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١




II

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

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

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

١
................................................
................................................
................................................
................................................

Zn
2+Zn

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

٢
................................................
................................................
................................................
................................................

+2Cu
Cu

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

٣

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

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

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

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

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

+2Cu
Cu


 

٤







٥
................................................
................................................
................................................
................................................

 









 ––––



٢

-:هامة 
(II)
(II)


 2Zn(OH) 

2+Zn

 

 
 

   
 

 
ـــــــــــــــا انتقـــــــــــــــال  يحـــــــــــــــدث ف ـــــــــــــــ التفـــــــــــــــاعلات ال ـــــــــــــــ

الاخر ونات من أحد المتفاعلات ا الالك
ـــــــــا انتقـــــــــال  لا يحـــــــــدث ف ـــــــــ التفـــــــــاعلات ال ـــــــــ

ونات للإلك 

 ––  

-: ملاحظة
 


  
  

 

  

  

-
6CO2(g) +  6H2O(l) C6H12O6(s) + 6O2(g)

(l)O2+  2H2(g)CO2 (g)+  2O4(g)CH

(s)2MgO2(g)+  O(s)2Mg

2(s)MgCl2(g)+  Cl(s)Mg

2(g)+  H2(aq)ZnCl(aq)+  2HCl(s)Zn




 ––––



٣

السؤال الأول : اكتب الاسم أو المصطلح العلمي الدال علي كل من العبارات التالية :
   

   

السؤال الثاني : املأ الفراغات في العبارات التالية بما يناسبها :
II


II




) بين القوسين المقابلين لأنسب إجابة صحيحة: ضع علامة  (لث السؤال الثا 
II 




II 
 

4CuSO

مما يلي تعليلا علميا صحيحاعلل لكل : لرابعالسؤال ا
      II      

II 

 
II 

 




 ––––



٤

قيمة عدد التأكسد قواعد حساب عدد التأكسد


 عنصر 



+1 Na ، Li ، K عدد تأكسد العناصر القلوية في المركبات

+2
المركباتعدد تأكسد العناصر القلوية الأرضية في 

Ca ، Mg ، Ba

+3 في المركباتAlالألمنيومعدد تأكسد

-2 مع الفلزات أو الهيدروجينSالكبريتعدد تأكسد

تأكسد
-1

ــدد  ــد ع ــيI،Br،Clتأكس ــات ف ــداالمركب ــع (ماع م
الفلور)الأكسجين أو 

-1 في جميع المركباتFالفلورعدد تأكسد 

-2 في معظم المركباتOالأكسجين عدد تأكسد

-1
-2في فوق الأكاسيد  Oتأكسد عدد 

2O(البيروكسيد)

2BaO,2O2Na,2O2K,2O2Hمثل

+2 2OF
مع الفلور Oعدد تأكسد 

+1 2F2O

+1 المركباتمعظم فيHعدد تأكسد 

-1
هيدريدات الفلزات )(فيمع الفلز Hعدد تأكسد 

LiH4LiAlH,3, AlH2, CaH2NaH , MgH ,مثل

-1 OH ،-3NO ،-CN-عدد تأكسد  

2-تأكسد  24SO ،-23CO-عدد تأكسد  

-3 4PO-3عدد تأكسد 

+1 4NH+عدد تأكسد  

 ( مركبات متعادلة )3NH ،O2Hعدد تأكسد  




 ––––



٥

- تمرين :
+]2)3NH(Ag[-3]6(CN)Fe[7O2Cr2K2O2Na

7O2Sb2H2K6O12H6C-3
4OP-

4OMn

OH5H2C4OS2H3OSNaHS2K

:



 لأكسدة.تعرض عاملاً مختزلاًيكون العنصر زاد عدد التأكسدإذا
 لاختزال.تعرّض مؤكسداًعاملاًيكون العنصر نَقُص عدد التأكسدإذا

:
(s)2NaCl2(g)+  Cl(s)2Na

- تمرين :

(l)O2+  H(aq)NaCl(aq)+  NaOH(aq)HCl

2(g)+  H2(aq)FeCl(s)+  Fe(aq)2HCl

- :احظملا

2(g)O(l)  +O22H2(aq)O22H

(l)
-

3+ BrO(l)
-Br2(l)Br

O2NaClO   +NaCl + H2NaOH + Cl

 
(g)+ NO(aq)

-2
4+ SO5(aq)AsCl(aq)

-+ Cl(aq)-3+ NO3(aq)S2As

على 




 ––––



٦

 اتيونات( الوسط الذي يحتوي من  أع ترك يدرونيوم )ع اتيونات ال ن أو  يدروج ال








)+H(




 
 

 

استخدم طريقة أنصاف التفاعلات لوزن معادلة الأكسدة و الاختزال التالية ، علماً أن التفاعل :١
محددا العامل المؤكسد والعامل المختزل يحدث في وسط حمضي :

)(lO2+ H(aq)
3++ Fe(aq)

2+Mn(aq)
++H(aq)

2++Fe4(aq)
-MnO

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

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

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

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

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

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

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

بطريقة 



O2H

+H

-e

 -




 ––––



٧

صاف التفاعلات لوزن معادلة الأكسدة و الاختزال التالية ، علماً أن التفاعل استخدم طريقة أن:٢
محددا العامل المؤكسد والعامل المختزليحدث في وسط حمضي :

-2
4+   SO3+Cr2+   SO-2

7O2Cr

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

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

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

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

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

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

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

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

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

استخدم طريقة أنصاف التفاعلات لوزن معادلة الأكسدة و الاختزال التالية ، علماً أن التفاعل - :٣
محددا العامل المؤكسد والعامل المختزليحدث في وسط حمضي :

-
3+   NO2I-

2+   NO-
3IO

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

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

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

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

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

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

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




 ––––



٨

طريقة أنصاف التفاعلات لوزن معادلة الأكسدة و الاختزال التالية ، علماً أن التفاعل استخدم- :٤
محددا العامل المؤكسد والعامل المختزليحدث في وسط حمضي :

(aq)+ KCl(l)O2+ H2(g)+ Cl2(aq)MnCl(aq)+ HCl4(aq)MnOK
....................................................................................................................
....................................................................................................................

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

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

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

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

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

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

أنزال التاليـة ، علمـاًة و الاختـالأكسـداستخدم طريقة أنصاف التفاعلات لوزن معادلـة -:٥
محددا العامل المؤكسد والعامل المختزلالتفاعل يحدث في وسط حمضي :

(aq)
3++  Cr(aq)

4+Sn(aq)
-2

7O2+  Cr(aq)
2+Sn

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

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

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

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

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

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

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

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




 ––––



٩

لوزن معادلـة الأكسـدة و الاختـزال التاليـة ، علمـاً أن التفاعلاتاستخدم طريقة أنصاف -:١تمرين 
محددا العامل المؤكسد والعامل المختزليحدث في وسط حمضي :التفاعل 

2(g)+  SO2(g)+ NO2(aq))3Cu(NO(aq)
-

3+  NO(s)CuS
....................................................................................................................
....................................................................................................................

