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 اٌى١ّ١بء اٌىٙشثبئ١خرذس٠جبد ػبِخ ػٍٝ 

2Cr  +  3Feوّب ٠ٍٟ :  ( II )٠زُ ثٕبء خ١ٍخ فٌٛز١خ ثبعزخذاَ فٍضٞ اٌىشَٚ ٚاٌؾذ٠ذ  (1
2+

   →   2Cr
3+

  +  3Fe   

 ؟ِب اٌؼجبسح اٌزٟ رظف ٘زا إٌظبَ    

 .بد ِٓ لطت اٌؾذ٠ذ إٌٝ لطت اٌىشٌَٚىزشٚٔرزذفك الإ●       

 .رٕطٍك ؽبلخ ؽشاس٠خ●       

 رزؾشن أ٠ٛٔبد عبٌجخ ػجش اٌمٕطشح اٌٍّؾ١خ ِٓ ٔظف خ١ٍخ اٌىشَٚ إٌٝ ٔظف خ١ٍخ اٌؾذ٠ذ.●       

 .خ١ٍخ اٌؾذ٠ذ إٌٝ ٔظف خ١ٍخ اٌىشَٚرزؾشن أ٠ٛٔبد عبٌجخ ػجش اٌمٕطشح اٌٍّؾ١خ ِٓ ٔظف ●       

 أٞ ِّب ٠ٍٟ ١ٌظ ِٓ ٚظبئف اٌمٕطشح اٌٍّؾ١خ ؟ (2

 .اٌخ١ٍخرغّؼ ثّشٚس الأ٠ٛٔبد ث١ٓ ٔظفٟ ●       

 .فٟ اٌخ١ٍخٌىزشٚٔبد رغّؼ ثّشٚس الإ●       

 .اٌزٛاصْ الأ٠ٟٛٔ ث١ٓ ٔظفٟ اٌخ١ٍخرؾبفع ػٍٝ ●       

 .خشفٟ ٚأ٠ٛٔبد اٌزفبػً إٌظفٟ ا٢رّٕغ الاخزلاؽ ث١ٓ رساد فٍض اٌزفبػً إٌظ●       

 ؟٠ؼجش ػٓ ٔظف خ١ٍخ وٙشثبئ١خ طؾ١ؾخأٞ ِّب ٠ٍٟ  (3

  ●NaNO3(aq) | Zn           ●CuSO4(aq) | Cu       ●AgNO3(aq) | Ag
+

       ●CuSO4(aq) | Cu
2+ 

 ؟ِٓ ٚظبئف اٌمٕطشح اٌٍّؾ١خ لا ٠ؼذأٞ ِٓ اٌزب١ٌخ  (4

 ثؾشوخ الأ٠ٛٔبد فٟ اٌّؾٍٛياٌغّبػ ●  ِٕغ رغّغ اٌشؾٕبد ػٍٝ اٌمطج١ٓ                        ●  

 رؾٛي اٌطبلخ ِٓ ؽشاس٠خ إٌٝ وٙشثبئ١خ●       ؽش٠خ ؽشوخ الإٌىزشٚٔبد فٟ اٌّؾٍٛي               ●  

 :اٌخبسع١خ ثٛاعطخ، أزمبي اٌشؾٕخ ػجش الأعلان ٠ؾذس فٟ اٌخ١ٍخ اٌفٌٛز١خ (5

 ؽشوخ اٌجشٚرْٛ●  ٌىزشْٚ              ؽشوخ الإ●                     ؽشوخ الأ٠ْٛ ●     اٌزؤ٠ٓ              ●         

 :ٌىزش١ٌٚذ ثٛاعطخٕخ ػجش ِؾٍٛي الإ٠ؾذس ٔمً اٌشؾ (6

 ؽشوخ اٌجشٚرْٛ●  ٌىزشْٚ              ؽشوخ الإ●                     ؽشوخ الأ٠ْٛ ●  ؽشوخ الألطبة       ●  

 :اٌخبسط١ٓ ٠ىْٛ ف١ٙب اٌؾذ٠ذبة ِٓ ػٕذ ؽّب٠خ أٔبث١ت اٌؾذ٠ذ ِٓ اٌزآوً ثزٛط١ٍٙب ثؤلط (7

 عبٌت اٌشؾٕخ  ●             ِٛعت اٌشؾٕخ    ●  ٌىزشٚٔبد               ِظذس الإ●  ىزش١ٌٚذ              ٌإ●         
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 ؟زغ١ٍف اٌفٛلار ٌؾّب٠زٗ ِٓ اٌزآوًِب اٌفٍض إٌّبعت ٌ (8

 اٌضئجك  ●اٌخبسط١ٓ                           ●اٌفؼخ                          ●إٌؾبط                       ●

 ؟ِٓ اٌزآوً ٌؾذ٠ذاؽّب٠خ ٠غزخذَ فٟ أٞ اٌفٍضاد اٌزب١ٌخ  (9

 اٌّبغٕغ١َٛ●                       اٌجلار١ٓ        ●  اٌفؼخ                        ●  إٌؾبط                     ●  

 ِٓ اٌزآوً ؟أٞ فٍض ٠ٛفش ٌغغش ؽذ٠ذٞ أفؼً ؽّب٠خ وبصٛد٠خ  (10

        ●Au                             ● Cu                               ●Ag                                ●Mg 

 

Zn  │  Zn:       اٌفٌٛز١خفٟ اٌخ١ٍخ  (11
2+

  ║  Cu
2+

  │  Cu  

 رزؾشن وبر١ٛٔبد اٌخبسط١ٓ ٔؾٛ ٔظف خ١ٍخ إٌؾبط       ●رزؾشن وبر١ٛٔبد اٌخبسط١ٓ ٔؾٛ لطت اٌخبسط١ٓ          ●  

 رزؾشن وبر١ٛٔبد إٌؾبط ٔؾٛ ٔظف خ١ٍخ اٌخبسط١ٓ●      رزؾشن أ٠ٛٔبد اٌىجش٠زبد ٔؾٛ لطت إٌؾبط               ●

 

 ؟ٛد اٌّغزخذَ فٟ اٌجطبس٠خ اٌم٠ٍٛخِب اٌىبص (12

●  Zn     ●  MnO2     ●  Ag2O     ●  NH4Cl 

 ؟ؤٔبث١ت إٌفؾ ٌؾّب٠زٙب ِٓ اٌزآوًاٌزب١ٌخ لا ٠ّىٓ ٚطٍٗ ثأٞ ِٓ اٌفٍضاد  (13

●  Mg     ●  Zn     ●  Cr     ●  Cu 

 ؟عبق اٌىشثْٛ ِٓ اٌجطبس٠خ اٌم٠ٍٛخِب ا١ٌّضح اٌزٟ ٠ؾممٙب غ١بة  (14

 ؽغُ طغ١ش  ●  ِشٚٔخ ػب١ٌخ    ●   ؽغُ وج١ش    ●  وفبءح ػب١ٌخ    ●

 :فئٔٙب رؼًّ وخ١ٍخخ لإػبدح اٌشؾٓ ػٕذِب ٠ؼبد شؾٓ خ١ٍخ لبثٍ (15

 عٍفب١ٔخ ● فٌٛز١خ                           ● إٌىزش١ٌٚز١خ                     ● ٚلٛد                              ●      

 :Auفٟ اٌخ١ٍخ اٌّغزخذِخ فٟ ػ١ٍّخ ؽلاء عغُ ثبٌز٘ت فٍض  (16

 ٠زشعت ػٕذ الأٔٛد ● ٠زؤوغذ ػٕذ اٌىبصٛد          ●      ٠خزضي ػٕذ الأٔٛد        ● ٠زؤوغذ ػٕذ الأٔٛد              ●      

 :ٚاٌزؾ١ًٍ اٌىٙشثبئٟ ٌٍجٛوغ١ذ NaClٌّظٙٛس اٌّٛاد اٌزٟ رٕزظ ثبٌزشر١ت ػٕذ الأٔٛد خلاي ػ١ٍّخ اٌزؾ١ًٍ اٌىٙشثبئٟ  (17

      ●OH‾  ٚCO2                   ●OH
 –

  ٚAl                      ●Cl2  ٚO2                      ●O2  ٚAl                         

PbSO4  +  2e‾    →    Pb  +  SO4س٠خ اٌغ١بسح ٠ؾذس اٌزفبػً اٌزبٌٟفٟ ثطب (18
2
‾       : 

 ػٕذ اٌىبصٛد أصٕبء اٌشؾٓ● ػٕذ الأٔٛد أصٕبء اٌشؾٓ     ● ػٕذ اٌىبصٛد أصٕبء اٌزفش٠غ     ● ػٕذ الأٔٛد أصٕبء اٌزفش٠غ     ●      
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 :شؾٓ ثطبس٠خ اٌغ١بسح رزؾٛي اٌطبلخػٕذ إػبدح  (19

