجش٠زبد اٌشصبص
 :ػٕذ اٌشؾٓ  -

   ٠ٚH2SO4 , PbO2 , Pbؼبد أزبط , رٕؼىظ اٌزفبػلاد إٌصف١خ 

 ٚع١ّغ اٌّزفبػلاد ِٛعٛدح , ٠ّىٓ اػبدح شؾٓ اٌجطبس٠خ ِبداِذ اٌزفبػلاد لبثٍخ ٌلإٔؼىبط 
 

 ١ٍّخ اٌزفش٠غ ٚػ١ٍّخ اٌشؾِٓمبسٔخ ث١ٓ رفبػلاد اٌّشوُ أصٕبء ػ
 أصٕبء اٌشؾٓ                                             أصٕبء اٌزفش٠غ

Pb       Pb  أٔٛد  *      
2+

 +2e
-           : 

(-)Pb                         *أٔٛد   Pb
2+     


      
Pb

4+
+2e

-
     :

 (+) PbO2 

Pb وبصٛد *      
4+

 + 2e
-      


      
Pb

2+             :
(+)PbO2             *  وبصٛد :  

(-) Pb            Pb Pb
2+

 + 2e
-      


 

 ؽّض اٌىجش٠ز١ه ٚوضبفخ ٠ضداد رشو١ض    *                                        ؽّض اٌىجش٠ز١ه ٚوضبفخ ٠مً رشو١ض  *      

 PbO2ٚرضداد وزٍخ  Pbرضداد وزٍخ  *                                   PbO2ٚرمً وزٍخ  Pbرمً وزٍخ *        

 PbSO4رمً وزٍخ *         ػٍٝ اٌمطج١ٓ PbSO4 (II)رزغّغ وجش٠زبد اٌشصبص *      
 ٠ؼًّ اٌّشوُ وخ١ٍخ رؾ١ٍ١ٍخ*      (                    فٌٛز١خ)  ٠ؼًّ اٌّشوُ وخ١ٍخ عٍفب١ٔخ*        

 

 التحميل الكهربائي 
 .لية إمرار التيار عبر خلية يكون جهد الخلية فيها سالباً وتسبب حدوث تفاعل أكسدة واختزالعم

 ٚفٟ اٌطلاء ثبٌىٙشثبء ٚاٌزؾ١ًٍ اٌىٙشثبئٟ ٌٍّبء, ٌزٕم١خ اٌفٍضاد أٚاٌؾصٛي ػٍٝ اٌفٍضاد ِٓ اٌخبِبد  ٠غزخذَ اٌزؾ١ًٍ اٌىٙشثبئٟ -

 .ؽذاس رفبػً و١ّ١بئٟ غ١ش رٍمبئٟ فٟ اٌخ١ٍخ الإٌىزش١ٌٚز١خ رغزخذَ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ لإ -
 .ِٓ اٌغٙذ اٌزٞ ٠ّىٓ أْ ٠ٕزغٗ رفبػً اٌخ١ٍخ اٌزٍمبئٟ اٌؼىغٟ  أوجشىْٛ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ اٌخبسع١خ رٌىٟ ٠ؾذس رفبػً اٌخ١ٍخ اٌزؾ١ٍ١ٍخ ٠غت أْ  -

 

 :اٌزؾ١ًٍ اٌىٙشثبئٟ ٌٍّبء  ☻
 , رٍمبئ١بً ١ٌىٛٔب اٌّبء  ٠H2    ٚO2زؾذ غبصٞ  -

 رشغ١ً خلا٠ب اٌٛلٛد اٌزٟ رٕزظ اٌىٙشثبء٠ٚغزخذِبْ فٟ  -

 غ١ش رٍمبئ١خ ٚرزطٍت غبلخ وٙشثبئ١خ( اٌزؾ١ًٍ اٌىٙشثبئٟ ٌٍّبء ) رىْٛ اٌؼ١ٍّخ اٌؼىغ١خ  -

6H2O(l)    4e:  ػٕذ الأٔٛد  -
-
 + O2(g) + 4H3O

+
(aq) 

4H2O(l) +  4e:  ػٕذ اٌىبصٛد  -
-
   2H2(g) + 4OH

-
(aq) 

 
 

 الأٔٛد

)        ( 
 ٛداٌىبص

)       ( 

 
 ــ +
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 : شثبئٟبٌزؾ١ًٍ اٌىٙثإٔزبط الأ١ٌَِٕٛٛ  ☻
 : ٚعٛد الأ١ٌَِٕٛٛ -

 ٚ٘ٛ فٍض ٔشظ ٔغج١بً ٌٚزا لا٠ٛعذ ِٕفشداً فٟ اٌطج١ؼخ , الأ١ٌَِٕٛٛ ٘ٛ اٌفٍض الأوضش ٚفشح فٟ اٌمششح الأسض١خ  -

 ٠ٛعذ الأ١ٌَِٕٛٛ فٟ اٌطج١ؼخ ػٍٝ شىً أوغ١ذ فٟ خبَ اٌجٛوغ١ذ 

 :  رزُ ػ١ٍّخ أعزخلاص الأ١ٌَِٕٛٛ فٟ خطٛر١ٓ -

أوبع١ذ اٌؾذ٠ذ ٚاٌغ١ٍ١ىْٛ ) ػٓ اٌّشوجبد الأخشٜ   Al2O3•nH2Oإٌمٟ ( الأ١ٌِٕٛب ) وغ١ذ الأ١ٌَِٕٛٛ فصً أ:  رٕم١خ اٌخبَ : أٚلاً  -

٠ٚزُ رٌه ثّؼبٌغخ اٌجٛوغ١ذ ث١ٙذسٚوغ١ذ اٌصٛد٠َٛ اٌزٞ ٠زفبػً ِغ الأ١ٌِٕٛب ٚلا ٠زفبػً ِغ اٌّشوجبد , فٟ اٌّبدح اٌخبَ ( ٚاٌز١زب١َٔٛ 
 .صُ ٠شعت ٌٍؾصٛي ػٍٝ الأ١ٌِٕٛب إٌم١خ   ,الأ١ٌِٕٛب ػٓ ثبلٟ اٌّشوجبد اٌصٍجخ  ٠ٚفصً ِؾٍٛي, الأخشٜ فٟ اٌّبدح اٌخبَ 

 :    ١٘شٌٚذ –اٌزؾ١ًٍ اٌىٙشثبئٟ طش٠مخ ٘ٛي :  صب١ٔبً  -

 الأ١ٌِٕٛب ِزاثخ فٟ ِصٙٛس اٌىش١ٌٛ٠ذ   ٚالإٌىزش١ٌٚذ, ِٓ اٌفٛلار   ٚاٌىبصٛد, ِٓ اٌىشثْٛ  الأٔٛدفٟ خ١ٍخ اٌزؾ١ًٍ   -

 ,فٟ خ١ٍخ اٌىزش١ٌٚز١خ   C˚970ػٕذ دسعخ ؽشاسح   ١Na3AlF6خ فٟ اٌىش١ٌٛ٠ذ اٌّصٙٛس  إٌمرزاة الأ١ٌِٕٛب  -

, لأٔٗ أوجش وضبفخ ِٓ اٌىش١ٌٛ٠ذ ٚالأ١ٌِٕٛب اٌّصٙٛس٠ٓ , ؽ١ش رخزضي أ٠ٛٔبد الأ١ٌَِٕٛٛ إٌٝ فٍض الأ١ٌَِٕٛٛ اٌزٞ ٠زشعت إٌٝ لبع اٌخ١ٍخ  

  %٠ٚ99.5زُ عؾت الأ١ٌَِٕٛٛ ثشىً دٚسٞ ٚرىْٛ دسعخ ٔمبٚرٗ  

 2Al2O3(l) + 3C(s)  4Al(l) + 3CO2(g):  ٘ٛ  اٌزفبػً اٌؼبَ -

 , ػ١ٍّخ اٌزؾ١ًٍ رغزٍٙه اٌىض١ش ِٓ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ   -

