
كل ما يحتاجه الطالب في جميع الصفوف من أوراق عمل واختبارات ومذكرات، يجده هنا في الروابط التالية لأفضل 

 %  100ي إماراتمواقع تعليمي 

     الرياضيات           الاجتماعيات                    ةتطبيق المناهج الإماراتي

 العلوم               الاسلامية              الصفحة الرسمية على التلغرام

                     الانجليزية            الصفحة الرسمية على الفيسبوك

    اللغة العربية          التربية الاخلاقية لجميع الصفوف

 التربية الرياضية

 قنوات الفيسبوك            قنوات تلغرام      جموعات الفيسبوكم      .  لغرامالتجموعات م

 الصف الأول            الصف الأول             الصف الأول               الصف الأول

 الصف الثاني            الصف الثاني              الصف الثاني              الصف الثاني

 الصف الثالث              الصف الثالث           الصف الثالث              الصف الثالث

 الصف الرابع            الصف الرابع            الصف الرابع              الصف الرابع

  الصف الخامس          الصف الخامس          الصف الخامس            الصف الخامس

 الصف السادس           الصف السادس          الصف السادس            الصف السادس

    الصف السابع             الصف السابع           الصف السابع              الصف السابع

 الصف الثامن             الصف الثامن           الصف الثامن              الصف الثامن

             الصف التاسع عام          الصف التاسع عام      الصف التاسع عام         امالصف التاسع ع

   تاسع متقدم       دمالصف التاسع متق الصف التاسع متقدم            الصف التاسع متقدم

         عاشر عام        الصف العاشر عام       الصف العاشر عام        الصف العاشر عام

     عاشر متقدم       الصف العاشر متقدم     الصف العاشر متقدم       الصف العاشر متقدم

        حادي عشر عام        الحادي عشر عام         الحادي عشر عام          الحادي عشر عام

                        عشر متقدم حادي     الحادي عشر متقدم        الحادي عشر متقدم        الحادي عشر متقدم

 الثاني عشر عام        الثاني عشر عام           الثاني عشر عام             ثاني عشر عام

  ثاني عشر متقدم         ثاني عشر متقدم           ني عشر متقدمالثا           ثاني عشر متقدم