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

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

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

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

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

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

لوزن معادلـة الأكسـدة و الاختـزال التاليـة ، علمـاً أن التفاعلاتاستخدم طريقة أنصاف -:٢تمرين 
محددا العامل المؤكسد والعامل المختزليحدث في وسط حمضي :التفاعل 

(g)+  NO2(s)I3(aq)
-+ NO(aq)

-I

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

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

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

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

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

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

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




 ––––



١٠

لوزن معادلـة الأكسـدة و الاختـزال التاليـة ، علمـاً أن التفاعلاتاستخدم طريقة أنصاف -:٣ين تمر
محددا العامل المؤكسد والعامل المختزليحدث في وسط حمضي :التفاعل 

2(s)+  I(aq)
-Cl(aq)

-+   I(aq)
-

3ClO
....................................................................................................................
....................................................................................................................

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

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

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

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

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

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

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

ة و الاختـزال التاليـة ، علمـاً أنلوزن معادلـة الأكسـدالتفاعلاتاستخدم طريقة أنصاف -:٤تمرين 
محددا العامل المؤكسد والعامل المختزليحدث في وسط حمضي :التفاعل 

2(g)+  CO2 (s)MnO(aq)
-

4+  MnO(aq)
-2

4O2C
....................................................................................................................
....................................................................................................................

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

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

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

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

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




 ––––



١١

لوزن معادلـة الأكسـدة و الاختـزال التاليـة ، علمـاً أن التفاعلاتاستخدم طريقة أنصاف -:٥تمرين 
محددا العامل المؤكسد والعامل المختزليحدث في وسط حمضي :التفاعل 

)(aq
-2

4+  SO(aq)-Br2 (g)+  SO2 (l)Br
....................................................................................................................
....................................................................................................................

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

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

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

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

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

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

-
استخدم طريقة أنصاف التفاعلات لوزن معادلة الأكسدة و الاختزال التالية ، علماً أن التفاعل -:٦تمرين

محددا العامل المؤكسد والعامل المختزليحدث في وسط حمضي

-+  Cℓ-
3ClO2Cl

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

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

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

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

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

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




 ––––



١٢

استخدم طريقة أنصاف التفاعلات لوزن معادلة الأكسدة و الاختزال التالية ، علماً أن التفاعل -:٧تمرين
محددا العامل المؤكسد والعامل المختزليحدث في وسط حمضي

2O   +  O2H2O2H

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

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

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

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

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

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

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

نصاف التفاعلات لوزن معادلة الأكسدة و الاختزال التالية ، علماً أن التفاعل استخدم طريقة أ-:٨تمرين
محددا العامل المؤكسد والعامل المختزليحدث في وسط حمضي

2Br-+  Br-
3BrO

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

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

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

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

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

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

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




 ––––



١٣

.( يدروكسيد من أنيونات ال أع ترك ( الوسط الذي يحتوي ع 
)O2H(

)-OH(.

استخدم طريقة أنصاف التفاعلات لوزن معادلة الأكسدة و الاختزال التالية ، علمًا أن التفاعل -:١
محددا العامل المؤكسد والعامل المختزلفي وسط قاعدي .يحدث

(aq )
-

2+  AlO3(g)NH(s)+  Al2(aq)
-NO

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

- ثانيا :




 ––––



١٤

استخدم طريقة أنصاف التفاعلات لوزن معادلة الأكسدة و الاختزال التالية ، علمًا أن التفاعل - :٢م
محددا العامل المؤكسد والعامل المختزلفي وسط قاعدي .يحدث

2 (s)+  I(s)2MnO(aq)
-+   I(aq)

-
4MnO

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

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

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

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

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

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

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

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

استخدم طريقة أنصاف التفاعلات لوزن معادلة الأكسدة و الاختزال التالية ، علمًا أن التفاعل -:٣
لعامل المختزلمحددا العامل المؤكسد وافي وسط قاعدي .يحدث

(aq)
-2

3+ SO2(s)Ni(OH)(aq)
-2

3O2+  S2(s)NiO

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

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

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

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

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

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

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

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




 ––––



١٥

استخدم طريقة أنصاف التفاعلات لوزن معادلة الأكسدة و الاختزال التالية ، علمًا أن التفاعل - :١تمرين
محددا العامل المؤكسد والعامل المختزلفي وسط قاعدي .يحدث

(aq)
-2

4+  Zn(OH)3(aq)NH3(aq)
-+ NO(s)Zn

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

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

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

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

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

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

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

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

استخدم طريقة أنصاف التفاعلات لوزن معادلة الأكسدة و الاختزال التالية ، علمًا أن التفاعل - :٢تمرين
محددا العامل المؤكسد والعامل المختزلفي وسط قاعدي .يحدث

(aq)
-

4+  ClO(s)2MnO(aq)
-

2+  ClO(aq)
-

4MnO

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

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

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

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

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

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

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




 ––––



١٦

استخدم طريقة أنصاف التفاعلات لوزن معادلة الأكسدة و الاختزال التالية ، علمًا أن التفاعل - :٣تمرين 
محددا العامل المؤكسد والعامل المختزلفي وسط قاعدي .يحدث

(aq )
-+  Cl(aq)

-2
4CrO(aq)

-+  ClO(aq)
3+Cr

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

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

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

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

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

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

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

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

استخدم طريقة أنصاف التفاعلات لوزن معادلة الأكسدة و الاختزال التالية ، علمًا أن التفاعل - :٤تمرين 
محددا العامل المؤكسد والعامل المختزلفي وسط قاعدي .يحدث

(aq)
-

3+  IO(aq)
2+Mn(aq)

-+  I(aq)
3+Mn

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

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

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

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

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

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

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

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




 ––––



١٧

: املأ الفراغات في العبارات التالية بما يناسبها :السؤال الأول
4H2C6H4C
O8H3C6O12H6C 
COOH3CH4O2H2C 
-COO3CH
2O3H2C4NH
2OF

2O2Na2KO2BaO 
2-

7O2Cr
7O2P4K4PO3H 
OH2NH
N3Li3NH
Te4OTe2Na 
NaH 
6(CN)Fe4K+3]6O)2(HFe[ 
-]4(OH)Al[ 
+]2)3(NHAg[ 
+2]4)3(NHCu[ 
2)2OClBa( 
+3Bi3BiO
2ZnOZn
-

4MnO2MnO  
+2Zn+Cu2+Cu+Zn 


O2+   7H3++   2Cr4+Sn-2

7O2+   Cr2++   Sn+14H

 
O2+   2H2I-+   2I2O2+   H+2H

 
-2

3SO-2
4SO 

2N32NH 
ON4H2N 
-

3+   IO-I2I




 ––––



١٨

-O + 3 e2+ 2 H4
-MnO……………+2MnO

-+  2e2O6H2C----------+4H2C
 

-----------------+3NH-+   8e-
3O   +   NO26H 

) بين القوسين المقابلين لأنسب إجابة صحيحة: ضع علامة  (نيالسؤال الثا 
+2 
S2H3SO2Na
3O2MgS4SO2Ca
+3 
2CO6O12H6C
4O2H2C4CH
 