 ٔظشا ٌزٛفش اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ اٌلاصِخ ٌٍزص١ٕغ ,   ٠زُ إٔزبط الأ١ٌَِٕٛٛ ثذٌٚخ الإِبسد اٌؼشث١خ اٌّزؾذح فٟ ِصٕغ دٚثبي ثغجً ػٍٝ  -
 

 : َ اٌزؾ١ًٍ اٌىٙشثبئٟ طش٠مخ داْٚإٔزبط اٌصٛد٠ٛ ☻
اٌصٛد٠َٛ فٍض ٔشظ ٠ؾضش ثٛاعطخ اٌزؾ١ًٍ اٌىٙشثبئٟ ٌىٍٛس٠ذ اٌصٛد٠َٛ اٌّصٙٛس اٌّّضٚط ِغ وٍٛس٠ذ اٌىبٌغ١َٛ ٌخفض دسعخ  -

 .ٛد ِٓ اٌفٛلار ٌىبصد ف١ٙب ِٓ اٌىشثْٛ ٚأٛالأ دا٠ْٚٚزُ رٌه فٟ خ١ٍخ   C˚600إٌٝ  C˚800أصٙبسٖ ِٓ 
 

  تمارين تطبيقية
 رؼًّ ثطبس٠خ آٌخ اٌزص٠ٛش اٌمبثٍخ لإػبدح اٌشؾٓ وخ١ٍخ إٌىزش١ٌٚز١خ ٚأخشٜ فٌٛز١خ ؟ / ًٍ ػ -1

 .ػٕذِب ٠ؼبد شؾٓ ثطبس٠خ آٌخ رص٠ٛش لبثٍخ لإػبدح اٌشؾٓ  : رؼًّ وخ١ٍخ إٌىزش١ٌٚز١خ -عـ 
 .ػٕذِب رغزخذَ اٌجطبس٠خ لإِذاد آٌخ اٌزص٠ٛش ثبٌطبلخ :    رؼًّ وخ١ٍخ فٌٛز١خ ٚ      

 

 ىْٛ وٍفخ إػبدح رذ٠ٚش الأ١ٌَِٕٛٛ ألً ِٓ وٍفخ اعزخشاعٗ ِٓ خبَ اٌجٛوغ١ذ ؟ر/ ػًٍ  -2

 .رزطٍت و١ّخ وج١شح ِٓ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ( رؾ١ٍلًا وٙشثبئ١بً ) ٠زعّٓ اعزخشاط الأ١ٌَِٕٛٛ ِٓ خبَ ػ١ٍّخ اٌىزش١ٌٚز١خ 
 .ث١ّٕب ٠ّىٓ اػبدح رذ٠ٚش الأ١ٌَِٕٛٛ ثؤلً ِٓ ػُشْش وٍفخ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ 

 

 ِغ رٌه فبْ, خلاي ػ١ٍّخ اٌزٕم١خ الإٌىزش١ٌٚز١خ    Cuِغ  خبَ إٌؾبط ػٍٝ فٍض اٌخبسص١ٓ اٌزٞ ٠زؤوغذ٠ؾزٛٞ  -3

Znأ٠ٛٔبد  
Cuؽ١ٓ رُخزضي أ٠ٛٔبد , لارخزضي ف١ّب ثؼذ   +2

ٌٍؾصٛي ػٍٝ فٍض إٌؾبط إٌمٟ  , ػٕذ اٌىبصٛد  Cuاٌٝ   +2
 رخزضي ِؼبً  ؟ ٌىٓ أ٠ٛٔبرّٙب لا ,   Cuأْ ٠زؤوغذ ِغ  Znفغش و١ف ٠ّىٓ   –

 

Zn       : رفبػلا الاخزضاي إٌصف١بْ ّ٘ب -عـ 
2+

 + 2e
-
 Zn (E˚=-0.76 V)   

Cu
2+

 + 2e
-
 Cu (E˚=+0.34 V) 

Zn   ًأِب , ٠زؤوغذ رٍمبئ١بCu   ٌٝ٠0.34ؾزبط ا V   ِٚغ رٌه فبْ . ١ٌزؤوغذCu
Znث١ّٕب ٠ؾزبط , ٠خزضي رٍمبئ١بً  +2

2+  
Cuفبْ ,   V 0.76ارا وبٔذ اٌفٌٛز١خ اٌّجزٌٚخ فٟ اٌخ١ٍخ ألً ِٓ ٌزٌه , ٌىٟ ٠خزضي   V 0.76اٌٝ  

, فمػ ع١خزضي   2+
Znفٟ اٌّؾٍٛي ثشىً    Znٚع١جمٝ  , فمػ    Cuثزٌه عززُ رٕم١خ 

2+  
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 :أوًّ اٌغذٚي اٌزبٌٟ  -4
 اٌزفبػً اٌىٍٟ رفبػً اٌىبصٛد رفبػً الأٔٛد الإٌىزش١ٌٚذ اٌخ١ٍخ 

 ------------------------------------- ---------------------------- ---------------------------- -------------- ثطبس٠خ اٌغ١بسح

 ------------------------------------- ---------------------------- ---------------------------- -------------- ضخاٌطلاء ثبٌف

 ------------------------------------- ---------------------------- ---------------------------- -------------- اٌطلاء ثبٌز٘ت

 ------------------------------------- ---------------------------- ---------------------------- -------------- ئٟ ٌٍّبءاٌزؾ١ًٍ اٌىٙشثب

 ------------------------------------- ---------------------------- ---------------------------- -------------- صذأ اٌؾذ٠ذ

Teacher / Fahmy Sharaf
Alfalah School



 

                تاسعال الفصلأوراق عمل                       الثانً عشر علمً الصف 
           10                  الكٌمٌاء الكهربائٌة                      --------------/ اسم الطالب 

 

 
               

 

                                
 

  
 

 ِزؾبٔبدِٓ أعئٍخ الا
 :اخزش اٌزىٍّخ اٌصؾ١ؾخ ٌىً ػجبسح ِّب ٠ٍٟ   1ط

 : فبْ الإٌىزش١ٌٚذ إٌّبعت ٘ٛ , فٟ ػ١ٍّخ اٌطلاء اٌىٙشثبئٟ ٌغٛاس ِٓ إٌؾبط ثبٌفعخ  -1

  CuSO4                              Cu(NO3)2                             AgNO3                              N2   

 : رفش٠غ ثطبس٠خ اٌغ١بسح رزؾٛي اٌطبلخ ػٕذ  -2

 و١ّ١بئ١خاٌٝ غبلخ  اٌىٙشثبئ١خ      ٌٝوٙشثبئ١خغبلخ  اٌى١ّ١بئ١خ ا     اٌؾشو١خ اٌٝ غبلخ ؽشاس٠خ      و١ّ١بئ١خاٌؾشاس٠خ اٌٝ غبلخ 

 , اٌّغبٚس ٠ّضً خ١ٍخ وٙشٚو١ّ١بئ١خ  اٌشىً -3

Coأٞ اٌزب١ٌخ ٠صف ارغبٖ ؽشوخ أ٠ٛٔبد  
2+

 ٌخبسص١ٓ ؟ٚوزٍخ ٌٛػ ا 

 

 

 

 

 
 

 ٚػٕذ اٌزؾ١ًٍ اٌىٙشثبئٟ , ٌٚىٕٗ لا ٠ٛعذ ثصٛسح ٔم١خ لأٔٗ ػٕصش ٔشػ , ٠ؼزجش الأ١ٌَِٕٛٛ اٌفٍض الأوضش ٚفشح فٟ اٌمششح الأسظ١خ  -4

 : ٌّصٙٛس أوغ١ذ الأ١ٌَِٕٛٛ ٔغزخذَ خ١ٍخ اٌىزش١ٌٚز١خ ٠زىْٛ ألطبثٙب ِٓ 

 ٔٛد وشثْٛ ٚاٌىبصٛد فٛلارالأ    صٛد وشثْٛ ٚاٌىب ٔٛد فٛلارالأ  ٔٛد ِٓ اٌفٛلارالأٚ اٌىبصٛد   اٌىبصٛد أ١ٌَِٕٛٛ ٚالأٔٛد عشاف١ذ 