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.almanahj.UAEapplication
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.almanahj.UAEapplication
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.almanahj.UAEapplication
https://t.me/joinchat/AAAAAEgEzCRG4HAmtYbzRg
https://t.me/joinchat/AAAAAES-_Zlzbn42uc9WHQ
https://t.me/uaecourse
https://t.me/joinchat/AAAAAEm76tS5Zh785a4oQA
https://t.me/joinchat/AAAAAEZ-ehOKGbwHSJjiQw
https://www.facebook.com/groups/uaecourse/
https://t.me/joinchat/AAAAAE0V-XOlyujfjPuVOA
https://t.me/joinchat/AAAAAE1vMTTy8PHHU9RsCQ
https://t.me/joinchat/AAAAAEffrPVlEZgPSGGgPA
https://t.me/joinchat/AAAAAEffrPVlEZgPSGGgPA
https://t.me/joinchat/AAAAAEffrPVlEZgPSGGgPA
https://t.me/joinchat/AAAAAE2IulBYOFLqOlY1Lw
https://t.me/joinchat/DjFEa0D-l0sgFHf9WwC2hQ
https://www.facebook.com/groups/grade1uae
http://t.me/gade1ae
http://facebook.com/grade1uae
https://t.me/joinchat/DjFEa0A7OrRmI4j2i4Z4NA
https://www.facebook.com/groups/grade2uae
https://t.me/joinchat/AAAAAEQ58-QfJyDQcOUxvw
http://facebook.com/grade2uae
https://t.me/joinchat/DjFEa0DDjJph02LGlI4qBg
https://www.facebook.com/groups/grade3uae
https://t.me/joinchat/AAAAAELhWmITKTGJRVAk1Q
http://facebook.com/grade3uae
https://t.me/joinchat/DjFEa0FLH9TtDWFkOjWH1A
https://www.facebook.com/groups/grade4uae
http://t.me/grade4ae
http://facebook.com/grade4uae
https://t.me/joinchat/DjFEa0EQPwOoEmO7Sb6LBQ
https://www.facebook.com/groups/grade5uae
http://t.me/grade5uae
http://facebook.com/grade5uae
https://t.me/joinchat/DjFEaz_YsbyToDXmCN4mqg
https://www.facebook.com/groups/grade6uae
https://t.me/joinchat/AAAAAEQg-NDPGIHXsf5P0A
http://facebook.com/grade6uae
https://t.me/joinchat/DjFEaz8B10Mz_BWyE3LAjQ
https://www.facebook.com/groups/grade7uae
https://t.me/joinchat/AAAAAEITFu3xX67Y0Q4lQQ
http://facebook.com/grade7uae
https://t.me/joinchat/DjFEa0BxZ9P6t-OV9OR7mA
https://www.facebook.com/groups/grade8uae
https://t.me/joinchat/AAAAAEG2y5cRj38xcJG4gQ
http://facebook.com/grade8uae
https://t.me/joinchat/DjFEa0EAZ_q-2I_eo8A7Mg
https://t.me/joinchat/DjFEa0EAZ_q-2I_eo8A7Mg
https://t.me/joinchat/DjFEa0EAZ_q-2I_eo8A7Mg
https://www.facebook.com/groups/grade9uae
http://t.me/uaegrade9
http://facebook.com/grade9uae
http://facebook.com/grade9uae
http://facebook.com/grade9uae
https://t.me/joinchat/DjFEa0gFLJfuIxh-0VoHFA
https://www.facebook.com/groups/grade16uae
https://t.me/joinchat/AAAAAFf69lOjfVinfJlT8A
https://t.me/joinchat/AAAAAFf69lOjfVinfJlT8A
https://t.me/joinchat/AAAAAFf69lOjfVinfJlT8A
http://facebook.com/grade16uae
http://facebook.com/grade16uae
http://facebook.com/grade16uae
https://t.me/joinchat/DjFEa0GDFSei56qzz1zGMw
http://facebook.com/groups/grade10uae
https://t.me/joinchat/AAAAAEOMDBF7OjgQS73FzA
https://t.me/joinchat/AAAAAEOMDBF7OjgQS73FzA
https://t.me/joinchat/AAAAAEOMDBF7OjgQS73FzA
http://facebook.com/grade10uae
http://facebook.com/grade10uae
http://facebook.com/grade10uae
https://t.me/joinchat/DjFEa0H4FD5ZA1P0W6I-rg
http://facebook.com/groups/grade10uae2
https://t.me/joinchat/AAAAAEL5QYNtg8YS1J3DbA
http://facebook.com/grade13uae
https://t.me/joinchat/DjFEa0D_NdKzhx-zIh6TTw
https://www.facebook.com/groups/grade11uae2
https://t.me/joinchat/AAAAAEN6X_LlGDHlz2j_UQ
https://t.me/joinchat/AAAAAEN6X_LlGDHlz2j_UQ
https://t.me/joinchat/AAAAAEN6X_LlGDHlz2j_UQ
http://facebook.com/grade11uae
https://t.me/joinchat/DjFEa0IsMWbnWNqaTk2M6Q
https://www.facebook.com/groups/grade11uae2
https://t.me/joinchat/AAAAAEMHUvahErPe6ifLiw
https://t.me/joinchat/AAAAAEMHUvahErPe6ifLiw
https://t.me/joinchat/AAAAAEMHUvahErPe6ifLiw
http://facebook.com/grade14uae
https://t.me/joinchat/DjFEaz7Lcs-QPaznN63pqg
https://www.facebook.com/groups/grade12uae2
https://www.facebook.com/groups/grade12uae2
https://www.facebook.com/groups/grade12uae2
https://t.me/joinchat/AAAAAEN6X_LlGDHlz2j_UQ
http://facebook.com/grade12uae
https://t.me/joinchat/DjFEa0GcrRdbDu9kqm4QHw
https://www.facebook.com/groups/grade12uae2
https://www.facebook.com/groups/grade12uae2
https://www.facebook.com/groups/grade12uae2
https://t.me/joinchat/AAAAAEO2CGfLKNQR1Pk3ew
https://t.me/joinchat/AAAAAEO2CGfLKNQR1Pk3ew
https://t.me/joinchat/AAAAAEO2CGfLKNQR1Pk3ew
http://facebook.com/grade15uae
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 انـىزــذح انـثــبنـثــخ
 انطبقـخ انكـهـرثُـخ انُـبتـدـخ عـٍ 