 اٌىٙشثبئ١خ إٌٝ و١ّ١بئ١خ ●       اٌى١ّ١بئ١خ إٌٝ وٙشثبئ١خ● اٌؾشاس٠خ إٌٝ ؽشو١خ           ● اٌؾشو١خ إٌٝ ؽشاس٠خ         ●      

 ؟ػٕذِب رؼًّ وخ١ٍخ فٌٛز١خِغزؼ١ٕب ثبٌغذٚي اٌزبٌٟ ؽذد أٞ اٌزغ١شاد رؾذس فٟ ثطبس٠خ اٌغ١بسح  (20

 

 

 

 

  ●1  ٚ2                             ●1   ٚ4                             ●2  ٚ3                            ●3   ٚ4 

 :فٟ ثطبس٠خ اٌغ١بسحِب اٌمطت اٌزٞ ٠ؾذس ػٕذٖ اٌزفبػً اٌزبٌٟ  (21

                          PbSO4  +  2H2O   →   PbO2  +  4H
+
  +  SO4

2
‾  +  2e

 –
 

 الأٔٛد أصٕبء اٌزشغ١ً  ●الأٔٛد أصٕبء اٌشؾٓ            ●اٌىبصٛد أصٕبء اٌزفش٠غ          ●الأٔٛد أصٕبء اٌزفش٠غ          ●

 فٟ خ١ٍخ إٔزبط الأ١ٌَّٕٛ ثبٌزؾ١ًٍ اٌىٙشثبئٟ ِب اٌّزٛلغ ؽذٚصٗ ٌلأٔٛد ؟ (22

 ٠خزضي  ●لا ٠زغ١ش                         ●٠زآوً                           ●٠ضداد ؽغّٗ                      ●

 ؟ٌخبرُ ِٓ اٌؾذ٠ذ ثطجمخ ِٓ اٌفؼخ أٞ ِٓ الإٌىزش١ٌٚزبد اٌزب١ٌخ ٠غزخذَ فٟ ػ١ٍّخ اٌطلاء اٌىٙشثبئٟ (23

●  FeSO4(aq)                 ●  Fe(NO3)2(aq)               ●  AgNO3(aq)               ●  HNO3(aq) 

 ؟اٌغ١بسح ثطبس٠خِب ٔٛع اٌخ١ٍخ اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ إٌبرغخ ػٕذ إػبدح شؾٓ  (24

 ٚلٛد  ●   ل٠ٍٛخ    ●   فٌٛز١خ    ●  إٌىزش١ٌٚز١خ    ●

 ؟بػً ثطبس٠خ اٌغ١بسح وخ١ٍخ فٌٛز١خأٞ ِٓ اٌّٛاد اٌزب١ٌخ ٠ٕزظ ػٕذ رف (25

●  H2SO4    ●  PbSO4     ●  PbO2     ●  Pb  

Al | Alخ١ٍخ فٌٛز١خ سِض٘ب الاططلاؽٟ  (26
3+

 || Fe
2+

 | Fe    ٠ؾذس ف١ٙب: 

Alاخزضاي ● 
3+ 

Feاخزضاي ●                     
2+

 Feأوغذح ●                        Alاخزضاي ●                           

Coخ١ٍخ فٌٛز١خ رزىْٛ ِٓ ٔظف١ٓ أؽذّ٘ب  (27
2+

|Co  ( 0.28 -ٌٗ عٙذ اخزضاي V  ٚا٢خش )Cu
2+

|Cu 

 ( ، فئٔٗ ٠ؾذس : V 0.34 +ٌٗ عٙذ اخزضاي )       

Coاخزضاي ●                    Coأوغذح ●                    Cuاخزضاي  ●                       Cuأوغذح ●  
2+

  

 

Pb 3 رؾٛي اٌشطبص إٌٝ وجش٠زبد اٌشطبص 1
2
‾  +  2e ‾    →    Pb 

Pbأوغذح  2
2+ 

 ٠مً رشو١ض اٌؾّغ 4 
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 :(٠Xىْٛ عٙذ اخزضاي اٌفٍض ) X + 2HCl  →  XCl2  +  H2ٚفك اٌّؼبدٌخ  HCl( ِغ ؽّغ Xإرا رفبػً فٍض ) (28

 لا ٠ّىٓ رؾذ٠ذ٘ب● رغبٚٞ اٌظفش                 ● أطغش ِٓ اٌظفش                 ● أوجش ِٓ اٌظفش                  ● 

Coاٌشىً اٌّغبٚس ٠ّضً خ١ٍخ فٌٛز١خ أٞ ِٓ اٌزبٌٟ ٠ظف ارغبٖ ؽشوخ أ٠ٛٔبد  (29
2+

 ٚوزٍخ ٌٛػ اٌخبسط١ٓ : 

 

 

 

 

 ؟١ٍخ ِىٛٔخ ِٓ اٌّبغٕغ١َٛ ٚإٌؾبطأٞ ِّب ٠ٍٟ ٠ّضً رفبػً ٔظفٟ ٌخ (30

( E˚ Cu
2+

  =  +0.34 V  ,  E˚ Mg
2+

  =   -2.37 V ) 

●  Mg
2+

  + 2e‾  →  Mg                                ●  Cu  →  Cu
2+

  +  2e‾ 

●  Cu  →  Cu
+
  +  e‾                                     ●  Mg  →  Mg

2+
  +  2e‾ 

 ؟ V 0.05+ف١ٙب =  ˚Eِب الألطبة اٌّىٛٔخ ٌخ١ٍخ ل١ّخ  (31

( Ag
+
  =  +0.80 V  ,  Hg

2+
  =   +0.85 V  ,  Cu

2+
  =  +0.34 V  ,  Mg

2+
  =   -2.37 V ) 

●  Ag , Cu    ●  Mg , Cu     ●  Hg , Ag     ●  Hg , Mg 

 

 :ٌىزش١ٌٚز١خالإأوًّ اٌّخطؾ ثىزبثخ صلاصخ ِٓ أٚعٗ اٌشجٗ ٚصلاصخ ِٓ أٚعٗ الاخزلاف ث١ٓ اٌخلا٠ب اٌفٌٛز١خ ٚاٌخلا٠ب  (32

 اٌخلا٠ب الاٌىزش١ٌٚز١خ                               اٌخلا٠ب اٌفٌٛز١خ                                                             

 

 

 

 

 

 

 

Coؽشوخ  Znوزٍخ  
2+

 

 Coرزغٗ ٔؾٛ لطت  رضداد ●

 Coرزغٗ ٔؾٛ لطت  رمً ●

 Znرزغٗ ٔؾٛ لطت  رضداد ●

 Znرزغٗ ٔؾٛ لطت  رمً ●

Zn Co 

Co(NO3)2 Zn(NO3)2 

 أٚعٗ الاخزلاف

 ححىل انطاقت يٍ كًٍٍائٍت إنى كهربائٍت -1

 جهذ انخهٍت يىجب وانخفاعلاث حهقائٍت -2

 شحُت الأَىد ضانب  -3

 شحُت انكاثىد يىجب  -4

 الاخزلافأٚعٗ 

 ححىل انطاقت يٍ كهربائٍت إنى كًٍٍائٍت -1

 التفاعلاتجهد الخلية سالب و -2

 غير تلقائية    

 شحُت الأَىد يىجب   -3

 شحُت انكاثىد ضانب -4

 أٚعٗ اٌشجٗ

 تحدث عملية الأكسدة -1

 عند الأنود    

 عملية الاختزالتحدث  -2

 عند الكاثود    
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 إعبثبد الاخز١بس ِٓ ِزؼذد

1 
 رزؾشن أ٠ٛٔبد عبٌجخ ػجش اٌمٕطشح اٌٍّؾ١خ 

 .خ١ٍخ اٌؾذ٠ذ إٌٝ ٔظف خ١ٍخ اٌىشَِٚٓ ٔظف 
 .ٌىزشٚٔبد فٟ اٌخ١ٍخرغّؼ ثّشٚس الإ 2 

3 CuSO4(aq) | Cu 4 ؽش٠خ ؽشوخ الإٌىزشٚٔبد فٟ اٌّؾٍٛي 

 الأ٠ْٛؽشوخ  6 ٌىزشْٚالإؽشوخ  5

 اٌخبسط١ٓ 8 ِٛعت اٌشؾٕخ 7

 Mg 10 اٌّبغٕغ١َٛ  9

 MnO2 12 رزؾشن وبر١ٛٔبد اٌخبسط١ٓ ٔؾٛ ٔظف خ١ٍخ إٌؾبط 11

13 Cu 14 ؽغُ طغ١ش 

 الأٔٛد ٠زؤوغذ ػٕذ 16 إٌىزش١ٌٚز١خ 15

17 Cl2  ٚO2 18 ٓػٕذ اٌىبصٛد أصٕبء اٌشؾ 

 4ٚ   1 20 اٌىٙشثبئ١خ إٌٝ و١ّ١بئ١خ 19

 ٠زآوً 22 الأٔٛد أصٕبء اٌشؾٓ 21

23 AgNO3(aq) 24   إٌىزش١ٌٚز١خ 

25 PbSO4   26  اخزضايFe
2+

 