 : ثطبس٠خ اٌغ١بسح رزؾٛي اٌطبلخ  شؾٓػٕذ  -5

 ٠خؽشاساٌٝ غبلخ  اٌىٙشثبئ١خ      ١خ١ّ١بئوغبلخ  ١خ اٌٝاٌؾشو      اٌؾشو١خ اٌٝ غبلخ ؽشاس٠خ     ٌو١ّ١بئ١خ١خ اٌٝ غبلخ ىٙشثبئا 

 :  ٓ اعزخلاصٗ ِٓ اٌجٛوغ١ذ ثبعزخذاَ اٌزؾ١ًٍ اٌىٙشثبئِٟب اٌفٍض اٌزٞ ٠ّى -6

 خبسص١ٓ    ٌا                              َٛالأ١ٌِٕٛ                    ٌز٘ت ا                             ٌشصبصا  

 ؟ Al2O3ِب اٌؼ١ٍّخ اٌزٟ رؾذس ٌلأ١ٌَّٕٛ ػٕذ اعزخلاصخ ِٓ  -7

                   ٓرؤ٠                                      أوغذح                   اخزضاي                     ػذَ رٕبعت 

  ِبرا ٠زىْٛ ػٕذ الأٔٛد أصٕبء اٌزؾ١ًٍ اٌىٙشثبئٟ ٌٍّبء؟ -8

  غبصO2       َٛٚأ٠ٛٔبد ١٘ذس١ٔٚ  غبصO2 ٚأ٠ٛٔبد ١٘ذسٚوغ١ذ      غبصH2 َٛٚأ٠ٛٔبد ١٘ذس١ٔٚ
 

        غبصO2 ٚ  H2  

 :ػٕذِب ٠ؼبد شؾٓ خ١ٍخ لبثٍخ لإػبدح اٌشؾٓ فبٔٙب رؼًّ وخ١ٍخ  -9

                                  ٚلٛد      اٌىزش١ٌٚز١خ                                                     فٌٛز١خ    عٍفب١ٔخ 

Co/Co    خ١ٍخ فٌٛز١خ رزىْٛ ِٓ ٔصف١ٓ أؽذّ٘ب -10
2+

Cu/Cu   ٚا٢خش     
2+

V = Co 0.28 -   عٙذ اخزضاي    ،    
2+

ٚعٙذ      

V =Cu 0.34اخزضاي
2+

 :،فبٔٗ ٠ؾذس  

           أوغذح ٌمطت إٌؾبط        أوغذح ٌمطت اٌىٛثبٌذ                     اخزضاي ٌمطت إٌؾبط اخزضاي لأ٠ٛٔبد اٌىٛثبٌذ 

 :اٌىشثْٛ اٌغبفخ رؾذس أوغذح  -فٟ خ١ٍخ اٌخبسص١ٓ -11

 ٌخبسص١ٓ ػٕذ الأٔٛد                ا          اٌخبسص١ٓ ػٕذ اٌىبصٛد              إٌّغ١ٕض ػٕذ الأٔٛد إٌّغ١ٕض ػٕذ اٌىبصٛد 

 أٞ فٍض ٠ٛفش ٌغغش ؽذ٠ذٞ أفعً ؽّب٠خ وبصٛد٠خ ِٓ اٌزآوً ؟ -12

  Au                                       Cu                                  Ag                                Mg   

Al(s) / Alخ١ٍخ فٌٛز١خ سِض٘ب الاصطلاؽٟ    -13
3+

(aq)  //  Fe
2+

(aq)  /  Fe(s)   ٠ؾذس ف١ٙب: 

 اخزضاي Al
3+

                            اخزضاي Fe
2+

                      اخزضاي Al                              أوغذح Fe   

  ?اٌغ١بسح  ٠ؾذس ػٕذ رفش٠غ ثطبس٠خ ِبرا -14

  ٠ضداد رشو١ض ؽّط اٌىجش٠ز١ه                                                    رزشعت ِبدحPbSO4  ػٍٝ الألطبة       

 رزؾٛي اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ اٌٝ و١ّ١بئ١خ                                            ٠خزضي لطت اٌشصبص 

3Ni   ٌٛز١خ ٠ؾذس ف١ٙب اٌزفبػً اٌزبٌٟ  خ١ٍخ ف -15
2+

  + 2Cr     → 3Ni  + 2Cr
3+

 : فبٔٗ ٠ؾذس   

 ًرؤوغذ ٌمطت ا١ٌٕى            َٚأخفبض ٌزشو١ض أ٠ٛٔبد اٌىش           ٌمطت اٌىشَٚ اخزضاي          ًاخزضاي لأ٠ٛٔبد ا١ٌٕى 

Auٛٔبد ػٕذِب ٠زُ غلاء فٍض ثطجمخ ِٓ اٌز٘ت فّب اٌزٞ ٠ؾذس ٌىبر١ -16
3+

 ؟ 

 رخُزضي ػٕذ الأٔٛد              رزؤوغذ ػٕذ اٌىبصٛد                   رزؤوغذ ػٕذ الأٔٛد                     رخُزضي ػٕذ اٌىبصٛد 

 ?اٌغ١بسح  ثطبس٠خ ٟ٘ اٌّٛاد اٌزٟ رزفبػً فِٟب  -17

 H2SO4 , Pb , PbO2         H2SO4 , Zn , ZnO          H2SO4 , Fe , Fe2O3            H2SO4 , Cu , CuO 

 : فٟ أٞ الأٔبث١ت ٠صذأ اٌّغّبس؟ , ٚظؼذ أسثؼخ ِغب١ِش ؽذ٠ذ٠خ فٟ أسثؼخ أٔبث١ت اخزجبس وّب فٟ اٌشىً  -18

               

 
 

 
 

 

 

Coؽشوخ  Znوزٍخ  
2+

 

 رزغٗ ٔؾٛ لطت   رضدادCo 

 ًرزغٗ ٔؾٛ لطت   رمCo 

 رزغٗ ٔؾٛ لطت   رضدادZn 

 ًت  رزغٗ ٔؾٛ لط رمZn 

 

 ثشاف١ٓ

 ِبء ِغٍٟ



 ِبء ثؾش



 و١شٚع١ٓ 



 ع١ٍغش٠ٓ


Teacher / Fahmy Sharaf
Alfalah School
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 (X)رىْٛ ل١ّخ عٙذ اخزضاي اٌفٍض   X + 2HCl  XCl2 + H2ٚفك اٌّؼبدٌخ HClِغ ؽّط ( X)ارا رفبػً فٍض -19

 ِٓ صفش أوجش                          ألً ِٓ صفش            رغبٚٞ صفش لا ٠ّىٓ رؾذ٠ذ٘ب 

 :١٘شٌٚذ لاعزخلاص الأ١ٌَِٕٛٛ ِٓ ِصٙٛس الأ١ٌِٕٛب إٌم١خ فٟ اٌىش١ٌٛ٠ذ ٟ٘  –الألطبة فٟ خ١ٍخ ٘ٛي  -20

                        الأٔٛد ِٓ اٌفٛلار ٚاٌىبصٛد ِٓ اٌفٛلار    ٚاٌىبصٛد ِٓ اٌفٛلار                   الأٔٛد ِٓ اٌىشث ْٛ 

   َٛالأٔٛد ِٓ اٌىشثْٛ ٚاٌىبصٛد ِٓ الأ١ٌِٕٛ     ْٛالأٔٛد ِٓ الأ١ٌَِٕٛٛ ٚاٌىبصٛد ِٓ اٌىشث 

 :  ػٕذ ؽّب٠خ أٔبث١ت اٌؾذ٠ذ ِٓ اٌزآوً ثزٛص١ٍٙب ثؤلطبة ِٓ اٌّبغٕغ١َٛ رزىْٛ خ١ٍخ عٍفب١ٔخ ٠ىْٛ ف١ٙب اٌؾذ٠ذ  -21

       عبٌت اٌشؾٕخ                         ِٛعت اٌشؾٕخ                      اٌىزش١ٌٚذ   ِصذس ٌلإٌىزشٚٔبد 