 تفـبعلاد الأكسذح والاختسال
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 انتـأكسـذ والاختـسال:
لقد كان التعرٌف القدٌم للتأكسد والاختزال ٌعتمد على اتحاد المادة مع  اككسعنٌن  و 

 نزعه منها  ي  ن :

  : ذــــأكســانت
   اككسنٌن.هو عملٌة اتحاد المادة م

)(2)()(      يثـــبل : 22 SgS MgOOMg     

  : سالــــــالاخت
 هو علٌة فقد المادة للأكسنٌن.

OHCuHCuO     يثـــبل : SgS 2)()(2)(          

   تعتبرره هررلع ليع اٌررا لبتررسلة بليحارربا ياحدررلك جحررو ي ررف لجلارر ٌ   هررً بررح ك لي  رر
 .ع اٌا تألاف ياهٌفه  ٌ  دٌث إحو لتدف  ع لجلا ٌ 

  يل  هحلك ليعفٌف    ليت لعلا  ليتً لا ٌل   لجلا ٌ  طهيلً يٌهل بليهغم  ر  ليرك 
 تعتبه ت لعلا  ألافة  لبتسلة.

22      أيـثـهــخ : MgFFMg                   ،42 CFFC       2         

   لي ثليٌ  ليالب ٌ  ح ف أ    ه م ليتألاف لا ٌ تصه عاى  لتدلف ليعحلصه 
لا ٌ  بة أٌالً بليعحلصه ليتً ت تاك اليبٌا لههبٌا عليٌا  ثة  الي ا ه/ ليلا ه / بلج

 ليبه م/ ليٌ ف(.

 انتأكسذ والاختسال بمفهىو انُظرَخ الإنكتروَُخ:
  ي  حظهحل إيى ت لعة لجلا ٌ   ع لي لغحاٌ م طب لً يا علفيا للآتٌا 

MgOOMg 2            22  

 ب ليت سٌع للإيلته حً للآتً حلادظ أ  لهة لي لغحاٌ م دا 
[12Mg]  1S

2
  ,  2S

2
   ,  2P

6
  ,  3S

2
 

  ً3ت ٌة إيى ي ف إيلته   لي ات ى لي هعS  يلً تصة إيرى أ رهب غرلس حبٌرة  ل حرا
 أٌ      ب طب لً يا علفيا للآتٌا 

 
  eMgMg  ) كسدة(         2

ت ٌرة إيرى للتارلب إيلتره حٌ  يلرً تصرة إيرى أ رهب  42P  ،2S2  ،21Sبٌح ل لهة لجلار ٌ  ليترً يهرل ليت سٌرع للإيلته حرً 
 غلس  حبٌة  ل حا أٌ   اليب طب لً يا علفيا للآتٌا 

   
      2     OeO  )اختزال( 

إل  ع اٌررا ليتألاررف  للابتررسلة  تلاس تررل  ببعارره ل ليرربعي يررلا تررتم ع اٌررا ليتألاررف ف   دررف ث ع اٌررا 
 (.للــــــــللــععلبتسلة ا

ي لفة عحف ل ت  ف للإيلته حل   تتألاف تلر    رف ي رف  هرلع للإيلته حرل  إيرى  رلفة أبرهى تهغرب ج/  يليك ج  ل
 بللتالبهل  ٌؤلف أ  ع اٌا ليتألاف  للابتسلة تدفث بح ك ليادظا ف   لح صلة ع اٌا ع  لجبهى.