2CO3CO2Na
4H2C6O12H6C
4HClO 
- 7
+ 7- 1
+4 
2MnO-4MnO
7O2Mn4MnSO
1 
3NHOH2NH
3HNO2NO
2O   +   O22H2O22H
 





 ––––



١٩

2+   Br-+   2Cl+2Na2+   Cl-+   2Br+2Na 

+Na -Br
-Cl2Cl
 
-23SO-24SO-3NO                      NO
3O2Mn2+Mn-27O2Cr-24CrO
 
-23CO-24O2C2+Mn-4MnO
NO3HNO -27O2Cr-24CrO


-4BF3BF2Br-3BrO
-4MnO2+Mn -27O2Cr-24CrO

 

 
O2+    H22HCl    +    CuO                         CuCl

O2HHCl    +    KOH                         KCl     +

2O + Cl2+    2H2MnCl24HCl   +   MnO

O2+  H22NaCl    +    CO4SO22HCl    +   Na 
 

2+    H4FeSO4SO2Fe    +    H

O2+  8 H2+  2 KCℓ   +   2 MCℓ25 Cℓ4+    2 KMnO16 HCℓ
3+    HCℓ                              AgCℓ    +   HNO3AgNO

Cl2 H2+    Cℓ2H

 
O2+    H2)3CuO                                 Cu(NO+3HNO2

2O   +   2 NO2+    2 H2)3+    Cu                                   Cu(NO34 HNO

O2+    H3+    NaOH                              NaNO3HNO

2O   +   CO2+    H32 NaNO3CO2+  Na32 HNO




 ––––



٢٠

 
O22 H-+   OH+O3H

3PbS    +    2 HNOS2+   H2)3Pb(NO

2+    Cℓ3PCℓ5PCℓ
2Zn(OH)-+   2 OH2+Zn

 
22CuI    +    I-+    4 I2+Cu2
2++    Fe2+SnFe+4+Sn

2 HCℓ    +    S2CℓS    +2H

O2+    2 H2+Cu+H+   22Cu(OH)

 
4SO2H+   2 HCℓ   +22 FeCℓ2O   +   SO2+   2 H32 FeCℓ

III HCℓ
III2SO

 

 
O24 H  +2+Mn  +  [     ]+8 H  +-

4MnO
3 7
5 8

:أعد كتابة الجمل التالية بعد تصحيح ما بها من أخطاء: السؤال الثالث
4LiAlH+1 

Cl4NH+2  

2)3(NO2OU6-

4NaBH+1

-2
4CrO-2

7O2Cr

-ClO-
3ClO

O2+ 4H2N2O2+ 2H4H2N

2HCl   +   S2S  +   Cl2H

32PCl22P   +  3Cl 




 ––––



٢١

-عدد تأكسد للعنصر الذى تحته خط :احسب: الرابعالسؤال 

2F2O2O2HO2H3O2S2Na

+
4HN-

3ON2OK2+]4)3(NHCu[

OOHC3HC+]4(OH)V[2)3(NO2OU-]4(OH)Al[

أسئلة متنوعة: الخامسالسؤال 
 

١(2(g)+   H(aq)
3+Al(aq)

++  2H(s)Al

٢((aq)
2++  Fe(s)Cu(aq)

2++  Cu(s)Fe

٣((aq)
2++  Cu(s)Ag(aq)

++  Ag(s)Cu

 

(l)O2+3H3(s)+CaCO2(aq)4NaCIO2(g)+4CIO(s)+C2(aq)+ Ca(OH)(aq)4NaOH

 

 




O2+H2(g)+Cl2(aq)MnCl(aq)+HCl2(s)MnO(l)- أ

O2+H2(g)+ NO2(aq))3Cu(NO3(aq)+HNO(s)Cu(l)-ب

PO3+H(g)NO(l)O2+H3(aq)P(s)+ HNO(aq)4-ت

O2+H3(aq)SnO2+Na(s)Bi2(aq)SnO2+ Na3(s)Bi(OH)(l)-ث



 

 

 




––––



٢٢

ة


–– 

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

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

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

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

II
....................................................................................................................
....................................................................................................................

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

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

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

 -
.(II)المادة التي تأكسدت هي فلزّ الخارصين و المادة التي اختُزِلت هي كاتيونات النحاس  - ١
تتأكسد ذراته بينما تُختزَل حيث الخارصين أكثر نشاطًاً من النحاس ويحلّ محلّه في مركِّباته - ٢

(II)كاتيونات النحاس

هي أنظمة أو أجهزة تقوم بتحويل الطاقة الكهربائية إلى طاقة -:
.كيميائية أو العكس من خلال تفاعلات أكسدة واختزال 

-ل الطاقـة الكيميائيـة إلـى طاقـة أنظمـة تحـو
كهربائية عن طريق تفاعل أكسدة واختزال يحدث بشكل تلقائي ومستمرّ .

 
-تفاعل كيميائي من خلايا تحتاج إلى طاقة كهربائية وينتج منها

الاختزال نوع الأكسدة و




––––



٢٣

هي (II)إلى اكتساب الإلكترونات بينما كاتيونات النحاس هي الاقل ميلاًكاتيونات الخارصين- ٣
الخارصين يمتلك أقل جهد اختزال و إلى اكتساب الإلكترونات .نستنتج من ذلك أنميلاًالأكثر 

اختزال .دأكبر جهالنحاس يمتلك 
*IIب

نصفي 
....................................................................................................................
....................................................................................................................

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

....................................................................................................................
المادّة للإلكترونات أي ميلها إلى الاختزال .لاكتسابهو الطاقة المصاحبة - :جهد 

المادّة للإلكترونات أي ميلها إلى الاختزال لاكتسابالطاقة المصاحبة - :
.)1Mوتركيز المحلول 101kPaوضغط غاز، إن وجد ،Co25عند الظروف القياسية ( عند درجة 

 
= +0.34V˚E(s)Cu-+  2e(aq)

2+Cu
0.34V-=˚E-+  2e(aq)

2+Cu(s)Cu


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

....................................................................................................................
بحسب نظام الايوباكصفراًقد تم اعتماد أن جهد الاختزال القياسي للهيدروجين يساوي ملاحظة :

كيف.
فلزي يمكن استخدام هذا لعبر موصإذا تمكنت الإلكترونات من الانتقال في تفاعل تلقائي من هذا النوع 

الخلايا المنتجة للطاقة الكهربائية عندئذ خلايا جلفانية الكهربائية. تُسمِّىالتفاعل كمصدر للطاقة 
هي :