 أطغش ِٓ اٌظفش Co 28أوغذح  27

Co 30 Mg  →  Mgرزغٗ ٔؾٛ لطت رمً  ،   29
2+

  +  2e ‾ 

31 Hg , Ag    

 

 لبسْ ث١ٓ اٌخ١ٍخ اٌفٌٛز١خ ٚاٌخ١ٍخ الإٌىزش١ٌٚز١خ ٚفك اٌغذٚي اٌزبٌٟ: (33

 إشبسح عٙذ اٌخ١ٍخ رٍمبئ١خ اٌزفبػً رؾٛي اٌطبلخ ٔٛع اٌخ١ٍخ

 يىجب حهقائً يٍ كًٍٍائٍت إنى كهربائٍت اٌخ١ٍخ اٌفٌٛز١خ

 سالب حهقائًغٍر  يٍ كهربائٍت إنى كًٍٍائٍت اٌخ١ٍخ الإٌىزش١ٌٚز١خ
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   :سط  اٌخ١ٍخ اٌزب١ٌخ ٚأعت ػّب ٠ٍٟاد (34

 الزشػ ِؾ١ٌٍٛٓ ٌىً ِٓ ٔظفٟ اٌخ١ٍخ  (1

 ......................................................اوزت اٌزفبػً اٌزٞ ٠ؾذس ػٕذ الأٔٛد  (2

 .......................................... ........اوزت اٌزفبػً اٌزٞ ٠ؾذس ػٕذ اٌىبصٛد   (3

 ....................................................................اوزت اٌزفبػً إٌٙبئٟ   (4

 .........................................................................اوزت رش١ِض اٌخ١ٍخ  (5

 

  :٠ؼجش ػٕٙب ثبٌزفبػً فٌٛز١خخ١ٍخ  (35

Mg
2+

               +   Pb      →    Mg
   

+   Pb
2+

 

 اوزت  اٌزفبػلاد اٌزٟ رؾذس ػٕذ وً ِٓ :  (1

  ..............................................................................الأٔٛد : 

  .............................................................................. : اٌىبصٛد

 .............................................. ................................اوزت رش١ِض اٌخ١ٍخ :  (2

 

 :ِخطؾ ٌخ١ٍخ فٌٛز١خ٠ظٙش فٟ اٌشعُ  (36

 ................................................................اوزت اٌزفبػً إٌظفٟ ٌلأٔٛد :  (1

 ..............................................................اوزت اٌزفبػً إٌظفٟ ٌٍىبصٛد :  (2

 .................................................................. اوزت اٌزفبػً إٌٙبئٟ ٌٍخ١ٍخ : (3

 .................................................................................اوزت رش١ِض اٌخ١ٍخ :  (4

 ً٘ رٕزمً الاٌىزشٚٔبد داخً اٌخ١ٍخ اٌفٌٛز١خ ػجش اٌفٌٛز١ّزش فٟ ارغبٖ (5

 ...........................................؟ سة اٌغبػخ أَ فٟ الارغبٖ اٌّؼبوظػمب

 .................................................................................................؟ اٌمٕطشح اٌٍّؾ١خبد ػجش ٔرّش الأ١ٔٛفٟ أٞ ارغبٖ  (6

 اٌمطت:، ِٚب ٔٛع خزفبػً اٌزب١ٌاٌف بٔظؤأٞ ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌجطبس٠بد ٠شزشوبْ ث (37

1) Zn(s)  +  2OH‾(aq)  →  ZnO(s)  +  H2O(l)  +  2e‾ 

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

2) 2NH4
+

(aq)  +  2MnO2(s)  +  2e‾  →  Mn2O3(s)  +  2NH3(aq)  +  H2O(l) 

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

 

Ag Cu 

Mg Pb 

Al Cd 

 الأٔٛد فٟ اٌجطبس٠بد اٌم٠ٍٛخ ٚثطبس٠بد اٌفؼخ.

 اٌىشثْٛ اٌغبفخ ٚثطبس٠بد ا١ٌٍض١َٛ. –اٌىبصٛد فٟ خلا٠ب اٌخبسط١ٓ 

 Al(NO3)3  Cd(NO3)2 

 Al→Al
3+

+3e‾ 

 Cd
2+

+2e‾→Cd 

 2Al+3Cd
2+

 → 2Al
3+

+3Cd 

 Al | Al
3+

 || Cd
2+

 | Cd 

 Mg → Mg
2+

+2e‾ 

 Pb
2+

+2e‾→Pb 

 Mg | Mg
2+

 || Pb
2+

 | Pb 

 Cu → Cu
+2

+2e‾ 

 Ag
+
+e‾→Ag 

 Cu | Cu
2+

 || Ag
+
 | Ag 

 Cu+2Ag
+
 → Cu

2+
+2Ag 

 ِغ ػمبسة اٌغبػخ

 Cuإٌٝ ٔظف خ١ٍخ  Agِٓ ٔظف خ١ٍخ 
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Ba  +  Snخ١ٍخ فٌٛز١خ ٠ؾذس ف١ٙب اٌزفبػً :   (38
2+

   →   Ba
2+

  +  Sn   

 .اٌج١بٔبداسعُ اٌخ١ٍخ وبٍِخ  (39

 .ٌىزشٚٔبد ػٍٝ اٌشعُؽذد ارغبٖ عش٠بْ الإ (1

 :اوزت ِؼبدٌخ اٌزفبػً ػٕذ اٌىبصٛد (2

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

 اؽغت عٙذ اٌخ١ٍخ ػٍّب ثؤْ عٙذ اخزضاي  (3

   Ba
2+

  = – 2.90 V   ,   Sn
2+

  =  – 0.14 V  

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

 

 :رؤًِ اٌشِض الاططلاؽٟ اٌزبٌٟ صُ أعت ػٓ الأعئٍخ اٌزٟ ر١ٍٗ (40

Al  |  Al
 3+

  ||  Zn
2+

  |  Zn                   

 .اٌفٌٛز١خ اٌغبثمخ وبٍِخ اٌج١بٔبداسعُ اٌخ١ٍخ  (1

 .ٌىزشٚٔبد ػٍٝ اٌشعُؽشوخ الإؽذد ارغبٖ  (2

 .؟ فغش رٌهس ٌىزٍخ لطت الأ١ٌَّٕٛرزٛلغ أْ ٠ؾذ راِب (3

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

   V 0.9+ٚعٙذ اٌخ١ٍخ   V 1.66–اؽغت عٙذ اخزضاي اٌخبسط١ٓ إرا وبْ عٙذ اخزضاي الأ١ٌَّٕٛ  (4

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

 

 ٚاٌّطٍٛة: ( E˚ = +0.34 V )ٚلطت ٔؾبط  ( E˚ = –0.40 V )خ١ٍخ فٌٛز١خ ِىٛٔخ ِٓ لطت وبد١َِٛ  (41

 اٌخ١ٍخ وبٍِخ اٌج١بٔبد. (1

  ؽذد ارغبٖ ؽشوخ الإٌىزشٚٔبد ػٍٝ اٌشعُ. (2

 اوزت رش١ِض اٌخ١ٍخ: (3

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

 اؽغت عٙذ اٌخ١ٍخ: (4

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

 

 Sn
2+

+2e‾→Sn 

  = –0.14 – (–2.90) = 2.76 Vخ١ٍخE˚ 

Alرزؤوغذ ٚرزشن اٌمطت ٌززؾٛي إٌٝ  Alرمً، لأْ رساد 
3+ 

+0.9 = E˚Zn – (–1.66) E˚Zn = – 0.76 V 

 Cd | Cd
2+

 || Cu
2+

 | Cu 

  = +0.34 – (–0.40) = 0.74 Vخ١ٍخE˚ 

Ba Sn 

 وبصٛد أٔٛد

Ba2+ 

Sn2+ 

Al Zn 

 وبصٛد أٔٛد

Al3+ Zn2+ 

Cd Cu 

 كاثود أنود

Cd2+ Cu2+ 
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Zn ): ِٛظفب عٙٛد الاخزضاي اٌزب١ٌخ (42
2+

  =  –0.76 V  ,  H
+
  =    0.00 V  ,  Ni

2+
  =  –0.23 V  ) 

 خ١ٍخ فٌٛز١خ ٌٙب أوجش ل١ّخ ٌٍغٙذطُّ  (1

 صُ ؽذد أسثؼخ ث١بٔبد سئ١غخ ػٍٝ اٌشعُ.