 أٞ ِّب ٠ٍٟ رؾذس ٌٗ ػ١ٍّخ الأوغذح ػٕذ اػبدح شؾٓ ثطبس٠خ اٌغ١بسح ؟ -22

  Pb
2+

                 Pb                           PbO2                          SO4
2- 

 

 :خ اٌّٛظؾخ ثبٌشىً اٌّغبٚس فٟ اٌخ١ٍ -23

                 رزؾشن وبر١ٛٔبد اٌخبسص١ٓ ٔؾٛ ٔصف خ١ٍخ إٌؾبط    

 ٓرزؾشن وبر١ٛٔبد اٌخبسص١ٓ ٔؾٛ لطت اٌخبسص١ 

                       ٓرزؾشن وبر١ٛٔبد إٌؾبط ٔؾٛ ٔصف خ١ٍخ اٌخبسص١ 

        رزؾشن أ٠ٛٔبد اٌىجش٠زبد ٔؾٛ لطت إٌؾبط 
 

Cu(s) / Cu   ػطٟ سِض اٌخ١ٍخ ارا أ -24
2+

(aq)  //  Ag
+

(aq)  /  Ag(s)  فّب اٌزفبػً إٌصفٟ اٌزٞ ٠ؾذس ػٕذ الأٔٛد ؟ 

 Cu
2+

  + 2e
-
 → Cu               Cu  → Cu

2+
  + 2e

-
            Ag

+
  + e

-
 → Ag            Ag  → Ag

+
  + e

- 
 ؟ ِٓ ٚظبئف اٌمٕطشح اٌٍّؾ١خ ١ٌظِّب ٠ٍٟ أٞ  -25

 ثّشٚس الأ٠ٛٔبد ث١ٓ ٔصفٟ اٌخ١ٍخ رغّؼ             رغّؼ ثّشٚس الإٌىزشٚٔبد فٟ اٌخ١ٍخ   

 رؾبفع ػٍٝ اٌزٛاصْ الأ٠ٟٛٔ ث١ٓ ٔصفٟ اٌخ١ٍخ       رّٕغ الاخزلاغ ث١ٓ رساد فٍض اٌزفبػً إٌصفٟ ٚأ٠ٛٔبد اٌزفبػً إٌصفٟ ا٢خش 

 ئٟ ٌٍّبء ؟أٞ اٌؼجبساد اٌزب١ٌخ صؾ١ؾخ ف١ّب ٠زؼٍك ثبٌزؾ١ًٍ اٌىٙشثب -26

   ٠ٕزظ غبصH2  ػٕذ الأٔٛد            ٠ٕزظ غبصO2   ػٕذ اٌىبصٛد                     ٠صجؼ اٌّؾٍٛي لبػذ٠ب ٟاٌزفبػً غ١ش رٍمبئ 

 أٞ اٌفٍضاد اٌزب١ٌخ ٠غزخذَ فٟ اٌؾّب٠خ اٌىبصٛد٠خ ٌٍؾذ٠ذ؟ -27

 إٌؾبط    اٌفعخ    َٛاٌّغ١ٕغ١     اٌىٛثبٌذ 
 

 اٌزبٌٟ ؽذد أٞ اٌزغ١شاد رؾذس فٟ ثطبس٠خ اٌغ١بسح ػٕذِب رؼًّ وخ١ٍخ فٌٛز١خ ؟ِغزؼ١ٕب ثبٌغذٚي  -28

Pb 3 رؾٛي اٌشصبص اٌٝ وجش٠زبد اٌشصبص 1
2+

 + 2e
-
 → Pb 

Pbأوغذح  2
2+  

 ٠مً رشو١ض اٌؾّط 4

1 ٚ2   1 ٚ4   2 ٚ3    3 ٚ4  
 

 س٠خ اٌغ١بسح لإٔزبط اٌىٙشثبء ، أٞ اٌزب١ٌخ لا ٠ؾذس ؟ػٕذ اعزخذاَ ثطب -29

  اعزٙلانH2SO4             أوغذح اٌشصبص         رشعتPbSO4 ػٍٝ الألطبة       أوغذحPbO2 
 

 :  عجت اخز١بسنغ١ش إٌّغغُ ػ١ٍّبً صُ ثشس  جذ٠ًاخزش اٌأِبِه أسثؼخ ثذائً فٟ وً فمشح   2ط

 اٌجطبس٠خ اٌم٠ٍٛخ  ,         وشثْٛ  –ثطبس٠خ اٌخبسص١ٓ ,          اٌغ١بسحثطبس٠خ ,    ثطبس٠خ اٌضئجك    -1

  ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------اٌغجت 

2-  Mg / Mg
2+

 //Ag
+
/Ag   ,  Al/Al

3+
//Zn

2+
 /Zn       , Cu

2+
 /Cu //Ag

+
/Ag       , Zn/Zn

2+
//Cu

2+
/ Cu 

  ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------اٌغجت 

 ،    خ١ٍخ اٌٛلٛد     ،  خ١ٍخ اٌطلاء اٌىٙشثبئٟ   ،   ثطبس٠خ اٌضئجك  (   أٚ اٌصذأ)اٌزآوً  -3

  ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------اٌغجت 

     ثطبس٠خ اٌضئجك          ,خ١ٍخ ل٠ٍٛخ عبفخ              ,ثطبس٠خ اٌغ١بسح             ,    خ١ٍخ دا١١ًٔ -4

  ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------اٌغجت 

5-  (Ag
+
/Ag//Cu/Cu

2+ )  ،(Zn/Zn
2+

//Cu
2+

/Cu ) ، (Zn
2+

/Zn    Al /Al
3+

 //  ) ،(Mg/Mg
2+

//Zn
2+

/Zn) 
  ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------اٌغجت 

 اٌزؾ١ًٍ اٌىٙشثبئٟ ٌٍّبء  -أزبط الأ١ٌَّٕٛ ِٓ اٌجٛوغ١ذ       -رآوً اٌؾذ٠ذ فٟ اٌٙٛاء       -اٌطلاء اٌىٙشثبئٟ      -6

 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------اٌغجت 

 (ِٓ ؽ١ش ١ِّضاد اٌخلا٠ب)                    ٔٛارغٙب إِٓخ ث١ئ١ب   ،      ٠ّىٓ أْ رؼًّ ٌلأثذ     ،     فؼبٌخ عذا      ،      صغ١شح عذاً    -7

 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------اٌغجت 

 

 (ِٓ ؽ١ش رشو١ت اٌجطبس٠بد)         غبص ا١ٌٙذسٚع١ٓ    -ِؾٍٛي ١٘ذسٚوغ١ذ اٌجٛربع١َٛ       -ؽّط اٌىجش٠ز١ه    -عشاف١ذ ِغبِٟ  -8

 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------اٌغجت 

 

 

Teacher / Fahmy Sharaf
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 : اوزت ث١ٓ اٌمٛع١ٓ الاعُ أٚ اٌّصطٍؼ اٌؼٍّٟ اٌذاي ػٍٝ وً ػجبسح ِّب ٠ٍٟ   3ط

 .اخزضاي اٌزٍمبئ١خ ٌزؾ٠ًٛ اٌطبلخ اٌى١ّ١بئ١خ اٌٝ غبلخ وٙشثبئ١خ  –خلا٠ب رغزخذَ رفبػلاد الأوغذح )          (  -1

 .ٙب فٍض صٍت ػٍٝ عطؼ ِؼ١ٓ اٌؼ١ٍّخ الإٌىزش١ٌٚز١خ اٌزٟ ٠خزضي ف١ٙب أ٠ْٛ فٍضٞ ٠ٚزشعت خلاٌ)          (  -2

 .اخزضاي غ١ش رٍمبئ١خ  –لاد أوغذح اٌخ١ٍخ اٌزٟ رغجت اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ف١ٙب ؽذٚس  رفبػ )          ( -3

 .اٌفشق فٟ اٌغٙذ اٌىٙشثبئٟ ث١ٓ اٌمطت ِٚؾٌٍٛٗ  )          ( -4

 .عٙذ ٔصف اٌخ١ٍخ اٌّم١ظ ثبٌٕغجخ اٌٝ لطت ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌم١بعٟ )          ( -5