 ومن هنا ٌمكن تعرٌف اككسدة والاختزال.

 الأكســـذح:

 كترونات.هً عملٌة كٌمٌائٌة ٌتم فٌها فقد إل

 الاختــسال:

 هً عملٌة كٌمٌائٌة ٌتم فٌها اكتساب الإلكترونات.
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( عحف ل ٌدفث سٌلفة يرً ليحردحا لي   برا ياعحصره أ  ح صرل  يرً ليحردحا ليارليبا ح ر ة أ  ليعحصره درفث يرو 1
 برا ( عحف ل ٌدفث سٌلفة يرً ليحردحا ليارليبا ياعحصره أ  درف ث ح صرل  يرً ليحردحا لي  2      ع اٌا ألافع . 

 ح  ة أ  ليعحصه  ف أبتسة . 
ٌتفاعل الكلور م  الصودٌوم لتكوٌن كلورٌد الصودٌوم المطلوب: مثل ذلك فً تفاعل إلكترونً موضحاً عملٌتً التأكسد 

 والاختزال.
 ج/ لهة ليص فٌ م ت ٌة إيى ي ف إيلته    لدف حظهلً ج  ليت سٌع للإيلته حً يهل ه  

 

      11Na  1S2  ,  2S2   ,  2P6  ,  3S1  
 
 

  يلل ت ٌة لهة ليص فٌ م إيى ي ف إيلته    لدف طب لً ي علفيا لجلافة للآتٌا 
  eNaNa          

لهة ليلا ه ت ٌة إيى للتالب إيلتره    ر  لهة ليصر فٌ م يلرً تصرة إيرى أ رهب غرلس  حبٌرة  ل حرا أٌر   
اليب طب لً يا علفيا للآتٌا    CleCl             

 

 

 بنم  معادلتً اككسدة والاختزال نحصل على المعادلة الكلٌة:

 

  eNaNa  ) كسدة(           
  CleCl  )اختزال(            

 

   
  ClNaClNa          

 
 

 
 وهناك ٌمكن تعرٌف العامل المختزل والمؤكسد حٌث إن:

 :ته   أ  ألثه يً ليت لعة  ٌدفث يهل ألافة.ه  لي لفة ليتً ت  ف إيل العامل المختزل 
 :هً لي لفة ليتً تلتاب إيلته   أ  ألثه يً ليت لعة  ٌدفث يهل لبتسلة. العامل المؤكسد 

 

تعتبرره لي اررسل  ع ل ررة  بتسيررا   ٌررا  ليلاياررسل  ع ل ررة  ؤلاررفة   ٌررا تعتبرره لي اررسل  ع ل ررة  بتسيررا   ٌررا  ليلاياررسل  ع ل ررة  ؤلاررفة   ٌررا 

   هحلك علا ا بٌ  ليعل ة لي بتسة  ليعل ة لي ؤلاف  لياليبٌا ليلههبٌا يلا رل هحلك علا ا بٌ  ليعل ة لي بتسة  ليعل ة لي ؤلاف  لياليبٌا ليلههبٌا يلا رل

سلف  لياليبٌا ليلههبٌا أصبح ليعحصه عل ة  ؤلاف   ي ي ثلاً لي ار ه ألثره سلف  لياليبٌا ليلههبٌا أصبح ليعحصه عل ة  ؤلاف   ي ي ثلاً لي ار ه ألثره 

 ررة  ررة  ل ت ل تليعحلصرره اررليبٌا لههبٌررا  يررلل هرر  ألثرره ليعحلصرره  رر ة  ؤلاررفة  عحررفليعحلصرره اررليبٌا لههبٌررا  يررلل هرر  ألثرره ليعحلصرره  رر ة  ؤلاررفة  عحررف

  لياليبٌا ليلههبٌا ٌصبح ليعحصه عل ة  بتسة.لياليبٌا ليلههبٌا ٌصبح ليعحصه عل ة  بتسة.
 