  اؽغت عٙذ اٌخ١ٍخ اٌزٟ طّّزٙب. (2

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

 اوزت اٌّؼبدلاد إٌظف١خ اٌذاٌخ ػٍٝ: (3

 ................................................................................الأوغذح: 

 ............................................................................... الاخزضاي:
 

 .صُ أعت ػٓ الأعئٍخ فٌٛز١خرؤًِ اٌشعُ اٌزبٌٟ ٚاٌزٞ ٠ّضً خ١ٍخ  (43

 :ؽذد ِبدح وً ِٓ (1

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

 Fe،  عٙذ اخزضاي    V 1.25إرا ػٍّذ أْ عٙذ اٌخ١ٍخ =  (2
2+

   =–0.41 V  

Alاؽغت عٙذ اخزضاي           
3+

   

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

 .ٌٛػ اٌؾذ٠ذ؟ ثشس إعبثزهِبرا ٠ؾذس ٌىزٍخ  (3

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

Cuرا ػٍّذ أْ عٙذ اخزضاي إ (4
2+ 

 = +0.34 V    ؟خ١ٍخ ٔؾبط ٌض٠بدح عٙذ اٌخ١ٍخأٞ أٔظبف اٌخ١ٍخ رغزجذٌٗ ثٕظف 

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

 

 :ادسط اٌخ١ٍخ اٌفٌٛز١خ فٟ اٌشعُ ٚأعت ػّب ٠ٍٟ (44

 ..................................................................اوزت اٌزفبػً ػٕذ الأٔٛد :  (1

 (  V 1.66–إرا ػٍّذ أْ عٙذ اخزضاي وبر١ٛٔبد الأ١ٌَّٕٛ ) (2

 .( اؽغت عٙذ أوغذح اٌخبسط١ٓ V 0.9ٚأْ لشاءح اٌفٌٛز١ّزش )

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

 

 .١َٕٛ ثٍٛػ ِٓ اٌفؼخ؟ ِغ اٌزجش٠شٌىزشٚٔبد ٌٛ اعزجذي ٌٛػ الأٌِّبرا ٠ؾذس لارغبٖ ؽشوخ الإ (3

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

Zn Al 

  = 0– (–0.76) = 0.76 Vخ١ٍخE˚ 

 Zn → Zn
2+

+2e‾ 

 2H
+
+2e‾→H2 

Al Fe 

+1.25 = – 0.41 – E˚Al E˚Al = –1.66 V 

Feرضداد، لأْ أ٠ٛٔبد 
2+

 ٚرزشعت ػٍٝ لطت اٌؾذ٠ذ. Feرخزضي إٌٝ رساد  

Fe لأْ اٌخ١ٍخ رىْٛ ألطبثٙب ،Al  ٚCu  ْٛ2 = ٠ٚى Vخ١ٍخE˚  ِٓ 1.25ثذلا V 

 Al → Al
3+

+3e‾ 

0.9 =  E˚Zn –(–1.66) 

E˚Zn = +0.76 V)عٙذ الأوغذح( 

 .أٔٛد ٚاٌفؼخ وبصٛد٠ٕؼىظ ارغبٖ الإٌىزشٚٔبد، لأْ عٙذ اخزضاي اٌفؼخ أوجش ِٓ عٙذ اخزضاي اٌخبسط١ٓ ف١ىْٛ اٌخبسط١ٓ 

Zn 

H2 

 

 وبصٛد

 أٔٛد

 لٕطشح ٍِؾ١خ

E˚Zn = –0.76 V الاخزضاي)عٙذ( 
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 :ِغ اٌزجش٠ش ػ١ٍّب اخزش اٌجذ٠ً غ١ش إٌّغغُ (45

1) Zn│Zn
2+

 ║ Cu
2+

 │ Cu    ،    Al│Al
3+

 ║ Zn
2+

 │Zn   

Mg│Mg
2+

 ║ Zn
2+

 │ Zn    ،  Ag
+
│Ag ║ Cu │ Cu

2+
   

 ................................................................................................اٌزجش٠ش :  ..............................................اٌجذ٠ً :       

 

 غبص ا١ٌٙذسٚع١ٓ  –ِؾٍٛي ١٘ذسٚوغ١ذ اٌجٛربع١َٛ    –ؽّغ اٌىجش٠ز١ه    –عشاف١ذ ِغبِٟ   (2

 ................................................................................................اٌزجش٠ش :  ..............................................اٌجذ٠ً :       

 

 :ِٓ ؽ١ش ١ِّضاد اٌخلا٠ب (3

 طغ١شح عذا       –فؼبٌخ عذا            –٠ّىٓ أْ رؼًّ ٌلأثذ            –ٔٛارغٙب إِٓخ ث١ئ١ب      

 ................................................................................................اٌزجش٠ش :  ..............................................اٌجذ٠ً :       

 

4)  

 

 

 

 ................................................................................................اٌزجش٠ش :  ..............................................اٌجذ٠ً :       

 

 خ١ٍخ رآوً اٌؾذ٠ذ  –خلا٠ب اٌٛلٛد    –خ١ٍخ إٔزبط الأ١ٌَِٕٛٛ     –اٌجطبس٠بد اٌم٠ٍٛخ   (5

 ................................................................................................اٌزجش٠ش :  ..............................................اٌجذ٠ً :       

 

 خلا٠ب اٌخبسط١ٓ اٌىشثْٛ اٌغبفخ  – ؽّغ  اٌشطبصخ١ٍخ   –اٌجطبس٠بد اٌم٠ٍٛخ   –  اٌفؼخثطبس٠بد  (6

 ................................................................................................اٌزجش٠ش :  ..............................................اٌجذ٠ً :       

 

 

Ag
+
│Ag ║ Cu │ Cu

2+
 لا ٠ّضً رش١ِض خ١ٍخ وٙشٚو١ّ١بئ١خ ٚاٌجبلٟ ٠ّضً.  

 ؽّغ ٚاٌجبلٟ ِٓ ِىٛٔبد خلا٠ب اٌٛلٛد. –، ِٓ ِىٛٔبد خلا٠ب اٌشطبص ؽّغ اٌىجش٠ز١ه  

 ، ١ٌغذ ِٓ ١ِّضاد خلا٠ب اٌٛلٛد.طغ١شح عذا

 (، ٠ؾذس رآوً ٌّغّبس اٌؾذ٠ذ ٚاٌجبلٟ لا ٠ؾذس رآوً.1اٌشىً )

 ، خ١ٍخ إٌىزش١ٌٚز١خ ٚاٌجبلٟ خلا٠ب فٌٛز١خ.خ١ٍخ إٔزبط الأ١ٌَِٕٛٛ

 خ١ٍخ اٌشطبص ؽّغ، لأٔٙب رؼًّ وخ١ٍخ فٌٛز١خ ٚإٌىزش١ٌٚز١خ ٚاٌجبلٟ خلا٠ب فٌٛز١خ فمؾ.
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 اخزش ِٓ اٌظفبد فٟ اٌّغّٛػخ )ة( ِب ٠ٕبعت اٌجطبس٠خ اٌّزوٛسح فٟ اٌّغّٛػخ  )أ(: (46

 اٌّغّٛػخ )ة(      اٌّغّٛػخ )أ(   

 خ١ٍخ 

 ؽّغ -اٌشطبص 

 اٌخبط١خ /اٌظفخ  اٌشلُ  اٌشلُ
 ٌٙب ؽغُ طغ١ش عذا 1  2
 رؼًّ وخ١ٍخ إٌىزش١ٌٚز١خ ٚخ١ٍخ فٌٛز١خ 2  3
 ٌٙب ؽغُ وج١ش ٔغج١ب 3  5

 رغزخذَ فٟ ا٢لاد اٌؾبعجخ 4   

 ثطبس٠خ اٌفؼخ

 ٠ّىٓ إػبدح شؾٕٙب 5  اٌشلُ
 رؼًّ وخ١ٍخ فٌٛز١خ فمؾ 6  1
 الأٔٛد ِىْٛ ِٓ اٌغشاف١ذ اٌّغبِٟ 7  4
6    

 

 اٌزبٌٟ اٌزٞ ٠ج١ٓ أِضٍخ ػٍٝ اٌخلا٠ب اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ صُ أعت ػٓ الأعئٍخ اٌزٟ ر١ٍٗ:رؤًِ اٌغذٚي  (47

 خ١ٍخ إٔزبط الأ١ٌَّٕٛ اٌجطبس٠خ اٌم٠ٍٛخ خ١ٍخ اٌٛلٛد اٌجطبس٠خ اٌغبفخ

1 2 3 4 

 طٕف اٌخلا٠ب فٟ اٌغذٚي أػلاٖ إٌٝ : (1

 3,    2,    1خلا٠ب فٌٛز١خ:   

 4خلا٠ب إٌىزش١ٌٚز١خ:   

 ( 3 , 1ؽذد ٚع١ٙٓ ٌٍشجٗ ث١ٓ اٌخ١ٍز١ٓ )  (2

 .) جًٍع خصائص انخلاٌا انفىنخٍت (خلاٌا فىنخٍت  -1

 نهًا َفص حركٍب يادة الأَىد )خارصٍٍ(. -2

 2      أٞ ِٓ اٌخلا٠ب ٔٛارغٙب إِٓخ ث١ئ١ب ؟  (3

 : ( 3 , 2 )ؽذد ٚع١ٙٓ ٌلاخزلاف ث١ٓ اٌخ١ٍز١ٓ  (4

 