وجود فرق جهد ناتج من الاختلاف في النشاط الكيميائي ومن تفاعلات الأكسدة و الاختزال .- ١
: موصـل فلـزّي أو إلكترونـي لحركـة الإلكترونـات فـي الـدائرة )موصلات(وجود حاملات الشحنات - ٢

الخلية.في السالبة)أو (الموجبةأو أيوني لحركة الأيونات يتيلإلكتروالكهربائية الخارجية وموصل 
– 

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

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

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

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




––––



٢٤

الية :السؤال الأول : اكتب الاسم أو المصطلح العلمي الدال علي كل من العبارات الت

 


 
 

 


 
 

   

  

 


 )Co25101kPa1M
 

السؤال الثاني : املأ الفراغات في العبارات التالية بما يناسبها :
II


II

= +0.34V˚E(s)Cu-+  2e(aq)

2+Cu
) بين القوسين المقابلين لأنسب إجابة صحيحة: ضع علامة  (لث السؤال الثا 

II 
 

4CuSO

– 
 



علل لكل مما يلي تعليلا علميا صحيحا: لرابعالسؤال ا
       II      

II 
 

II 
 




––––



٢٥

.من أنصاف الخلايا تكون فيها مادة الشريحة مختلفة عن الأيونات الموجودة في المحلولجد أنواع أخرىووت


 


 


 

 

 

 


 

وعاء يحتوي على شريحة مغمورة جزئيًّا في محلول إلكتروليتي لأحد - نصف 
يعادل وضغطمركبات مادة الشريحة . وعندما تكون الظروف قياسية أي عند درجة حرارة 

101kPa 1تركيز محلولوMيسمي




––––



٢٦

- :ملاحظة
ثابتًا.يبقى تركيز الكاتيونات في المحلول 

ثابتة.تبقى كتلة الشريحة 

مفتوحة.يُعتبَر نصف الخليّة المفرد دائرة 

كاتيونات المحلولوتحدث حالة اتزان بين ذرات الشريحة

السؤال الأول : اكتب الاسم أو المصطلح العلمي الدال علي كل من العبارات التالية :

 
وعاء يحتوي على شريحة مغمـورة جزئيًّـا فـي محلـول إلكتروليتـي لأحـد 

مركبات مادة الشريحة
 

 
إلكتروليتـي لأحـد وعاء يحتوي على شريحة مغمـورة جزئيًّـا فـي محلـول 

في الظروف القياسية مركبات مادة الشريحة
 

السؤال الثاني : املأ الفراغات في العبارات التالية بما يناسبها :

Zn-+ 2e+2Zn 

 

Cu-+ 2e+2Cu 

 



) بين القوسين المقابلين لأنسب إجابة صحيحة: ضع علامة  (لث السؤال الثا 

 







––––



٢٧

( أكسدة و اختزال )هي خليّة تنتج طاقة كهربائية من خلال التفاعلات الكيميائيةالخلية الجلفانية 
وهي تتكوّن من نصف خليّة خارصين ، ونصف خليّة نحاس ،وموصّل فلزّي وجسر ملحي .

–Cu–Zn

موصل فلزي في الدائرة الخارجية ومفتاح وفولتمتر لقياس فرق الجهد .
يحتوي على محلول إلكتروليتي من نيترات البوتاسـيوم U، وهو أنبوب على شكل حرف جسر ملحي

)3(KNO. المذاب في جيلاتين لربط نصفي الخليّة



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

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

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

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

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


ما يدل على مرور تيّـار ينحرف مؤشّر الفولتمترالخارجية،عند ربط قطبي الخليّة لتشكيل الدائرة 
ما يعنـي نحاسقطب الىإلالخارصينيمر التيار الكهربائي في الدائرة الخارجية من قطب كهربائي.

والجسر الملحي.أنّه يمرّ في الاتّجاه المعاكس في الدائرة الداخليّة للخليّة المؤلّفة من المحاليل 

 
؟ نصف خلية -١

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

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

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

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

–




––––



٢٨

٢ -
....................................................................................................................
....................................................................................................................

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

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

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

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

٣ -
....................................................................................................................

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

٤ -


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

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


 
2+Zn
2+Cu


٥ -

  
 

 




 




––––
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: -هو مقياس قدرة الخلية على إنتاج تيّار كهربائي 

ملاحظات
(V)





cellE


 


 



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

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

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

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

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


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

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

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

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

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

oxidationE-reductionE=cellE

anodeE-cathodeE=cellE




––––



٣٠

يحدث تفاعل الأكسدة و الاختزال التلقائي التالي في الخلية الفولتية الموضحة في الشكل - :١تمرين
(aq)التالي:

2++  Fe(s)Ni(s)+  Fe(aq)
2+Ni

: -
..........................................الأنود مادة ) أ(

.......................................الكاثود.مادة (ب) 
حدد الشحنات علي الأقطاب.(ج) 

...........................................................
اكتب نصفي التفاعل.(د) 

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

.................................................................................................................... 
0.44V-الحديداختزالوجهد V 0.23-النيكل اختزالعلما بأن جهد لقياسياحسب جهد الخلية ا(هـ) 

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

.................................................................................................................... 
من نصفين:هذه الخليةخلية جلفانيةتتألفالمقابليوضح الشكل -:٢تمرين

وعلي شريحة فضة.0.2Mبتركيز3AgNOترات الفضة  يمحلول نمن50mL: يحتوي الوعاء علي نصف خلية فضة• 

بتركيز 2)3Fe(NO(II)ترات الحديدينمن محلول50mLيحتوي الوعاء علي :نصف خلية حديد•
0.1M3أما الجسر الملحي فيحتوي علي محلول مشبع من نترات البوتاسيوم.وعلي شريحة حديدKNO

= +0.8 V/Ag
+

AgE˚،0.4 V-=/Fe
2+

FeE˚
 -

الرمز الاصطلاحي لهذه الخلية.) أ(
....................................................................................................................

....................................................................................................
ي القطبين و استنتج التفاعل النهائي لهذه الخلية.(ب) اكتب معادلات التفاعلات التي تحدث عل

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

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

(ج) حدد اتجاه الإلكترونات عندما تعمل الخلية.
....................................................................................................................

(د) ما هي وظيفة الجسر الملحي؟
....................................................................................................................

....................................................................................................................
؟ ما هو التغير الذي يحدث لقطب الحديد؟تيونات الفضة عندما تعمل الخلية(هـ) كيف يتغير تركيز كا

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

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




––––



٣١

مكونة من نصف خلية الخارصين القياسية ، ونصف خلية الهيدروجين خلية جلفانية -:٣تمرين
القياسية ، قيمة جهدها القياسي ( 

cellE 0.76) تساوي V عندما تم توصيل قطـب الهيـدروجين
، للفولتميتربالطرف الموجب 

تحديد قطب الأنود وقطب الكاثود .–١
....................................................................................................................
....................................................................................................................

ل الحادث عند كل قطب .كتابة معادلة التفاع–٢
....................................................................................................................
....................................................................................................................

كتابة معادلة التفاعل الكلي الحادث في الخلية .–٣
....................................................................................................................