  يثـــبل :

 عحلصه لج لاء أ ة ليعحلصه اليبٌا لههبٌا يهً ع ل ة  بتسيا   ٌا.
 العامل المؤكسد والعامل المختزل فً المعادلتٌن الآتٌتٌن:  حدد

AgCuAgCu 2             2       2
 

FeOAlOFeAl 2               32322  
  

 أهى انعىايم المؤكسذح وانعىايم المختسنخ انشبئعخ :
  عــ ل ــة  ـبـتـسيــاعــ ل ــة  ـبـتـسيــا  عــ ل ــة  ـؤلاــفةعــ ل ــة  ـؤلاــفة

 II  .4FeSO( كبرٌتات الحدٌد 4KMnO 7( برمنننات البوتاسٌوم.  7

 4O2C2H( حمض اككسالٌك. 3KIO 7( ٌودات البوتاسٌوم. 7

 S2H( كبرٌتٌد الهٌدرونٌن. 3KBrO 3( برومات البوتاسٌوم. 3

 3O2NaSات الصودٌوم. ( ثٌوكبرٌت2MnO 4( ثانً  كسٌد المنننٌز. 4

 2H( الهٌدرونٌن. Cl , Br2 X 5 =( الهالونٌنات. 5

 Al( اكلومٌنٌوم      2O 6( اككسنٌن. 6

11 

هحلك بعي ليت لعلا  لا ٌدفث يٌهل لحت لة لاً يلإيلته حل  بٌ  لي ر لف هحلك بعي ليت لعلا  لا ٌدفث يٌهل لحت لة لاً يلإيلته حل  بٌ  لي ر لف 

 فةـــألا
 سلةـــلبت

2 

 
8 1 2 

 
8 0 

+ e
-
 

2 

 
8 7 2 

 
8 8 

+ e 
-
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لي ت لعاا  ثة ليت لعلا  ليتً تدفث يً لي هلبل  ليتاله ٌا دٌرث أ  ع اٌرا لي ت لعاا  ثة ليت لعلا  ليتً تدفث يً لي هلبل  ليتاله ٌا دٌرث أ  ع اٌرا 
لاررب للإيلته حررل   ي ررفهل ٌلرر   ا سثٌررلً( دٌررث تاررسلر إيلته حررل  ليهلبطررا لاررب للإيلته حررل   ي ررفهل ٌلرر   ا سثٌررلً( دٌررث تاررسلر إيلته حررل  ليهلبطررا 

لاً يلإيلته حرل  يرليك لاً يلإيلته حرل  يرليك   بلت لع ليلهة لجلثه اليبٌا لههبٌا ف   دف ث لحت لةبلت لع ليلهة لجلثه اليبٌا لههبٌا ف   دف ث لحت لة
لل  لا بف    إعطلء تعهٌر  ألثره ف را  ألثره حر  يٌا  ر  ليتعهٌر  ليارلب  لل  لا بف    إعطلء تعهٌر  ألثره ف را  ألثره حر  يٌا  ر  ليتعهٌر  ليارلب  
ليلي ٌعت ف عاى ع اٌا للاحت لة ليلاً يلإيلته حل  بٌ  لي  لف لي ت لعاا يرليك ليلي ٌعت ف عاى ع اٌا للاحت لة ليلاً يلإيلته حل  بٌ  لي  لف لي ت لعاا يرليك 
ظهه تعه  آبه ياتألارف  للابترسلة ٌعت رف عارى ليتاٌره ليدلصرة يرً أعرفلف ظهه تعه  آبه ياتألارف  للابترسلة ٌعت رف عارى ليتاٌره ليدلصرة يرً أعرفلف 

   ا. ا.ليتألاف يالهل   لجٌ حل  لي بتاليتألاف يالهل   لجٌ حل  لي بتا

 ولفهم هذا التعرٌف لا بد من التعرف على معنى عدد التأكسد.
 