 

 ٚعٗ الاخزلاف

 اٌجطبس٠خ اٌم٠ٍٛخ خ١ٍخ اٌٛلٛد

 يطايً كربىٌيادة الأَىد :  

 يطايً كربىٌ يادة انكاثىد : 

     KOHخارصٍٍ و  يطحىقيادة الأَىد : 

 KOHو   2MnO  يادة انكاثىد : 

 حفاعم الأَىد :

  O2+  4H  ‾→   4e   +  4OH‾   22H 

 حفاعم انكاثىد : 

‾→   4OH
   

O  + 4e‾2+  2H  2O 
 
  

 حفاعم الأَىد :

+ 2e‾  O2+ H→   ZnO  Zn  + 2OH‾ 

 حفاعم انكاثىد :

 2OH‾ + 2(OH)→  Mn 
 

‾2e O +2H2 + 2MnO 
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 :سرت الأ٠ٛٔبد اٌزب١ٌخ ؽغت اٌمٛح إٌغج١خ ٌٍؼبًِ اٌّؤوغذ ػٍّب ثؤْ عٙٛد الاخزضاي اٌم١بع١خ وبٌزبٌٟ (48

                 Pb
2+

 (–0.13 V )    ,     Cu
2+

 ( +0.34 V )    ,     Mg
2+

 ( 
 
 –2.37 V )     ,    Ag

+ 
(+0.80 V )

 
 

 الألٜٛ  ......................................صُ  ......................................صُ  ......................................صُ ...................................... الأػؼف     

 

 :رظبػذ٠ب اٌؼٕبطش اٌزب١ٌخ ؽغت عٌٙٛخ أوغذرٙبسرت  (49

 ؽذ٠ذ              –١٘ذسٚع١ٓ              

 فؼخ           –         وبٌغ١َٛ        

 

 لأوجشا  ......................................صُ  ......................................صُ  ......................................صُ ...................................... الألً       

 

 عٙذ اٌخ١ٍخ:سرت رظبػذ٠ب اٌخلا٠ب اٌزب١ٌخ ؽغت ل١ّخ  (50

 

       1)  Al (s) | Al
3+

(aq)  ||  Zn
2+

 (aq) | Zn (s)                 2)  Al (s) | Al
3+

(aq)  ||  H
+
 (aq) | H2 (g) 

       3)  H2 (g) |  H
+

(aq)  ||   Ag
+
 (aq) | Ag (s)                 4)  Zn (s) | Zn

2+
(aq)  ||  Ag

+
 (aq) | Ag (s) 

 الأوجش  ......................................صُ  ......................................صُ  ......................................صُ ...................................... الألً       

 

 :ؽغت عٙذ اٌخ١ٍخ  4 , 3 , 2 , 1سرت رظبػذ٠ب اٌخلا٠ب اٌزب١ٌخ  (51

 

 

 

 

 

 الأوجش  ......................................صُ  ......................................صُ  ......................................صُ ...................................... الألً       

 

 

Fe الأ٠ْٛ
2+ 

Ca
2+ 

Ag 
+ 

 V - 0.41 - 2.76 + 0.80عٙذ الاخزضاي 

Zn الأ٠ْٛ
2+ 

Cu
2+ 

Ag
+ 

Al
3+ 

E˚ ( V ) –0.76 +0.34 +0.80 –1.66 

1 H2(g) + 2Ag
+

(aq)  →  2H
+

(aq) + 2Ag(s) 

2  Cu(s) + 2Ag
+

(aq)  →  Cu
2+

(aq) + 2Ag(s) 

3 Fe(s) + Cu
2+

(aq)  →  Fe
2+

(aq) + Cu(s) 

4 H2(g) + Cu
2+

(aq)  →  2H
+

(aq) + Cu(s) 

 عٙٛد الاخزضاي اٌم١بع١خ

Cu
2+ 

Ag
+ 

Fe
2+

 

+0.34 V +0.8 V –0.41 V 

 Mg
2+ Pb

2+  Cu
2+ Ag

+ 

 وبٌغ١َٛ ؽذ٠ذ ١٘ذسٚع١ٓ فؼخ 

3  1 4 2 

4  2 3 1 
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 :الأعئٍخاٌشىً ا٢رٟ ٠ّضً خ١ٍخ وٙشٚو١ّ١بئ١خ ادسط اٌشعُ ٚاعزخذَ اٌغذٚي ٌلاعبثخ ػٓ  (52

 

 

 

 

 ( فّب اٌزٞ رّضٍٗ اٌشِٛص ػٍٝ اٌشعُ ؟  Cd(  ٚ  ) وبد١َِٛ    Crإرا وبٔذ اٌخ١ٍخ ِىٛٔخ ِٓ لطجٟ ) وشَٚ  (1

 

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

 ..........................................؟ ػٕذ ػًّ اٌخ١ٍخ Aِبرا ٠ؾذس ٌىزٍخ اٌمطت  (2

  ..........................................؟ [  ػٕذ ػًّ اٌخ١ٍخDو١ف ٠زغ١ش ] (3

 ..............................................................................................؟  Al , Agاٌّىٛٔخ ِٓ لطجٟ اؽغت ل١ّخ عٙذ اٌخ١ٍخ  (4

 

 رُ رظ١ُّ ػذد ِٓ اٌخلا٠ب اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ ٚعغٍذ اٌج١بٔبد ػٍٝ شىً سِٛص اططلاؽ١خ (53

 :اٌج١بٔبد أعت ػّب ٠ؤرٟ فٟ اٌغذٚي ا٢رٟ ِغزخذِب

 ......................... إٌىزش١ٌٚز١خأٞ اٌخلا٠ب رّضً خ١ٍخ  (1

 .........................( 2زٞ ٠ّضً الأٔٛد فٟ اٌخ١ٍخ سلُ )ؽذد اٌفٍض اٌ (2

 .........................  (4)ِب شؾٕخ لطت اٌخبسط١ٓ فٟ اٌخ١ٍخ سلُ  (3

 ِب اٌفٍض اٌزٞ ع١ٛطً ثبٌمطت اٌغبٌت ِٓ اٌجطبس٠خ (4

 .........................( ؟ 5فٟ اٌخ١ٍخ سلُ ) 

 

Znث١ٓ ف١ّب إرا وبْ ٠ّىٓ ؽفع ِؾٍٛي ٠ؾزٛٞ ػٍٝ أ٠ٛٔبد  (54
+2

 فٟ ٚػبء ِٓ الأ١ٌَّٕٛ؟  

Al
3+

  +  3e‾  →  Al       E˚ =  –1.66 V     ,      Zn
2+

  + 2e‾   →   Zn      E˚ = –0.76 V 

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

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

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

 ٔظف اٌزفبػً عٙذ اٌمطت

–1.66 V Al
3+

  +  3e
 -
   →   Al 

+0.80 V Ag
+
  +  e

 -
   →   Ag 

–0.40 V Cd
2+

  +  2e 
-
   →   Cd 

–0.74 V Cr
2+

  +  2e 
-
   →   Cr 

َ E˚ خ١ٍخ   اٌخ١ٍخ 

1 +0.35 Zn | Zn
2+ 

|| Fe
2+ 

| Fe 

2 +1.61 Mg | Mg
2+ 

|| Zn
2+ 

| Zn 

3 –0.18 Ni | Ni
2+ 

|| Fe
2+ 

| Fe 

4 +0.62 Zn | Zn
2+ 

|| Sn
2+ 

| Sn 

5 –0.46 Ag | Ag
+ 

|| Cu
2+

| Cu 

A B C D 

  Cdلطت   Crلطت 

 

Crِؾٍٛي 
2+

  

 

Cdِؾٍٛي 
2+

  

 
 رمً

 ٠مً 

 
  = 0.8 – (–1.66) = 2.46 Vخ١ٍخE˚ 

3 , 5 

Mg 

 عبٌت

Cu 

  = –0.76  – (–1.66) = +0.9 Vخ١ٍخE˚ 

 اٌّؾٍٛي ِغ اٌٛػبء. أ٠ٛٔبد زفبػًرلا ٠ّىٓ ؽفع اٌّؾٍٛي فٟ اٌٛػبء، لأْ عٙذ اٌخ١ٍخ ِٛعت ٚاٌزفبػً رٍمبئٟ ٚثبٌزبٌٟ 

Zn ، اٌىبصٛد :Alالأٔٛد : 
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 ( فٟ ِؾب١ًٌ أِلاؽٙب اٌّبئ١خ ٌؼًّ خلا٠ب فٌٛز١خ ِغ فٍض ا١ٌٕىA , B , Cًرُ اعزخذاَ وً ِٓ اٌفٍضاد ) (55

 :ٌم١بع١خ . ٚوبٔذ إٌزبئظ وبٌزبٌٟفٟ ِؾٍٛي أؽذ أِلاؽٗ رؾذ اٌظشٚف ا       

˚E لطجب اٌخ١ٍخ اٌفٌٛز١خ خ١ٍخ   ارغبٖ عش٠بْ الاٌىزشٚٔبد فٟ اٌخ١ٍخ اٌفٌٛز١خ 

A – Ni +1.40 V A → Ni 

B – Ni +1.05 V Ni → B  

C – Ni +0.50 V C → Ni 

     