كتابة الرمز الاصطلاحي للخلية .–٤
....................................................................................................................

حساب قيمة جهد الاختزال القياسي لنصف خلية الخارصين–٥
....................................................................................................................

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

خلية جلفانية مكونة من نصف خلية النحاس القياسية، ونصـف خليـة الهيـدروجين -:٤تمرين
القياسية، قيمة جهدها القياسي 

cellE 0.34تساوي V عندما تم توصيل قطب النحـاس بـالطرف
للفولتميترالموجب 

تحديد قطب الأنود وقطب الكاثود .–١
....................................................................................................................
....................................................................................................................

ل الحادث عند كل قطب .كتابة معادلة التفاع–٢
....................................................................................................................
....................................................................................................................

كتابة معادلة التفاعل الكلي الحادث في الخلية .–٣
....................................................................................................................

كتابة الرمز الاصطلاحي للخلية –٤
....................................................................................................................

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




––––



٣٢

ل خلية جلفانية مكونة من نصفين قياسيين ، أحدهما مكون من قطب ألمنيوم في محلو- :٥تمرين

، والآخـر مكـون مـن قطـب مغنيسـيوم فـي محلـول نيتـرات )3Aℓ(NO(3( نيترات الألمنيوم 

، وُصلَ بينهما بقنطرة ملحية ، فإذا علمت أن جهد الاختزال القياسي )3Mg(NO(2( المغنيسيوم 

-( لنصف خلية الألمنيوم يساوي  1.67 V (ولنصف خلية المغنيسيوم يساوي ،)- 2.38 V (

:
– 

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

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

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

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

....................................................................................................................
– 

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

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

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

– 

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


cellE.

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

– 

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

– 

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




––––



٣٣

2خلية جلفانية تفاعلها الكلى -:٦تمرين
(aq)Cd  +(s) Ag2

(aq) Ag2 +(s)Cd

-( فإذا علمت أن جهد الاختزال القياسي لنصف خلية الكادميوم يساوي  0. 4 V( ولنصف خليـة ،
فأجب عما يلي :. )V 0.8(الفضة يساوي 

– 

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

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

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

– 

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

– 

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

 

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

Ni(1M)//NiCr/Cr/(1M)خلية جلفانية رمزها الاصطلاحي : :٧تمرين 23  وجهدها القياسي ،
فإذا كان جهد الاختزال القياسي لنصف خلية الكروم يساوي )V 0.51(يساوي 

)- 0.74V ( : المطلوب–


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

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

....................................................................................................................
– 

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

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


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




––––



٣٤

السؤال الأول : اكتب الاسم أو المصطلح العلمي الدال علي كل من العبارات التالية :
 

يحتوي على محلول إلكتروليتـي مثـل نيتـرات البوتاسـيوم Uأنبوب على شكل حرف 
.المذاب في الجيلاتين لربط نصفي الخليّة الجلفانية 

 تركيبها و التفاعلات الني تحدث في خلال عملها .إذ يدل على الجلفانية جاز عن الخلية يرمز يعبر بإ 

 مقياس قدرة الخلية على إنتاج تيّار كهربائي  

 
في مؤكسد في الكاثودالإلى العامل الأنودمختزل في اللكترونات من العامل الإحركة 

الخلية الجلفانية 

 
جهـد الاختـزال والفرق بين جهد الاختزال لنصف الخليّة الذي يحدث عنده الاختزال 

تحدث عنده الأكسدةلنصف الخليّة الذي 

 
و عندما تكون تركيزات جميع 101Kpaو ضغط Co25جهد الخلية عند درجة حرارة 

1Mالأيونات 
 

السؤال الثاني : املأ الفراغات في العبارات التالية بما يناسبها :
 
 
 
 
–

  

=


 

/ Zn2+Zn 
0.76V

/ Zn2+Zn 
Lu/3+Lu//+2Mg/Mg0.12V

2.3-/ Lu3+Lu
 

X(-1.67)V 
Pt,2// H/H+3X/X 

 




––––



٣٥

Pt,2H/+// H+T/Ti0.336



Pt,2H/+// H+2Ce/Ce2.48

 
nS/2+nS0.136V-Ag/+Ag

0.8VAg/+Ag//+2nSn /S
Cd/2+Cd0.4029V-Cu/+2Cu

0.337VCu/+2Cu//2+Cd/Cd 
,pt-2

7O2//Cr3+Cr/Cr
 


,pt3+/Ce4+//Ce2/O2O2Pt,H 


,pt3+/Ce4+//Ce4OMn/+2MnPt, 
Zr/4+Zr//3+Sc/Sc

 
) بين القوسين المقابلين لأنسب إجابة صحيحة: ضع علامة  (لث السؤال الثا 

 




 
 



/Ni2+// Ni+2Fe/Fe 
+2Fe/Fe/Ni2+Ni

2+Ni

/Cu2+//  Cu+/H2H 
 






––––



٣٦

/ Cu2+//   Cu3+Sc / Sc2.41
0.34 

2.07 2.75
-2.752.07

:إن وجدتتصحيح ما بها من أخطاءأعد كتابة الجمل التالية بعد : السؤال الرابع
تكون شحنة الأنود سالبةالالكتروكيميائية في جميع الخلايا -١

 
تحدث عملية الاختزال في الخلية الجلفانية عند القطب السالب للخلية -٢

 

في الخلايا الجلفانية تتجه الكاتيونات نحو القطب الموجب للخلية                                                         -٣
 

في جميع الخلايا الالكتروكيميائية يحدث اختزال عند الكاثود في حين تحدث الأكسدة عند الأنود- ٤
 

0.76يساوي ,Pt2/ H+// H+2Zn/Znكان جهد الخلية القياسي للخلية الجلفانية التاليةإذا- ٥

فولت0.76يساوي الخارصينفولت فإن جهد الاختزال القياسي لقطب  

 

يتأكسد قطب النيكل/Ni2+// Ni3+Cr / Crالخلية الجلفانية التي لها الرمز الاصطلاحيفي- ٦ 
 

علل لكل مما يلي تعليلا علميا صحيحا: لخامسالسؤال ا
 

 

              
/Cu2+//  Cu+2Zn  /  Zn 

 

– 
 

 
 




––––



٣٧

:حل المسائل التالية: لخامسالسؤال ا
Cu/2+Cu//2+Mg / Mg 

 

 

 

2.40.34 

 

 

 

Ag/+Ag//2+Cd/Cd1.2 V

0.8 V 

 

 

 

0.76-Zn =/+2Zn0E 

 

 
      



– 1.03 V- 0.231 M

25 ºC 

 

 

 

+   Ni2+Mn2+Mn    +   Ni




––––



٣٨


/Al+3Al1.67-1.44

(1M) 

 

 

 

/Ni+2Ni 

 

/ N2+//  Ni3+Cr / Cr0.51 V

0.74 V 

 

 

 

 
/  Mg2+Mg2.4-/  Cu2+Cu+0.34 

/  Ni2+Ni0.23-/  Pt2+Pt+1.2 
 
 
 
 

 

 

 




––––



٣٩

ثانويةخلايا 

خلايـاـ تحــول الطاقــة الكيميائيــة هــي
إلــــى طاقــــة كهربائيــــة نتيجــــة حــــدوث 
تفـــاـعلات أكســــدة و اختــــزال بشــــكل 
تلقائي و هي غير قابلة لإعادة الشحن 

خلايا تحـول الطاقـة الكيميائيـة هي
إلــى طاقــة كهربائيـــة نتيجــة حـــدوث 
تفـاـعلات أكســدة و اختــزال بشــكل 

تلقائي و لكنها قابلة لإعادة الشحن 

هي خلايـا فولتيـة تحتـوي علـى مـادة 
وقود تتأكسد لتعطي طاقـة كهربائيـة 
مستمرّة ولا تحتاج إلى إعادة شحن . 