 .لٛح عؾت الإٌىزشٚٔبد أٚ اٌمٛح اٌذافؼخ ػٍٝ الإٌىزشٚٔبد  (      )     -6

 .فٟ اٌذاسح ( أ٠ٟٛٔ)ِٛصً ٠غزخذَ ٌؼًّ ارصبي وٙشثبئٟ ِغ عضء غ١ش فٍضٞ  )          ( -7

 .اٌمطت اٌزٞ رؾذس ػٕذٖ ػ١ٍّخ الأوغذح  )          ( -8

 .لاخزضاي اٌزٍمبئ١خ اٌىٙشثبء ا –خلا٠ب وٙشٚو١ّ١بئ١خ  رُٕزظ ف١ٙب رفبػلاد الأوغذح  )          ( -9

 .الاخزضاياٌمطت اٌزٞ رؾذس ػٕذٖ ػ١ٍّخ  )          ( -10
 

 

 : سرت ِب ٠ٍٟ   4ط

 :اٌؼٕبصش ا٢ر١خ رٕبص١ٌبً ؽغت لٛرٙب وؼٛاًِ ِخزضٌخ  -1

           Mg
 
(E

˚
= -2.37 V ) , Ag (E

˚
= + 0.80 V ) ,  Pb (E

˚
= - 0.13 V )  , Cu (E

˚
= + 0.34 V )  

 الأظؼف   -----------------صُ     -----------------صُ    -------------------صُ    ---------------الألٜٛ  

 :الأ٠ٛٔبد ا٢ر١خ رصبػذ٠ب ؽغت لٛرٙب وؼٛاًِ ِئوغذح  -2

          Cu
2+

 (E
˚
= + 0.34 V )  , Na

+
(E

˚
= -2.71 V ) , Hg

+2
(E

˚
= +0.85 V ) , Mg

+2
(E

˚
= -2.37 V )  

 الألٜٛ    -----------------صُ     -----------------صُ    -------------------صُ    ---------------الأظؼف  
 

 :اٌؼٕبصش اٌزب١ٌخ ؽغت عٌٙٛخ أوغذرٙب رصبػذ٠بً  -3

 ١٘ذسٚع١ٓ    ،     ؽذ٠ذ      ،      وبٌغ١َٛ      ،     فعخ

 .........................← ..................... .← ..................   ← .................... الألً : اٌزشر١ت 
 

 (ِغزخذِب أسلبِٙب فٟ اٌزشر١ت)اٌخلا٠ب اٌزب١ٌخ ؽغت عٙذ اٌخ١ٍخ  -4

1 H2(g)+2Ag
+

(aq)→2H
+

(aq)+2Ag(s)  عٙٛد الاخزضاي اٌم١بع١خ 

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)  +0.34V +0.80V -0.41V 

4 H2(g)+ Cu
2+

(aq)→2H
+

(aq)+ Cu(s)  
 

 ......................←......................←......................←( ......................الألً عٙذاً : )اٌزشر١ت 
 

 : فغش ِب ٠ٍٟ   5ط

 .٠ٛصً وبثً ِٓ اٌخبسص١ٓ ِٛاصٍ لأٔبث١ت إٌفػ ثٛاعطخ عٍه ِؼذٟٔ  -1

 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Feرزفبػً أ٠ٛٔبد اٌؾذ٠ذ   -2
+2

 . Snث١ّٕب لا رزفبػً ِغ    Znِغ اٌخبسص١ٓ    

 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 .اعزخذاَ اٌمٕطشح اٌٍّؾ١خ أٚ اٌؾبعض اٌّغبِٟ ظشٚس٠بً فٟ اٌخ١ٍخ اٌفٌٛز١خ  -3

 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

    IIٕؾبطاٌ وجش٠زبد ثبٌشغُ ِٓ ؽذٚس رفبػلاد أوغذح ٚاخزضاي ،لا رٕزظ غبلخ وٙشثبئ١خ ػٕذ غّظ عبق ِٓ اٌخبسص١ٓ فٟ ِؾٍٛي -4
 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 .ذاَ اٌّبء فٟ اٌخ١ٍخ الإٌىزش١ٌٚز١خ خلاي أزبط الأ١ٌَّٕٛ لا ٠ّىٓ اعزخ -5

 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 .لا ٠ّىٓ شؾٓ ثطبس٠بد اٌّشوُ اٌشصبصٟ ثشىً غ١ش ِؾذٚد  -6

 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Fe الأ٠ْٛ
2+ 

Ca
2+ 

Ag
+ 

 V -0.41 -2.76 0.8عٙذ الاخزضاي 
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 .٠ٛصً أٔٛد اٌفعخ ثبٌمطت اٌّٛعت فٟ ػ١ٍّخ غلاء خبرُ ِٓ اٌؾذ٠ذ ثبٌفعخ -7
 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 .ٔغبػ صٕبػخ الأ١ٌَِٕٛٛ فٟ دٌٚخ الإِبساد اٌؼشث١خ اٌّزؾذح  -8

 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 

 . ػٕذ غلاء ٍِؼمخ ِٓ اٌؾذ٠ذ ثطجمخ ِٓ اٌفعخ ، فبٕٔب ٔٛصً اٌٍّؼمخ ثبٌمطت اٌغبٌت ِٓ خ١ٍخ اٌطلاء -9

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 .   لإٔزبط الأ١ٌَّٕٛ ثبٌزؾ١ًٍ اٌىٙشثبئٟ فبٔٗ ٠غجك رٌه ِؼبٌغخ خبَ اٌجٛوغ١ذ  ثّؾٍٛي ١٘ذسٚوغ١ذ اٌصٛد٠َٛ -10

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 .ِؼبً  اٌخلا٠ب اٌمبثٍخ لإػبدح اٌشؾٓ ث١ٓ اٌخلا٠ب اٌفٌٛز١خ ٚاٌخلا٠ب الإٌىزش١ٌٚز١خ رغّغ -11

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 

 : ٍٟ اعت ػّب ٠  3ط

 : رُ رص١ُّ ػذد ِٓ اٌخلا٠ب اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ ٚعغٍذ اٌج١بٔبد ػٍٝ شىً سِٛص اصطلاؽ١خ فٟ اٌغذٚي ا٢رٟ  -1

 :ِغزخذِبً اٌج١بٔبد فٟ اٌغذٚي أعت ػّب ٠ؤرٟ 

  ٟأٞ اٌخلا٠ب رّضً خ١ٍخ رؾ١ًٍ وٙشثبئ  :----------------------   

  ُ( 1)ؽذد اٌفٍض اٌزٞ ٠ّضً اٌىبصٛد فٟ اٌخ١ٍخ سل--------------- 

  ُ؟( 4)ٚ ( 2)ِب شؾٕخ لطت اٌخبسص١ٓ فٟ اٌخ١ٍخ سل 

--------------------------------------------------------   

 ِب اٌفٍض اٌزٞ ع١ٛصً ثبٌمطت اٌغبٌت ِٓ اٌجطبس٠خ فٟ اٌخ١ٍخ 

   -----------------------------------------------؟( 5)سلُ  
 :أعت ػّب ١ٍ٠ّٙب ( أ ٚ ة ) اٌغذ١ٌٚٓ  ِٛظفبً اٌج١بٔبد فٟ -2

 