  :ػّب ٠ٍٟاػزّبدا ػٍٝ اٌج١بٔبد ٚإٌزبئظ فٟ اٌغذٚي أعت   

 :١ىً رظبػذ٠ب رجؼب ٌغٙٛد الاخزضايسرت اٌفٍضاد اٌغبثمخ ِزؼّٕخ إٌ (1

 أػٍٝ عٙذ اخزضاي .........................←  .........................←  .........................←  .........................ألً عٙذ اخزضاي     

  .........................؟ ( فٟ ٚػبء ِٓ ا١ٌٕىCًّىٓ ؽفع ِؾٍٛي أؽذ أِلاػ اٌفٍض )ً٘ ٠ (2

 ......................................................................................................................................................ثشس إعبثزه : 

 ؟ىزشٚٔبد فٟ اٌغٍه اٌخبسعٟ ٌٍخ١ٍخٌد ارغبٖ ؽشوخ الإؽذ  A , Bإرا رىٛٔذ خ١ٍخ فٌٛز١خ ِٓ اٌمطج١ٓ  (3

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

 ؟ A , Bٌٍخ١ٍخ اٌفٌٛز١خ اٌّىٛٔخ ِٓ اٌمطج١ٓ   ˚Eخ١ٍخاؽغت   (4

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

 

 :اٌزبٌٟ أعت ػٓ الأعئٍخ اٌزٟ ر١ٍِٗؼزّذا ػٍٝ اٌج١بٔبد فٟ اٌغذٚي  (56

 

 

 .........................................؟ ١ٍخ فٌٛز١خ ٌٙب أػٍٝ عٙذ وٙشثبئِٟب اٌؼٕظشاْ اٌٍزاْ ٠ّىٓ اعزخذاِّٙب ٌزى٠ٛٓ خ (1

 ...................................................................................؟ ٚٔبد فٟ اٌخ١ٍخ اٌفٌٛز١خ اٌغبثمخٌىزشِب ارغبٖ ؽشوخ الإ (2

 .........................................................؟ ٚا١ٌٙذسٚع١ٓىٛٔخ ِٓ لطجٟ اٌىشَٚ اوزت اٌشِض الاططلاؽٟ ٌٍخ١ٍخ اٌّ (3

 :خ اٌّىٛٔخ ِٓ اٌىشَٚ ٚا١ٌٙذسٚع١ٓاوزت اٌزفبػلاد إٌظف١خ ػٕذ اٌمطج١ٓ ٌٍخ١ٍ (4

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

Fe أٔظبف اٌخلا٠ب
2+

|Fe Cr
3+

|Cr Ag
+
|Ag Al

3+
|Al 

 0.41 –0.74 +0.80 –1.66– (Vعٙذ الاخزضاي )

A C Ni B 

 .ٔؼُ ٠ّىٓ ؽفظٗ

 لأْ عٙذ اٌخ١ٍخ عبٌت ٚاٌزفبػً غ١ش رٍمبئٟ ٚثبٌزبٌٟ لا رزفبػً أ٠ٛٔبد اٌّؾٍٛي ِغ اٌٛػبء.

 (B)( إٌٝ لطت اٌىبصٛد Aِٓ لطت الأٔٛد )

  = E˚B|Ni + E˚Ni|A = 1.05 + 1.4 = 2.45 Vخ١ٍخE˚ 

Ag , Al 

 Agإٌٝ لطت  Alِٓ لطت 

 Cr | Cr
3+

 || H
+
 | H2 

 Cr → Cr
3+

+3e‾  2H
+
+2e‾→ H2 
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 .خذِب عذٚي عٙٛد الاخزضاي اٌم١بع١خ اٌزبٌٟزِغ (57

 ( ٠ّىٓ أْ    Auأٚ    Znأٞ ِٓ اٌفٍض٠ٓ )  (1

٠Snخزضي 
2+

 ؟  Snإٌٝ   

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

Cr | Crإرا وبْ عٙذ اٌخ١ٍخ  (2
3+

 || Fe
2+

 | Fe   

 ( ٛ٘+0.33 V  اؽغت عٙذ اخزضاي )Cr
3+

 ؟ 
 

                                

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

 ؟رٍمبئٟ ٚأ٠ٙب غ١ش رٍمبئٟ اٌؾذٚس ؽذد أٞ ِٓ اٌزفبػلاد اٌزب١ٌخ (3

                         1-   Mg
2+

  +  Sn    →    Mg  +  Sn
2+

                  ( ...................................... )  

                         2-   Cu
2+

  +  Zn     →   Cu  +  Zn
2+

                  ( ...................................... ) 

                         3-   Fe
2+

  +  Au    →    Fe  +  Au
2+

                   ( ...................................... ) 

 

 اٌطلاة ِغّٛػخ ِٓ اٌزغبسة أعشٜ ػذد ِٓ (58

 ٚعغٍٛا ِلاؽظبرُٙ فٟ اٌغذٚي اٌزبٌٟ :      

 ......................أٞ اٌفٍضاد ٘ٛ الألٜٛ وؼبًِ ِخزضي ؟  (1

 أٞ اٌفٍضاد ٠ّىٓ اعزخذاِٗ ٌّٕغ اٌؾذ٠ذ ِٓ اٌزآوً ؟ (2

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

Cuإرا ػٍّذ أْ عٙذ اخزضاي  (3
2+

   (+0.34 V فّب ل١ّخ عٙذ اٌخ١ٍخ اٌّىْٛ ِٓ لطت ٔؾبط ) 

  ؟؟ اوزت رش١ِض اٌخ١ٍخسٚع١ٓ ل١بعٟٚلطت ١٘ذ      

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

 

 

 الشأ إٌض اٌزبٌٟ صُ أعت ػٓ الأعئٍخ اٌزٟ ر١ٍٗ: (59

 "سلخ أ١ٌَّٕٛ رٕزظ ٌّؼخ أٌُ خف١فخفٟ أعٕبْ أؽذ الأشخبص ٚثم١خ ٚػٕذ ؽذٚس رلاِظ ث١ٓ ؽشٛح فؼ١خ "

Ag)ؽذد وً ِٓ الأٔٛد ٚاٌىبصٛد  (1
+
  =  +0.80 V  ,  Al

3+
  =   –1.66 V)  

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

 ..............................................................................ِبرا رزٛلغ أْ ٠ىْٛ الإٌىزش١ٌٚذ ؟  (2

 .......................................................................... ............فغش عجت ؽذٚس أٌُ خف١ف ؟  (3

 اٌزفبػًٔظف  الاخزضايعٙذ 

+1.50 V Au
3+

  +  3e‾  →   Au 

+0.34 V Cu
2+

  +  2e‾   →   Cu 

–0.14 V Sn
2+

  +  2e‾   →   Sn 

–0.41 V Fe
2+

  +  2e‾   →   Fe 

–0.76 V Zn
2+

  +  2e‾   →   Zn 

–2.37 V Mg
2+

  +  2e‾   →   Mg 

Cu ٠ؾذس رفبػً
2+

  +  Zn    → 

2Ag   +  Cu لا ٠ؾذس رفبػً
2+  

→ 

Zn ٠ؾذس رفبػً
2+

   +  Mn   → 

Fe ٠ؾذس رفبػً
2+

   +  Zn   → 

Cu   +  Fe  لا ٠ؾذس رفبػً
2+

  → 

Zn 

+0.33 = E˚Cr –(–0.41) E˚Cr = –0.74 V 

 غ١ش رٍمبئٟ

 رٍمبئٟ

 غ١ش رٍمبئٟ

Mn 

Mn  ٚZn 

 H2 | H
+
 || Cu

2+
 | Cu   = 0.34 – 0= 0.34 Vخ١ٍخE˚ 

 Al → Al
3+

+3e‾  Ag
+
+e‾→ Ag 

 اٌٍؼبة

 إٔزمبي الإٌىزشٚٔبد ِٓ الأٔٛد إٌٝ اٌىبصٛد.
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 :أعت ػٓ الأعئٍخ اٌزب١ٌخ (2)ٚعذٚي إٌزبئظ  (1)ِٛظفب عذٚي اٌج١بٔبد  (60

 (2عذٚي إٌزبئظ )  (1عذٚي اٌج١بٔبد )

+0.34 Cu
2+

|Cu  E˚ اٌخ١ٍخ 

–0.76 Zn
2+

|Zn  +1.10 A 

+0.80 Hg
2+

|Hg  +1.66 B 

–1.66 Al
3+

|Al  –0.46 C 

0.00 H
+
|H2    

 

  .ٌىزشٚٔبدٍخ اٌج١بٔبد ِٛػؾب ارغبٖ ؽشوخ الإوبِ Aاسعُ اٌخ١ٍخ  (1

 .............................................................................................: Aٚػؼ ثبٌّؼبدلاد اٌزفبػً اٌؾبدس ػٕذ الأٔٛد ٌٍخ١ٍخ  (2