الخليــة الجافــة ( خليــة لــو كلانشــيه)
كربون–أي خلية خارصين 

المـــــــــــــــــــــــــــــركم الرصاصـــــــــــــــــــــــــــــي 
( بطارية السيارة )

)O2H/2( خلية الوقود خلية الوقود
)أكسجين–هيدروجين (

تعتبــــــــر مصــــــــدراً رئيســــــــياً للطاقــــــــة 
الكهربائيـــــة فـــــي العـــــاب الأطفـــــال و 

الكاشفات الكهربائية 

السياراتفيمصدر للتيار الكهربي   مصــــــــادر إضــــــــافية للطاقــــــــة فــــــــي
الغوّاصــــات والآليــــات العســــكرية و 

الفضائية 
توصيلها بمصدر خـارجي للتيـار الكهربـائي يعمـل علـى عكـس يتم في الخلايا ثانوية -:حظةملا

التفاعلات التي حدثت في الخلية لإعادة شحنها .

 


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

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


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

....................................................................................................................
قطبين

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


يبدأ تفريغ الخلية عند إغلاق الدائرة و يبدأ تدفق الإلكترونات من الخلية  عند الأنود

عند
....................................................................................................................

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

–(




––––



٤٠

عند(


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

2MnO 

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



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

 ) للخلية
1.5V 

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

3NH 

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

 

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

وهذا يؤدي إلى عدم إمكانية إعادة الشحن .

ببعضها علي التواليهو بطارية مكونة من ست خلايا فولتية متصلة المركم الرصاصي

12V. يشيع استخدامه كبطارية للسيارات إذ يولد فرقاً في الجهد قدره 2Vجهد كل خلية 

 

١ -:...................................................................................................
...............................................................................................:كاث- ٢
٣ -...........................................................................................
تفاعل - ٤

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

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




––––



٤١

یتأكسد الي

البعض
یتأكسد الي

یختزل الي

یختزل الي
البعض

٥ -
....................................................................................................................
....................................................................................................................

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

٦ -
....................................................................................................................

....................................................................................................................
فيقـل ءعند إغلاق الدائرة الخارجية للخليّة وتتراكم علـى الألـواح بـبطْكبريتات الرصاص تتكون 

.عملية التفريغتركيز حمض الكبريتيك وهذا ما يُسمّى 
يحدث التفاعل العكسي عند إعادة شحن المركم الرصاصي عن طريق دوران مولـد التيـار الكهربـائي 

الموجود في السيارة .
 -

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

عبر خلايا المركم في عكس اتجاه التيار هذا التفاعل غير تلقائي ويتطلّب مرور تيار كهربائي مستمر
الذي يمر أثناء عملية التفريغ . 

، يمكن تفريغ المركم الرصاصي وإعادة شحنه لعدد لا نهائي من المرّات ولكـنّ من الناحية النظريةو
قاعالصغيرة من كبريتات الرصاص في من الناحية العملية  محدود ويرجع ذلك إلى ترسب كمياتعمره

لمركمالشحن لعملية التفريغ للمركم(غلق الدائرة)عملية 
يعمل كخلية الكـتروليتيةيعمل كخلية جلفانية

تتحد مع أنيونات التيPb+2إلى Pbعند الأنود تتأكسد ذرات 
التي ) II(راسب كبريتات الرصاص II4PbSOمكونة الكبريتات 

PbPb+2تترسب على قطب الأنود

إلى )II4PbSO( الثنائيةيتحول راسب كبريتات الرصاص 
عند القطب السالب (الكاثود))Pb(رصاص

Pb2+Pb
Pb+2إلى ) 2PbOيختزل ثاني أكسيد الرصاص ( عند الكاثود 

التي تترسب II4PbSOمكونة تتحد مع أنيونات الكبريتات التي
Pb4+Pb+2الكاثودعلى قطب 

إلى)II4PbSO( الثنائيةيتحول راسب كبريتات الرصاص
الرصاص عند القطب الموجب (الأنود)ثاني أكسيد 

4+Pb2+Pb
صاص و تتكون كبريتات الر تزداد كمية الماء في المركم ،
و تقل يقل تركيز الحمضفءالتي تتراكم علي الألواح ببط

( الحمض )الالكـتروليتكـثافة

و تتحول كبريتات الرصاص الي تقل كمية الماء في المركم
و تزداد يزداد تركيز الحمض ف، مادة قطب الأنود و الكاثود

( الحمض )الالكـتروليتةكـثاف

O2H2+4PbSO24SO22H+2PbO+Pb شحن

تفریغ




––––



٤٢

تم حديثًا إنتاج أقطاب قابلة لأن بطاريات المركم الرصاصي تكفّ عن التجدّد بعد فترة من الاستعمال
دون عامل خارجي كتيار كهربائي ، تدخل في صنع خلايا يُطلق عليها اسم خلايا الوقودللتجدد ، من 

الكهربائية .مصدر نظيف للطاقة-٢.منها أي ملوّثات للبيئةقينطللا-١
.لا تحتاج إلي إعادة شحن -٤تعمل من دون أن تسبب ضوضاء .-٣

 
–2/O2H 

 
١ -:...................................................................................................

.................................................................................................كاث- ٢

٣ -............................................................................................


تفاعل- ٤

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

....................................................................................................................
٥ -

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

٦ -
....................................................................................................................

- ملاحظة هامة:
NH)3(و الأمونيـا CH)4(يمكن استبدال الهيدروجين بأنواع أخرى من الوقود من مثل الميثـان

. تُنـتج حاليًـا ، O)3(والأوزون Cl)2(واستبدال الأكسجين بغازات مؤكسدة من مثل الكلور 
خلايا الوقود وتستخدم

هي خلايا فولتية تحتوي على مادة وقود تتأكسد لتعطي طاقة كهربائيـة -:
مستمرّة ولا تحتاج إلى إعادة شحن .