 ٠ّضً اٌىبصٛد (  Agأَ    Fe) أٞ اٌمطج١ٓ  -1

 -------------؟ ( 1)فٟ اٌخ١ٍخ سلُ 

 (Fe , Ag , Zn)أٞ اٌفٍضاد  -2

 ---------------الألٜٛ وؼبًِ ِخزضي ؟ 

 -------------------------------ِب سلُ اٌخ١ٍخ اٌزٟ رؼطٟ أػٍٝ عٙذ وٙشثبئٟ ؟ -3

 ---------------------------------اٌخ١ٍخ اٌزٟ رؼطٟ أٌلً عٙذ وٙشثبئٟ ؟ِب سلُ  -4

 (  :ة)اٌشلُ إٌّبعت ِٓ اٌمبئّخ ( أ)ظغ ث١ٓ اٌمٛع١ٓ أِبَ اٌمبئّخ  -3

 (ة)اٌمبئّخ  َ (أ)اٌمبئّخ 

 اٌمٕطشح اٌٍّؾ١خ 1 رغزخذَ فٟ ٚعبئً رم٠ٛخ اٌغّغ ٚا٢لاد اٌؾبعجخ)        ( 

 اٌغبفخ  –ثطبس٠خ اٌخبسص١ٓ  2 ٌزٛاصْ الأ٠ٟٛٔ ث١ٓ ٔصفٟ اٌخ١ٍخ رؾبفع ػٍٝ ا)        ( 

 الأٔٛد اٌّزآوً 3 اٌمطت اٌزٞ رؾذس ػٕذٖ ػ١ٍّخ الاخزضاي)        ( 

 ثطبس٠خ اٌضئجك  4 اٌمطت إٌّفشد اٌّغّٛس فٟ ِؾٍٛي ٠ؾزٛٞ ػٍٝ أ٠ٛٔبرٗ)        ( 

 اٌخ١ٍخ اٌمبثٍخ لإػبدح اٌشؾٓ 5 اٌفٍض اٌزٞ ٠زؤوغذ ثغٌٙٛخ أوجش ِٓ فٍض آخش)        ( 

 ٔصف اٌخ١ٍخ 6 خ١ٍخ وٙشٚو١ّبئ١خ رغّغِ و١ّ١بء الأوغذح ٚالاخزضاي ٌىٍزب اٌخ١ٍز١ٓ اٌفٌٛز١خ ٚالإٌىزش١ٌٚز١خ )        (

 اٌىبصٛد 7 
 

 : أعشٜ ػذد ِٓ اٌطلاة ِغّٛػخ ِٓ اٌزغبسة ٚعغٍٛا ِلاؽظبرُٙ فٟ اٌغذٚي اٌزبٌٟ ٚظفٙب ٌلإعبثخ ػّب ٠ٍٟ -4

 ٞ؟  فٍضاد فٟ اٌغذٚي الألٜٛ وؼبًِ ِخزضياٌ أ--------------------------- 

  اخزش فٍض٠ٓ ِٓ اٌغذٚي ٠ّىٓ اعزخذاِّٙب ٌؼًّ خ١ٍخ فٌٛز١خ ٌٙب 

 ------------------------------------------أوجش عٙذ وٙشثبئٟ  
 ٌ؟  ٠غزؾذَ ٌّٕغ رآوً أٔبث١ت ِٓ اٌفٛلار ثطش٠مخ اٌغٍفٕخ  فٍضادأٞ ا-----------  

   ارا ػٍّذ أْ عٙذ اخزضاي( 0.34 V ) Cu
+2

 فّب ل١ّخ عٙذ اٌخ١ٍخ اٌّىٛٔخ ِٓ ,  

 ----------------------------------؟ لطت ٔؾبط ٚلطت ١٘ذسٚع١ٓ ل١بع١١ٓ 

 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 اٌخ١ٍخ ٌٍخ١ٍخ ˚E  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 -046 Ag/Ag
+
 // Cu

+2
/ Cu 

 

 E˚ (V) رفبػً ٔصف اٌخ١ٍخ 

 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 

 

Cu رىْٛ ساعت
+2

 +  Zn   

2Ag + Cu لا ٠ؾذس رفبػً
+2

   

Zn رىْٛ ساعت
2+

 +  Mn   

Fe رىْٛ ساعت
+2

 +  Zn    

 Cu + H2SO4  لا ٠ؾذس رفبػً
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 , أساد غبٌت أْ ٠طٍٟ ١ِذا١ٌخ ِٓ اٌؾذ٠ذ ثطجمخ ِٓ إٌؾبط فٟ ِخزجش اٌى١ّ١بء  -5

 ( اٌزٟ رظٙش فٟ اٌشىً ) فمبَ اٌطبٌت ثزشو١ت خ١ٍخ اٌىزش١ٌٚز١خ 

 .ٚثؼذ ِشٚس فزشح ص١ِٕخ ِٕبعجخ ٚعذ أٔٗ ٌُ رؾذس ػ١ٍّخ اٌطلاء 

 ١ٍخ ؟ ِغ رص٠ٛجٙب ِب الأخطبء اٌزٟ رظٙش فٟ اٌشىً اٌزٞ ٠ّضً اٌخ. 

---------------------------------------------------------------------------------- 

---------------------------------------------------------------------------------- 
  أوزت اٌزفبػً اٌؾبدس ػٕذ اٌىبصٛد ثؼذ رص٠ٛت الأخطبء. 

----------------------------------------------------------------------------------- 
 

 : ادسط اٌخ١ٍخ اٌفٌٛز١خ اٌزب١ٌخ ٚأعت ػّب ٠ٍٟ  -6

  الزشػ ِؾ١ٌٍٛٓ ٌىً ِٓ ٔصفٟ اٌخ١ٍخ .------------------------- --------------------

  َٛارا ػٍّذ عٙذ اخزضاي وبر١ٛٔبد الأ١ٌِٕٛ(-1.66 V   )شاءح اٌفٌٛز١ّش ٚأْ ل(0.9 V  ) 

-------------- ----------------------------------------. اؽغت عٙذ أوغذح اٌخبسص١ٓ  

-------------------------------------------------------------------- ----------------

-------------------------------------------------------------------- ----------------

   ٞٚظؼ ثبٌّؼبدٌخ اٌزفبػً اٌىبصٛد .------------------------------------ ----------------

 ِٓبرا ٠ؾذس لارغبٖ ؽشوخ الإٌىزشٚٔبد فٟ اٌذائشح اٌخبسع١خ ٌٛ اعزجذي ٌٛػ اٌخبسص١ 

 ------------------------------------------------------------------- .ثٍٛػ ِٓ اٌفعخ  
 

2Al + 3Zn)اٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ   -7
2+

  2Al
3+

 + 3Zn       ) رّضً اٌزٞ ٠ؾذس فٟ خ١ٍخ فٌٛز١خ أدسعٙب ٚأعت ػّب ١ٍ٠ٙب : 

   ؽذد ولاً ِٓ الأٔٛد ٚاٌىبصٛد .--------------------------------------------------------------------------- 

 ذس ػٕذ الأٔٛد أوزت اٌزفبػً اٌزٞ ٠ؾ .------------------------------------------------------------------- 

   ؽذد ارغبٖ ؽشوخ الإٌىزشٚٔبد فٟ اٌخ١ٍخ. --------------------------------------------------------------- 
 

 . ػٕذ اٌزؾ١ًٍ اٌىٙشثبئٟ ٌّصٙٛس الأ١ٌِٕٛب لإٔزبط الأ١ٌَِٕٛٛ  -8

  ٔٛع اٌّبدح اٌزٟ ٠زىْٛ ِٕٙب ولاً ِٓ الأٔٛد ٚاٌىبصٛد  ِب .---------------------------------------------------- 

  ِب اٌّبدح اٌزٟ رزاة ف١ٙب الأ١ٌِٕٛب إٌم١خ. ------------------------------------------------------------------ 
 

 : ٚأعت ػّب ٠ٍٟ , فٌٛز١خ رؤًِ اٌشعُ اٌّغبٚس اٌزٞ ٠ّضً خ١ٍخ  -9

 -------------------------فٟ اٌخ١ٍخ ؟  1ِب اٌغضء اٌزٞ ٠ّضٍٗ اٌشلُ  -1

 , اوزت رفبػً وً ِٓ الأٔٛد ٚاٌىبصٛد  -2

Baػٍّبً ثؤْ عٙٛد الاخزضاي ٟ٘ 
2+

 = -2.90 V , Cu
2+

= 0.34 V 

 -----------------------------------------------------------------------------------

 . اؽغت عٙذ اٌخ١ٍخ  -3

 -----------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------- 

 . ِٓ اٌؾذ٠ذ ثطجمخ ِٓ اٌفعخ  رؤًِ اٌخ١ٍخ اٌزب١ٌخ اٌزٟ رّضً ػ١ٍّخ غلاء وٙشثبئٟ ٌّؼٍمخ  -10