 ......................................................................................................................................................: Bاوزت رش١ِض اٌخ١ٍخ  (3

 ؟خ ِٓ اٌضئجك ٚإٌؾبطاٌّىٛٔ (C)ثشس اٌم١ّخ اٌغبٌجخ ٌٍخ١ٍخ  (4

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

 

 ٌغذٚي اٌزبٌٟ ٠زؼّٓ ػذد ِٓ اٌخلا٠ب اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ (61

 :ب ادسعٗ ٚأعت ػٓ الأعئٍخ اٌزب١ٌخٚل١ُ عٙٛد اٌخلا٠   

 أٞ ِٓ اٌخلا٠ب فٟ اٌغذٚي ٠ّىٓ اػزجبس٘ب (1

 ......................................................خلا٠ب اٌىزش١ٌٚز١خ 

 ؟ٓ اػزجبسٖ اٌؼبًِ اٌّؤوغذ الألٜٛأٞ الأ٠ٛٔبد ٠ّى (2

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

 ................................................... ؟اٌّخزضي الأػؼفأٞ اٌفٍضاد ٠ّىٓ اػزجبسٖ اٌؼبًِ  (3

Niاخزش فٍضا ٠ّىٓ أْ ٠زؤوغذ ثٛاعطخ أ٠ٛٔبد  (4
2+

Mgٚلا ٠زؤوغذ ثؤ٠ٛٔبد  
2+

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

 ؟ HClفغش ػذَ رفبػً إٌؾبط ِغ ِؾٍٛي ؽّغ  (5

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

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

 

E˚ خ١ٍخ    َ اٌخ١ٍخ 

+ 0.57 V Ni +  Cu
2+

  →   Ni
2+

  + Cu 1 

+ 2.14 V Mg  +  Ni
2+

 →   Mg
2+

  + Ni 2 

– 0.48 V Cu +  Pb
2+

   →   Cu
2+

  +  Pb 3 

– 0.53 V Ni +  Zn
2+

   →   Ni
2+

  +  Zn 4 

Cu Zn 

 Zn → Zn
2+

+2e‾ 

 Al | Al
3+

 || H
+
 | H2 

 ٠ٛعذ ِظذس ؽبلخ خبسعٟ ٠غؼً اٌخ١ٍخ إٌىزش١ٌٚز١خ فزىْٛ اٌؼ١ٍّخ غ١ش رٍمبئ١خ ٚعٙذ اٌخ١ٍخ عبٌت.

3 , 4 

Cu
2+ 

Cu
 

Zn 

 أوجش ِٓلأْ إٌؾبط ٠ّضً الأٔٛد ٚا١ٌٙذسٚع١ٓ ٠ّضً اٌىبصٛد، عٙذ اخزضاي إٌؾبط 

 عٙذ اخزضاي ا١ٌٙذسٚع١ٓ ، ف١ىْٛ عٙذ اٌخ١ٍخ عبٌت ٚاٌزفبػً غ١ش رٍمبئٟ.
 →Cu+HClلا ٠ؾذس 

 كاثود أنود
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 :أعئٍخرّؼٓ اٌشىً اٌّمبثً اٌزٞ ٠ّضً خ١ٍخ فٌٛز١خ صُ أعت ػّب ١ٍ٠ٗ ِٓ  (62

 :اوزت اٌزفبػً ػٕذ وً ِٓ (1

 ............................................................................: الأٔٛد

 ..........................................................................: اٌىبصٛد

 ؟اٌمٕطشح اٌٍّؾ١خ ٚظبئفِب  (2

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

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

  ِبرا رزٛلغ أْ ٠ؾذس ٌىً ِٓ: (3

 ............................................................................: وزٍخ لطت إٌؾبط

 ...........................................................: رشو١ض وبر١ٛٔبد ا١ٌٙذسٚع١ٓ

 .فٟ ٚػبء ِٓ إٌؾبط؟ ثشس إعبثزه HClثٕبء ػٍٝ اٌّؼٍِٛبد اٌغبثمخ ً٘ رزٛلغ ؽفع ِؾٍٛي ؽّغ  (4

      ……............................................................................................................................................................................ 

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

 

 ِبرا ٠ٕزظ ػٓ وً ِّب ٠ٍٟ: (63

 ؟وٙشٚو١ّ١بئ١خ ٌٙب عٙذ خ١ٍخ عبٌت إِشاس ر١بس وٙشثبئٟ ػجش خ١ٍخ (1

 .اخخسال –حفاعم أكطذة 

 ؟NaClٌّظٙٛس اٌزؾ١ًٍ اٌىٙشثبئٟ  (2

 .وغاز انكهىر Naيصهىر 

 ؟NaClاٌزؾ١ًٍ اٌىٙشثبئٟ ٌّؾٍٛي  (3

 NaOHويحهىل  2Clوغاز 2Hغاز 

 فٟ خ١ٍخ اٌٛلٛد؟ِٓ غبص ا١ٌٙذسٚع١ٓ ثذلا  CH4اعزخذاَ غبص ا١ٌّضبْ  (4

 .يًا ٌطبب انخهىد 2COإَخاج غاز 

 ؽّغ؟ –خ١ٍخ اٌشطبص فٟ  H2SO4أخفبع ِغزٜٛ ِؾٍٛي  (5

 َفار انبطارٌت.

 .وٙشثبئ١ب(لطت فؼخ ثبٌمطت اٌغبٌت ٌٍجطبس٠خ ِٚفزبػ ثبٌمطت اٌّٛعت ٌٍجطبس٠خ )فٟ خ١ٍخ ؽلاء ِفزبػ ثبٌفؼخ رٛط١ً  (6

 انًفخاح بانفضت.لا ٌخى طلاء 

 

Cu 

H2 

 ،ِشٚس اٌز١بس فٟ دائشح ِغٍمخ، ثؼؼّٙبفظً ٔظفٟ اٌخ١ٍخ ػٓ  

 .ّٕغ اٌشؾٕخ ِٓ اٌزغّغ ػٍٝ اٌمطج١ٓ، رإػبدح اٌزٛاصْ الأ٠ٟٛٔ

 H2 → 2H
+
+2e‾ 

 Cu
2+

+2e‾→Cu 

 رضداد

 ٠ضداد

 ٔؼُ ٠ّىٓ  ؽفظٗ، لأْ إٌؾبط ٠ّضً الأٔٛد ٚا١ٌٙذسٚع١ٓ ٠ّضً اٌىبصٛد، عٙذ اخزضاي إٌؾبط 
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 :ف١ّب ٠زؼٍك ثجطبس٠خ اٌغ١بسح أصٕبء ػ١ٍّخ إٔزبط اٌىٙشثبء ، أعت ػّب ٠ٍٟ (64

 ........................................: اٌىبصٛد ........................................ : ِب رشو١ت وً ِٓ الأٔٛد (1

 .............................................................؟ اٌمطج١ٓ ػٕذاٌزٞ ٠ٕزظ  اٌّشوتِب  (2

 ........................................؟ ِبرا ٠ؾذس ٌزشو١ض ؽّغ اٌىجش٠ز١ه (3

 

 لبَ ؽّذ ثزشغ١ً اٌغ١بسح فٛعذ أْ اٌغ١بسح لا رؼًّ فمبَ ثم١بط وضبفخ ثطبس٠خ اٌغ١بسح فٛعذ أٔٙب رمً ػٓ (65

 :طذلبئٗ فىبْ سأٞ وً ُِٕٙ وبٌزبٌٟاٌّؼذي اٌطج١ؼٟ ٌٙب ثذسعخ وج١شح فؼشع اٌّشىٍخ ػٍٝ أ   

 ػجذ اٌشؽّٓ : ٠غت اعزجذاي اٌجطبس٠خ فٛسا                 ػجذ الله : ٠غت ِؾبٌٚخ شؾٓ اٌجطبس٠خ       

 ساشذ : ٠غت إػبفخ اٌّبء ٌٍجطبس٠خ                            ِبٌه : ٠غت إػبفخ ؽّغ ٌض٠بدح اٌىضبفخ       

 .كًٍت انحًط غٍر كافٍت نهخفاعمٌّبرا لا رؼًّ اٌغ١بسح ؟  (1

 يانكاٌشأٞ الأوضش طٛاثب ِٓ إٌبؽ١خ اٌؼ١ٍّخ ٚاٌؼ١ٍّخ ؟ ِب  (2

 .انطاقت يٍ كًٍٍائٍت إنى كهربائٍتنسٌادة كًٍت انحًط وحذود حفاعلاث انخفرٌغ وبانخانً ححىٌم ِغ اٌزجش٠ش : 

 

 رؤًِ اٌشعُ اٌّمبثً صُ أعت ػٓ الأعئٍخ اٌزٟ ر١ٍٗ: (66

 ..................................................................؟ ِب ٔٛع ٘زٖ اٌخ١ٍخ (1