––––



٤٣

السؤال الأول : اكتب الاسم أو المصطلح العلمي الدال علي كل من العبارات التالية :
 نتيجـة حـدوث تفـاعلات خلايا تحول الطاقة الكيميائية إلى طاقـة كهربائيـة

أكسدة و اختزال بشكل تلقائي و هي غير قابلة لإعادة الشحن
 

  خلايا تحول الطاقة الكيميائية إلى طاقـة كهربائيـة نتيجـة حـدوث تفـاعلات
أكسدة و اختزال بشكل تلقائي و لكنها قابلة لإعادة الشحن

 

  12تولد فرقاً في الجهد قدره علي التواليخلايا فولتية متصلة ست بطارية مكونة منV 

  خلايا فولتية تحتوي على مادة وقود تتأكسد لتعطي طاقة كهربائية مستمرّة
ولا تحتاج إلى إعادة شحن .

 

السؤال الثاني : املأ الفراغات في العبارات التالية بما يناسبها :







 



 
 
 
 
 
……….+…………-2

4Pb  +    SO 



 
 

 
 
 




––––



٤٤

 
 

) بين القوسين المقابلين لأنسب إجابة صحيحة: ضع علامة  (لث السؤال الثا 
 




)( 
 









 
 



 
 



 
 


 
 



 
-OH


 
 





––––



٤٥

 
 


 
-4eO +24H-+ 4OH22H O22H2+  O22H 

2+  H-2OH-+   2eO22H-4OH-O  +  4e2+  2H2O 

:إن وجدتالتالية بعد تصحيح ما بها من أخطاءأعد كتابة الجمل : السؤال الرابع
تعتبر خلية لوكلانشية من الخلايا الثانوية بينما المركم الرصاصي من الخلايا الأولية-١

 
ألعاب الأطفاليعتبر المركم الرصاصي مصدرا رئيسيا للطاقة الكهربائية في-٢

 
تنتقل الالكترونات خلال التفاعل في الخلية الجافة من قطب الجرافيت إلي الخارصين في الدائرة الخارجية- ٣

 

الخارصينالتي تختزلو المادة الأمونيومفي الخلية الجافة التي تتأكسدالمادة -٤



الخلايا الأولية التي يمكن إعادة شحنهاالخلية الجافة من -٥



عملية التفريغأثناء و يعمل كخلية الكتروليتية اصي  كخلية جلفانية أثناء الشحن يعمل المركم الرص- ٦

 

عند غلق الدائرة الخارجية في المركم الرصاصي يكون الأنود الرصاص والكاثود ثاني أكسيد الرصاص- ٧


تفريغ المركم الرصاصي تتكون كبريتات الرصاص و يزداد تركيز الحمضعند - ٧ 

 
من الناحية العملية يمكن تفريغ المركم و إعادة شحنة لعدد لا نهائي من المرات- ٨ 

 
هيدروجين التفاعل النهائي هو اختزال الهيدروجين لتكوين الماء–في خلية الوقود أكسجين - ٩ 






––––



٤٦

علل لكل مما يلي تعليلا علميا صحيحا: لخامسالسؤال ا
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

أسئلة متنوعة : لخامسالسؤال ا
)3(NH

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

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

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




––––



٤٧

 
 

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

 
 

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

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

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

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

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


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

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

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

 
 

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

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

– 


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




––––



٤٨

 
    

 

    

 

 
   


    


    

 
    

  
 

 
 

 
 

  
 

 
 

 
 

  
 

 
 

 
 




––––



٤٩

وتصاعديا الكيميائيترتيب العناصر تنازليا حسب النشاط تم
.لهاحسب  جهود الاختزال القياسية

 


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

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

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

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

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

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

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


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

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

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

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

ترتيب أنصاف الخلايا المختلفة تصاعدياً تبعاً لجهود اختزالها القياسية مقارنة بنصف خلية الهيدروجين القياسية




––––



٥٠

- علل :
....................................................................................................................
....................................................................................................................

....................................................................................................................
- علل :

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

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


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

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

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

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

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

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

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

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

- علل :
....................................................................................................................
....................................................................................................................

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



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

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

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

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

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




––––



٥١


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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


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

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

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




––––



٥٢

الفولتية المكونة حدد نصف خلية الاختزال و نصف خلية الأكسدة في الخلية - :١
التالية ثم احسب جهد الخلية القياسي و اكتب المعادلة النهائية.من نصفي الخلايا

=  + 0.77 V2+
/Fe

3+
Fe°E(aq)

2+Fe-+  e(aq)
3+Fe

0.25 V-=/Ni
2+

Ni°E(s)Ni-+ 2 e(aq)
2+Ni

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

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

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

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

....................................................................................................................
خليه فولتيه مكونه من نصفي الخلايا التالية- :٢

+0.34V=/Cu
+

Cu2°E(s)Cu-+  2e(aq)
2+Cu

1.66V-=/Al
3+

Al°E(s)Al-+  3e(aq)
3+Al

اكتب معادلة الخلية النهائية واحسب جهدها القياسي .
....................................................................................................................
....................................................................................................................

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

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

خليه فولتيه مكونه من نصفي الخلايا التالية- :٣
+0.80V=/Ag

+
Ag°E(s)Ag-+  e(aq)

+Ag

+0.34V=/Cu
+

Cu2°E(s)Cu-+  2e(aq)
2+Cu

اكتب معادلة الخلية النهائية واحسب جهدها القياسي .
....................................................................................................................
....................................................................................................................

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

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




––––



٥٣

اً أم لا.لتحديد ما إذا كان تفاعل الأكسدة و cell°Eاحسب جهد الخلية - :١تمرين الاختزال التالي تلقائيّ

(s)+   Fe(aq)
2+Ni(aq)

2+Fe+(s)Ni
....................................................................................................................
....................................................................................................................

....................................................................................................................
والاختزال التالي سوف يحدث ما إذا كان تفاعل الأكسدةلتحديداحسب جهد الخلية القياسي - :٢تمرين
.أم لا تلقائيا

(aq)
3++  2Cr(s)3Zn(s)2Cr+(aq)

2+3Zn
....................................................................................................................
....................................................................................................................

....................................................................................................................
(G)1M2M1M-:٣تمرين 

1M2MG 

2] / Mn+
2] // [Mn+

1/ [M1M

)G1( 
...............................................................................................

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

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

)2G(
 

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

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

)3G(CuAg
 

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

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

)4G ( 
....................................................................................................................
....................................................................................................................