 :ٚأعت ػٓ الأعئٍخ اٌزب١ٌخ 

 --------------------------------ِب اٌمطت اٌزٞ رٛصً ثٗ اٌّؼٍمخ ؟  -1

 -----------------------------------------ِبرا ٠ؾذس ٌىزٍخ الأٔٛد ؟  -2

 اوزت اٌزفبػً اٌزٞ ٠ؾذس ػٕذ اٌّؼٍمخ ؟ -3

----------------------------------------------------------------- 

 

 :اٌغذٚي ا٢رٟ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ل١ُ عٙٛد الاخزضاي اٌم١بع١خ ٌجؼط الأ٠ٛٔبد ، ادسعٗ صُ أعت ػٓ الأعئٍخ اٌزٟ ر١ٍٗ -11

 ثشس ػذَ عذٜٚ خ١ٍخ فٌٛز١خ ِىٛٔخ ِٓ // Ni
2+

/Ni Cu/Cu
2+

  

------------------------------------------------------- 
 ّخ عٙذ اٌخ١ٍخ اٌّىٛٔخ ِٓ ِب ل١  Al ٚ     Fe؟ 

------------------------------------------------------- 
  ِب الأ٠ْٛ اٌزٞ ٠ئوغذ اٌجٛربع١َٛ  ٚلا ٠ئوغذ اٌؾذ٠ذ؟-------- 

  اخزش فٍض٠ٓ ِٓ اٌغذٚي ٠ّىٓ اعزخذاِّٙب ٌؼًّ خ١ٍخ فٌٛز١خ 

 ---------------------------   Eºٌٙب أػٍٝ عٙذ وٙشثبئٟ  
 

 

 رفبػً ٔصف اٌخ١ٍخ  ( ثبٌفٌٛذ)  Eºعٙذ الاخزضاي اٌم١بعٟ 

  0.34 +  

− 0.41 

− 1.66 

− 2.93 

− 0.23 

Cu
2+

 + 2e
 –

   Cu 

Fe
2+

  + 2e
 –

   Fe 

Al
3+

  + 3e
 –

   Al 

K
+
  +  e

 –
    K 

Ni
2+

 + 2e
 –

   Ni 
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 لطت ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌم١بعٟ

M 
H2(g) 

      

فٟ ِؾٍٛي وجش٠زبد إٌؾبط   (Cu)ٚلطت ِٓ  MgSO4فٟ ِؾٍٛي وجش٠زبد اٌّبغٕغ١َٛ   (Mg)خ١ٍخ فٌٛز١خ ِىٛٔخ ِٓ لطت ِٓ  -12

CuSO4      ٍٟأعت ػّب ٠ : 

  ث١ٓ ثبٌشعُ: لاً أٚ

 ----------------------------------------------------------------------------------------------------- .اٌىبصٛد ٚالأٔٛد 

 -------------------------------------------------------------------------------------------- .ارغبٖ ؽشوخ الإٌىزشٚٔبد 

 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Mgعٙذ اٌخ١ٍخ ػٍّب ثؤْ عٙذٞ الاخزضاي    اؽغت: صب١ٔبً 
+2

 ( E
˚
 = - 2.37 V ) , Cu

+2
 ( E

˚
 = 0.34 V )  . 

------------------------------------------------------------------------------------- ----------------------------
 

 ٚلطت أ١ٌَِٕٛٛ فٟ ِؾٍٛي وجش٠زبد الأ١ٌَِٕٛٛ CdSO4خ١ٍخ فٌٛز١خ ِىٛٔخ ِٓ لطت وبد١َِٛ فٟ ِؾٍٛي وجش٠زبد اٌىبد١َِٛ    -13

 Al2(SO4)3      ْٚػٍّبً ثؤ( E
˚
Al

+3
 = - 1.66 V ) , ( E

˚
Cd

+2
 = - 0.40 V )     ٍٟأعت ػّب ٠ : 

  ث١ٓ ثبٌشعُ: لاً أٚ

 ----------------------------------------------------------------------------------------------------- .اٌىبصٛد ٚالأٔٛد 

 -------------------------------------------------------------------------------------------- .ارغبٖ ؽشوخ الإٌىزشٚٔبد 

--------------------------------------------------------------------------------------- ------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------- --------------------------

------------------------------------------------------------------------------------ ---------------------------------

 .اوزت اٌّؼبدٌخ إٌٙبئ١خ ٌٍزفبػً : صب١ٔبً 

------------------------------------------------------------------------------ ---------------------------------------
 

 

 اٌشىً اٌزبٌٟ ٠ّضً خ١ٍخ فٌٛز١خ لطت ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌم١بعٟ ف١ٙب ٘ٛ  -14

 :ٓ اٌشىً ع١ذاً صُ أعت ػّب ٠ٍٟ رّؼ .٘ٛ الأٔٛد Mاٌىبصٛد ٚاٌفٍض 

 .ؽذد ارغبٖ ؽشوخ الاٌىزشٚٔبد ػٍٝ اٌشعُ فٟ اٌذائشح اٌخبسع١خ -1

 : ِؼبدٌخ اٌزفبػً ػٕذ وً ِٓ  اوزت -2

 ....................................... -:الأٔٛد 

 ...................................... -:اٌىبصٛد

E، اؽغت (  0.23V) ارا وبٔذ ل١ّخ عٙذ اٌخ١ٍخ  -3
°

  Mٌٍفٍض  

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

 . اوزت اٌشِض الاصطلاؽٟ ٌٍخ١ٍخ  -4

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

3

  
 

 .ٌٍّبءاٌّغبٚس ٠ٛظؼ  خ١ٍخ اٌزؾ١ًٍ اٌىٙشثبئٟ  اٌشىً -15

 :ادسعٗ ٚأعت ػّب ٠ٍٟ 

  :وً ِٓ ِب اٌشِض اٌزٞ ٠ّضً وً ِٓ  -1

  ................اٌىبصٛد ................  الأٔٛد  

 .اوزت ِؼبدٌخ اٌزفبػً ػٕذ الأٔٛد -2

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

 ً٘ ػ١ٍّخ اٌزؾ١ًٍ اٌىٙشثبئٟ ٌٍّبء رٍمبئ١خ ؟ -3

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

 :اٌزٟ ر١ٍٙب ِؼزّذاً ػٍٝ  اٌج١بٔبد فٟ اٌغذٚي اٌزبٌٟ اٌزٞ أعت ػٓ اٌفمشاد   -16

Fe أٔصبف اٌخلا٠ب
2+

/ Fe  Cr
3+

/ Cr Ag
+
 / Ag Al

3+
 / Al 

 1.66- 0.80+ 0.74- 0.41- (فٌٛذ ) عٙذ الاخزضاي
 

 خذاِّٙب ٌزى٠ٛٓ خ١ٍخ فٌٛز١خ ٌٙب أػٍٝ عٙذ وٙشثبئٟ؟ِب اٌؼٕصشاْ اٌٍزاْ ٠ّىٓ اعز -1

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

 .........................................................................................ِب ارغبٖ ؽشوخ الإٌىزشٚٔبد فٟ اٌخ١ٍخ اٌغبثمخ ؟  -2

 .اوزت اٌشِض الاصطلاؽٟ ٌٍخ١ٍخ اٌّىٛٔخ ِٓ لطجٟ اٌىشَٚ ٚا١ٌٙذسٚع١ٓ  -3

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

  3اوزت اٌزفبػلاد إٌصف١خ ػٕذ اٌمطج١ٓ ٌٍخ١ٍخ اٌٛاسدح فٟ اٌفمشح  -4

 ............................................. -:اٌىبصٛد..........................................                -:الأٔٛد 

H2O 

 

 ثطبس٠خ

 (أ ) 
 (ة ) 

H2 O2 
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 مخ ِٓ اٌفعخ ِٓ إٌؾبط ثطج وٛةأساد غبٌت غلاء  -17

 فشوت خ١ٍخ اٌىزش١ٌٚز١خ وّب فٟ اٌشىً اٌّغبٚس ،     

  .ٚثؼذ ِشٚس فزشح ص١ِٕخ ِٕبعجخ ٌُ ٠لاؽع ؽذٚس اٌطلاء      

 :اٌزب١ٌز١ٓ ِٛظفبً اٌشىً أعت ػٓ اٌفمشر١ٓ      

 ِب اٌزٞ ٠ٕجغٟ رؼذ٠ٍٗ ٌىٟ رزُ ػ١ٍّخ اٌطلاء؟  -1

     .................................... *........         * ..................................... 