 ..............................................؟ ِب الإٌىزش١ٌٚذ اٌّغزخذَ ف١ٙب (2

 ؟ت ِؼبدٌخ اٌزفبػً إٌظفٟ ٌٍىبصٛداوز (3

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

 

 ٌذ٠ه ِغّٛػخ ِٓ اٌّلاػك اٌّظٕٛػخ ِٓ الأ١ٌَّٕٛ فٟ إٌّضي ٚأسدد اٌم١بَ ثؼ١ٍّخ ؽلائٙب ثّبدح اٌفؼخ (67

 طف و١ف عزمَٛ ثٛطً وً ِٓ اٌّلاػك ِٚبدح اٌفؼخ ػٍٝ الألطبة ؟ (1

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

 .........................................ِب الأ٠ٛٔبد اٌزٟ ٠فزشع أْ رٛعذ فٟ اٌّؾٍٛي ؟  (2

  :ت اٌزفبػً اٌزٞ ٠ؾذس ػٕذ وً ِٓاوز (3

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

Pb PbO2 

PbSO4 

 ٠مً

 إٌىزش١ٌٚز١خ

H2SO4 

PbSO4(s)  +  2e‾  →  Pb(s)  +  SO4
2
‾(aq) 

 ثبٌمطت اٌغبٌت ٌٍجطبس٠خ )وبصٛد(.٠زُ رٛط١ً اٌفؼخ ثبٌمطت اٌّٛعت ٌٍجطبس٠خ )أٔٛد(، ٚاٌّلاػك 

Ag
+ 

 Ag → Ag
+
+e‾  Ag

+
+e‾→ Ag 
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 ١ِذا١ٌخ ِظٕٛػخ ِٓ اٌؾذ٠ذ ثفٍض اٌفؼخ ، ِٓ خلاي دساعزه ٌزطج١مبد ػ١ٍّخ اٌطلاء اٌىٙشثبئٟأساد ِزؼٍُ ؽلاء  (68

 ؟الإعبثخ ػٓ الاعزفغبساد اٌزب١ٌخ و١ف ٠ّىٕه ِغبػذرٗ فٟ

  ..........................................؟ س٠خ إٌّبعت ٌزٛط١ً ا١ٌّذا١ٌخ ثِٗب لطت اٌجطب (1

 Au(NO3)3 , Fe(NO3)2 ,                أٞ اٌّؾب١ًٌ اٌزب١ٌخ ٠ّىٓ اعزخذاِٙب وئٌىزش١ٌٚذ فٟ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ؟ (2

 .........................................................................اوزت ِؼبدٌخ اٌزفبػً اٌؾبدس ػٕذ اٌىبصٛد ؟  (3

 

 أساد ؽبٌت أْ ٠طٍٟ ١ِذا١ٌخ ِٓ اٌؾذ٠ذ ثطجمخ ِٓ إٌؾبط  (69

 اٌّٛػؾخ ثبٌشىً اٌّمبثً ، ٚثؼذ ِشٚس فمبَ ثزشو١ت اٌخ١ٍخ

 .شح ٚعذ أٔٗ ٌُ رؾذس ػ١ٍّخ اٌطلاءفز

 ؟بء اٌزٟ رظٙش فٟ اٌشىًالأخط طٛة (1

1- .......................................................................................................... 

2- .......................................................................................................... 

  :اٌّؼبدٌخ ثؼذ رظ٠ٛت الأخطبء ػٕذ اوزت (2

 ............................................................................................... الأٔٛد :    

 ............................................................................................. اٌىبصٛد :    

 

 ثطجمخ ٚرش٠ذ أْ رمَٛ ثطلائٙب ٍِؼمخ ِٓ اٌؾذ٠ذرّزٍه ١ِشح  (70

 اٌٍّؼمخ ٌطلاء اسعُ اٌخ١ٍخ اٌزٟ وٛٔزٙب ١ِشح ِٓ اٌفؼخ

 اٌّغزخذَ؟ٚاٌّؾٍٛي  )اٌىبصٛد( ٚاٌّٙجؾ )الأٔٛد( اٌّظؼذِٛػؾب 

 

 :غش ػ١ٍّبف (71

 رمً شذح اٌٍْٛ الأصسق ٌٍّؾٍٛي فٟ خ١ٍخ دا١١ًٔ ثّشٚس اٌٛلذ. (1

  2e‾  →  Cu  +خخحىل إنى رراث َحاش نكاحٍىَاث انُحاش حخخسل )الأزرق انهىٌ( و 4CuSOٌخفكك يحهىل 
+2

Cu  

 .اٌىشثْٛ اٌغبفخ –اٌجطبس٠بد اٌم٠ٍٛخ أطغش ؽغّب ِٓ خلا٠ب اٌخبسط١ٓ  (2

 انقهىٌت لا ححخىي عهى ضاق كربىٌ.انبطارٌاث 

 اٌغبٌت

AgNO3 

 Ag
+
+e‾→ Ag 

 Cu
2+

+2e‾→ Cu 

Cu → Cu
2+

+2e‾ 

 ٠غت ػىظ ألطبة اٌجطبس٠خ.
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 .ِٓ اٌزآوً اٌؾذ٠ذ )اٌغٍفٕخ( ٠ؾّٟ اٌطلاء ثبٌخبسط١ٓ (3

  حعرض انخارصٍٍ نهخؤكطذ حخكىٌ طبقت رقٍقت يٍ وعُذ الأكطجٍٍ أو انًاءانحذٌذ يٍ انخفاعم يع ححًً عازنت طبقت انخارصٍٍ ٌشكم 

 .(انخارصٍٍ أقم يٍ جهذ اخخسال انحذٌذجهذ اخخسال ) نهحذٌذأكطٍذ انخارصٍٍ حًُع يسٌذا يٍ انخآكطذ 

 .ٔغبػ طٕبػخ الأ١ٌَّٕٛ فٟ الإِبساد (4

 ( ويصادر انطاقت انكهربائٍت.نخىفر خاو الأنًٍُىو )انبىكطٍج

 .ٔزبط الأ١ٌَّٕٛإٌىزش١ٌٚز١خ خلاي ٠ّىٓ اعزخذاَ اٌّبء فٟ اٌخ١ٍخ الإلا  (5

جهذ اخخسال انًاء أكبر يٍ جهذ اخخسال أٌىَاث 
+3

Al  فٍخخسل انًاء بطهىنت أكبر يٍ أٌىَاث
+3

Al 

 .رؼذ ثطبس٠خ اٌغ١بسح خ١ٍخ فٌٛز١خ ٚخ١ٍخ اٌىزش١ٌٚز١خ (6

 .، وانخفاعم حهقائًذ انخهٍت يىجب، جهانطاقت يٍ كًٍٍائٍت إنى كهربائٍتًم كخهٍت فىنخٍت أثُاء عًهٍت انخفرٌغ فخخحىل حع

 ، وانخفاعم غٍر حهقائً.ٍت ضانب، جهذ انخهانطاقت يٍ كهربائٍت إنى كًٍٍائٍتًم كخهٍت إنكخرونٍخٍت أثُاء عًهٍت انشحٍ فخخحىل حع

 رطٍٝ اٌفٍضاد وٙشثبئ١ب ٌّٕغ ؽذٚس اٌزآوً. (7

 شكم طبقت رقٍقت حغطً انفهس انًطهً وححًٍه يٍ انخآكم.ٌ به لأٌ انفهس انًطهً

 .ِٓ خ١ٍخ اٌطلاءػٕذ ؽلاء ٍِؼمخ ِٓ اٌؾذ٠ذ ثطجمخ ِٓ اٌفؼخ فئٕٔب ٔٛطً اٌٍّؼمخ ثبٌمطت اٌغبٌت  (8

 ،أٌىَاث انفضت نخخرضب عهى انًهعقتحًثم انًهعقت انكاثىد فً خهٍت انطلاء انكهربائً وٌخى اخخسال 

 (فضت أكبر يٍ جهذ اخخسال انحذٌذجهذ اخخسال ان)  

 

 :أوًّ عذٚي اٌّمبسٔخ اٌزبٌٟ (72

 خ١ٍخ إٔزبط الأ١ٌَّٕٛ اٌجطبس٠خ اٌم٠ٍٛخ ٚعٗ اٌّمبسٔخ

 C قضباٌ انجرافٍج KOHو  Znيطحىق  ِبدح الأٔٛد

 C بطاَت انجرافٍج KOHو  2MnO ِبدح اٌىبصٛد

 إنكخرونٍخٍت فىنخٍت ٔٛع اٌخ١ٍخ اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ

 ِؼبدٌخ رفبػً اٌىبصٛد
+  2e‾   (l)O2+  2H  2(s)MnO 

(aq)+  2OH‾  2(s)→  Mn(OH) 
(l)+  3e‾    →    Al  (l)

3+
Al 

 O2+  H  (s)ZnO 2O(l) اٌّبدح إٌبرغخ ػٕذ الأٔٛد
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