––––



٥٤

السؤال الأول : اكتب الاسم أو المصطلح العلمي الدال علي كل من العبارات التالية :

  وتصاعديا حسب جهود الاختزال الكيميائيترتيب العناصر تنازليا حسب النشاط
لها القياسية

 

  تبعاً لجهود اختزالها القياسية مقارنة تصاعدياًالمختلفة ترتيب أنصاف الخلايا
الهيدروجين القياسيةبنصف خلية 

 

السؤال الثاني : املأ الفراغات في العبارات التالية بما يناسبها :




 



 



Li 

2F 

 

 

 

 

-2.4 , 0.8

 

(aq)
2++   M(S)X(aq)

2++   X(S)M 

MX 

/ Fe2+Fe0.41

+    Fe(aq)
+2H(aq)

2++   Fe2H 

+   Ni(aq)
2+Mg(aq)

2+Mg   +   Ni 

 




––––



٥٥

2(g)+   H(aq)
2+Mg(aq)

++   2H(s)Mg 

 

-0.23(-0.4) 

+2Fe + Ni+2Ni + Fe 

1.36(1.06) 

22NaCl + Br22NaBr + Cl 

,1.360.54 

22KCl +I22KI + Cl

 

) بين القوسين المقابلين لأنسب إجابة صحيحة: ضع علامة  (لث السؤال الثا 
2+   H2+Mg+Mg  +  2H

 
 

/ Mg2+// Mg+/ 2H2H 

0.80.23
0.760.13 
/ Ag+//  Ag2+Zn / Zn / Ag+//  Ag2+Pb / Pb 
/ Pb2+//  Pb2+Zn / Zn / Pb2+//  Pb2+Ni / Ni

 
0.851 0.762

0.340.126

 
0.7620.851 

0.1260.34

 
2+Cu0.34 +Na2.71

2+Pt1.2 2+Mg-2.38




––––



٥٦

 
0.341.76

0.7622.7

-0.4 , -2.38
II 


IIII


0.250.4 -0.341.76 
 


/ Fe2+Fe0.41-/ Cu2+Cu0.34
/ Al3+Al1.67-/ Ni2+Ni0.23- 
2+Fe2+Cu 2+Fe2+Cu 
3+Al2+Fe2+Fe2+Ni

+    2Ag2+Pb+Pb   +   2Ag 
  
 

Ag/+Ag80./ Cu2+Cu0.34 
a/ N+aN711.2-i/ N2+iN0.25- 
+AgNa



 
-0.76-0.41-2.375+0.340.8 






––––



٥٧

2.40.76
0.340.8 
4CuSO
3AgNO
4MgSO 
3AgNO 

2+/ Sn+4Sn0.15+2/ Fe+3Fe0.75
+2+  Fe+4Sn+3+  Fe2+Sn 

0.90.6
-0.9-0.6

1.060.54
2+     2HI                    2HBr     +     I2Br 

0.521.6
-1.6-0.52

CrCdNi 
0.740.40.23- 
+  Cr2+Cd+3CrCd  + + Cr2+Ni3+Ni  +  Cr 
2+Ni  + Cd+  Cd2+Ni+3+  Cr               Cd  +  Cr2+Cd

MgAgCuZn2.3
0.790.340.76 
2+Cu+  Zn2++ CuZn +  2Ag+2+  Mg               Mg+2Ag 
+Cu  +  2Ag2+2Ag  +  Cu +  Cu2+Mg2+CuMg  +

/ Ni2+Ni0.23
 

/ Co2+Co0.28-/ Sn2+Sn0.14-
/ Pb2+Pb0.13- / Cu2+Cu+0.34




––––



٥٨

:أعد كتابة الجمل التالية بعد تصحيح ما بها من أخطاء إن وجدت: السؤال الرابع
، أقوى العوامل المؤكسدة هو الفلوركاتيون الليثيومأقوى العوامل المختزلة هو -١

 
مركباتهاللافلز الذي له جهد اختزال أقل يحل محل اللافلز الذي له جهد اختزال أعلي في محاليل- ٢

 
فولت . فإن هذا يدل على أن  )0.76–( القياسي للخارصين تساوي الاختزالكانت قيمة جهد إذا- ٣

اختزالا من الهيدروجينسهلالخارصين أ
 

يزداد نشاط الفلز وقدرته على فقد الإلكترونات بزيادة قيمة جهد الإختزال القياسي له- ٤



السلسلةو في  أسفلهي تلك الأنواع التي تقع علي يمين السهمين أقوي العوامل المؤكسـدة- ٥



الفلز الذي له جهد اختزال أكبر يحل محل الفلز  الذي له جهد اختزال أقل في محاليل أملاحه- ٦

 

الكلور في يلييمكن للكلور أن يحل محل اليود في محاليل مركباته مما يدل على أن اليود - ٧
الالكتروكيميائيةالسلسلة  



علل لكل مما يلي تعليلا علميا صحيحا: لخامسالسؤال ا
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 




––––



٥٩

 
 

II 
 

II 
 

 
 

 
 
0.40.76 

 

أسئلة متنوعة : لخامسالسؤال ا
 

Pb,Zn(ج)Ni,Mg(ب)Hg,Cu(أ)

Cu,Al(و)Sn,Ag(ھـ)Ca,Al(د)

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

 
H(aq) +(g)2(أ)

2+Cu(aq)
++2H(s)Cu

Fe(aq)+(s)(ب)
+2Ag(aq)

2++ Fe(s)2Ag

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

 
 

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

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

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




––––



٦٠

X,Y,Z,L,Q 
-2 V ,-1 V , 0 V ,+1 V , +2 V


(s)+Y(aq)2+X(aq)2++ Y(s)X

(s)+Q(aq)2+Z(aq)2++ Q(s)Z

(s)+L(aq)2+Y(aq)2++ L(s)Y

(s)+X(aq)2+Q(aq)2++ X(s)Q

 
 

 
 

•X 
• 
• 
 
•+H 
 
• 
 
•PbA 
•CuB 
•5mlM1BA 
•A 
•B 

محددا والفلزاتالذي حدث بين حمض الهيدروكلوريككتب معادلة كيميائية توضح التفاعلا(أ)
العامل المؤكسد و العامل المختزل.
(ب) فسر كل من الملاحظات السابقة.

ترتيبا تصاعديا بحسب جهودH+/Pb ,H2+/ Cu ,Pb2+Cu/2(ج) استنتج ترتيب الأنواع التالية   
الاختزال القياسية.

.Znو الخارصينFe(د) فسر سبب تفاعل حمض الهيدروكلوريك مع الحديد  




––––



٦١

و كل من الحديد و الخارصين موضحاH+(هـ) اكتب معادلة التفاعل الذي يحدث مع كاتيون  
تفاعلات الأكسدة و تفاعلات الاختزال في كل حالة.

حمض المخفف مع هذه الفلزات كما تفاعل4SO2H(و) و هل تتوقع أن يتفاعل حمض الكبريتيك   
؟علل.HClالهيدروكلوريك   

 

 

/ Fe2+Fe0.41/ Cu2+Cu0.34-/ 2 Cl2Cl1.36 

/ Mg2+Mg2.4/ Ag+Ag0.8/ Zn+2Zn0.76 

/ Pt2+Pt1.2-/ 2I2I0.54/ Al+3Al1.67 

 

 

 

 

+Mg    +    2H2+    H2+Mg 

 

 

 

 

 

 

 

 

2+Fe3+Al 

 

 

 




––––



٦٢

 

-

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

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

....................................................................................................................
-

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

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

-جـ

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

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

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