 .اوزت ِؼبدٌخ اٌزفبػً اٌؾبدصخ ػٕذ ٌىً ِٓ الأٔٛد ٚاٌىبصٛد ثؼذ اٌزؼذ٠ً  -2

   .................................. -:صٛداٌىب.......................................        -:الأٔٛد       
 . .....................................................................................ثؼذ اٌزؼذ٠ً ثبٌخ١ٍخ ِٓ الأٔٛد ٚاٌىبصٛدٌىً  ؾذسصف ِب ٠ -3

 : ٌلإعبثخ ػّب ٠ٍٟ ٗٚظفأدسعٗ صُ , اٌغذٚي ا٢رٟ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ل١ُ عٙٛد الاخزضاي اٌم١بع١خ ٌجؼط الأ٠ٛٔبد  -18

 ------------------؟  ؼبًِ ِئوغذ٠ٛٔبد فٟ اٌغذٚي الألٜٛ وأٞ الأ -1

 ٠ٓ ِٓ اٌغذٚي ٠ّىٓ اعزخذاِّٙب ٌؼًّ خ١ٍخ فٌٛز١خ ٌٙب أػٍٝ أٞ فٍض -2

 -------------------------------------------------؟ عٙذ وٙشثبئٟ 

 -----------------------------؟ (2)ؽذد اٌىبصٛد فٟ اٌخ١ٍخ فٟ اٌفمشح  -3

Zn(s)  + Cuارا ؽذس اٌزفبػً -4
+2

(aq)   →  Zn
+2

(aq)  + Cu(s)   

 ----------------------------؟ اوزت اٌزفبػً اٌزٞ ٠ؾذس ػٍٝ الأٔٛد

 (رضداد أَ رمً)  4ِبرا ٠ؾذس ٌىزٍخ ٌٛػ إٌؾبط فٟ اٌخ١ٍخ فٟ اٌفمشح  -5

 --------------------------------------------------------------- 

 ( 4)اؽغت عٙذ اٌخ١ٍخ فٟ اٌفمشح  -6

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 : ٌلإعبثخ ػّب ٠ٍٟ ٗٚظفأدسعٗ صُ , اٌغذٚي ا٢رٟ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ل١ُ عٙٛد الاخزضاي اٌم١بع١خ ٌجؼط الأ٠ٛٔبد  -19

 ٠ٓ ِٓ اٌغذٚي ٠ّىٓ اعزخذاِّٙب ٌؼًّ خ١ٍخ فٌٛز١خ ٌٙب أػٍٝ أٞ فٍض -1

 ---------------------------------------------------؟ عٙذ وٙشثبئٟ 

 ------------------؟  ٠ٛٔبد فٟ اٌغذٚي ٘ٛ الألٜٛ وؼبًِ ِئوغذأٞ الأ -2

3Agارا ؽذس اٌزفبػً -3
+
 + Fe   →  Fe

+3
  + 3Ag(s)       فٟ خ١ٍخ 

 ----------------------------؟ دؽذد اٌىبصٛ

 ؟فٟ اٌخ١ٍخ اٌٛاسدح فٟ اٌفمشح اٌغبثمخ اوزت اٌزفبػً اٌزٞ ٠ؾذس ػٍٝ الأٔٛد -4

---------------------------------------------------------------- 
 ------------------(رضداد أَ رمً)  3فٟ اٌخ١ٍخ فٟ اٌفمشح  Agِبرا ٠ؾذس ٌىزٍخ ٌٛػ اٌفعخ  -5

 ( 3)ت عٙذ اٌخ١ٍخ فٟ اٌفمشح اؽغ -6

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
 :خ اٌزٟ ر١ٍٗأدسعٗ ٚأعت ػٓ الأعئٍ اٌغذٚي ا٢رٟ ٠زعّٓ ػذد ِٓ اٌخلا٠ب اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ ٚل١ُ اٌغٙٛد اٌىٙشثبئ١خ اٌم١بع١خ ٌٙب، -20

                                                                               

E)عٙذ اٌخ١ٍخ
°

 سلُ اٌخ١ٍخ اٌخ١ٍخ فٌٛذ(/ 

-  0.48 

Cu(s) + Pb
2+

(aq) Cu
2+

(aq) + Pb(s)

Cu(s) + Pb
2+

(aq) Cu
2+

(aq) + Pb(s)
  

1 

-  0.53 Ni(s) + Zn
2+

(aq)            Zn(s) + Ni
2
+(aq) 2 

+ 0.57 
 

Ni(s) + Cu
2+

(aq) Cu(s) + Ni
2+

(aq)

Ni(s) + Cu
2+

(aq) Cu(s) + Ni
2+

(aq)
  

3 

+ 2.14 
  

Mg(s)+ Ni
2+

(aq) Ni(s) + Mg
2+

(aq)

Mg(s)+ Ni
2+

(aq) Ni(s) + Mg
2+

(aq)

3

  
4 

 

 ........................................................ أٞ الأ٠ٛٔبد اٌغبثمخ فٟ اٌغذٚي ٠ّىٓ اػزجبسٖ اٌؼبًِ اٌّئوغذ الألٜٛ -1

 ................................................................ ي الأظؼفأٞ اٌفٍضاد اٌغبثمخ فٟ اٌغذٚي ٠ؼزجش اٌؼبًِ اٌّخزض -2

 ................................ٚ  ...................................... أٞ اٌخلا٠ب اٌغبثمخ ٠ّىٓ اػزجبس٘ب خ١ٍخ اٌىزش١ٌٚز١خ؟ -3

Ni)اخزش فٍضاً ٠ّىٓ أْ ٠زؤوغذ ثٛاعطخ أ٠ٛٔبد ا١ٌٕىً -4
2+

Mg)٠زؤوغذ ثؤ٠ٛٔبد اٌّغ١ٕغ١َٛٚلا ( 
2+

.).......................   

 .......................................................... فغش ػذَ رفبػً إٌؾبط ِغ ِؾٍٛي ؽّط ا١ٌٙذسٚوٍٛس٠ه اٌّخفف؟ -5

................................................................................................................................................... 
 :اوزت ٚعٟٙ اخزلاف ٚٚعٟٙ رشبثٗ ث١ٓ خ١ٍخ خبسص١ٓ ـ وشثْٛ اٌغبفخ ٚاٌجطبس٠خ اٌم٠ٍٛخ  -21

  
 اٌجطبس٠خ اٌم٠ٍٛخ أٚعٗ اٌزشبثٗ خ١ٍخ خبسص١ٓ ـ وشثْٛ اٌغبفخ

1- --------------------------------- 

2- --------------------------------- 

1- --------------------------------- 

2- --------------------------------- 

1- --------------------------------- 

2- --------------------------------- 

E˚ (V)  رفبػً ٔصف اٌخ١ٍخ 

+ 0.34  Cu
+2

 + 2e
-
   Cu 

- 0.13  Pb
+2

 + 2e
-
   Pb 

- 2.37  Mg
+2

 + 2e
-
   Mg 

- 0.76  Zn
+2

 + 2e
-
   Zn 

- 1.66  Al
+3

 + 3e
-
   Al 

 

E˚ (V)  رفبػً ٔصف اٌخ١ٍخ 

+ 0.80  Ag
+
 + e

-
   Ag 

- 0.04  Fe
+3

 + 3e
-
   Fe 

- 2.37  Cr
+3

 + 3e
-
   Cr 

- 1.66  Al
+3

 + 3e
-
   Al 

- 2.76  Ca
+2

 + 2e
-
   Ca 
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