 

 : تعرَف عذد انتأكسذ
هععو مقععدار ال ععحنة المونبععة  و السععالبة التععً تحملهععا الععذرة الواحععدة هععو مقععدار ال ععحنة المونبععة  و السععالبة التععً تحملهععا الععذرة الواحععدة 
نتٌنة لحدوث انتقعال كلعً )كمعا فعً المركبعات اكٌونٌعة(  و نزئعً )كمعا فعً نتٌنة لحدوث انتقعال كلعً )كمعا فعً المركبعات اكٌونٌعة(  و نزئعً )كمعا فعً 

  المركبات التساهمٌة( للإلكترونات .المركبات التساهمٌة( للإلكترونات .

هلبررل  لجٌ حٌررا ٌلرر   هحررلك لحت ررلة لاررً يلإيلته حررل  ليفلباررا يررً تلرر ٌ  ليرره لبط يررً لي      
 لجٌ حٌا بٌ  لهة ليعحصه لج ة اليبٌا الي اس(  لهة ليعحصه لجلثه اليبٌا اليلاياس(.

 أيـثــهــخ :
  2عفف تألاف ليللياٌ م يً لا هٌرف ليلليارٌ مCaCl + =2   حتٌ را ي رف إيلتره حٌ   ر

 لهة ليللياٌ م.
  2 عفف تألارف ليلار ه يرً لا هٌرف ليلليارٌ مCaCl  =-1 حتٌ را للتارلب لهة ليلار ه

 إيلته    لدف.

 يــلازـظــبد:
* عفف ليتألاف جي لهة يً لي هلبل  لجٌ حٌرا ٌارل ي تلرليؤ هرلع * عفف ليتألاف جي لهة يً لي هلبل  لجٌ حٌرا ٌارل ي تلرليؤ هرلع 

  ليرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررلهة  اررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررب  لً ليرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررلهة  اررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررب  لً 

ليتً ت اح  للل دفث يلهة ليعحصره ي رف أم للتارلب ليتً ت اح  للل دفث يلهة ليعحصره ي رف أم للتارلب   بإحلهة بإحلهة 

  ته حل .ته حل .يلإيليلإيل

* أ ل يً لي هلبرل  ليتارله ٌا لا ٌدرفث لحت رلة لارً يلإيلته حرل  * أ ل يً لي هلبرل  ليتارله ٌا لا ٌدرفث لحت رلة لارً يلإيلته حرل  

أي ٌدرررفث لحت رررلة  سثرررً يلإيلته حرررل  لي حرررلهلا يرررً تلررر ٌ  أي ٌدرررفث لحت رررلة  سثرررً يلإيلته حرررل  لي حرررلهلا يرررً تلررر ٌ  

  ليهلبطا ليتاله ٌا.ليهلبطا ليتاله ٌا.

ي ثلاً ليلهة لجلثه اليبٌا ت ٌة إيى تل ٌ  حدحا ارليبٌا  سثٌرا  ليرلهة لجبرهى ت ٌرة 
للإيلته حررل  ليتررً تحررلهك يررً تلرر ٌ  إيررى تلرر ٌ  حرردحا    بررا  سثٌررا  لررة  داررب عررفف 

 ليه لبط اإيلته حل  ليتلليؤ(.

 :  يثـــبل

 ات ٌة إيى  لب إيلته حل  ليهلبط HClلهة ليلا ه يً  سثً لا هٌف ليهٌفه  ٌ   
 يلل عفف تألاف لهة ليلا ه  Clليلٌ ٌلثٌا  ل حلً  سثً    ليحدحا لياليبا عاٌهل 

 .HCl  =-1يً 
أ ل لهة ليهٌرفه  ٌ  تتلر   عاٌهرل  رسء  ر  ليحردحا لي   برا جحهرل أ رة ارليبٌا لههبٌرا  *

H  ٌ  يً   يلل عفف تألاف لهة ليهٌفه HCl + =1 
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هحررلك بعرري ليعحلصرره يهررل ألثرره  رر  أعررفلف تألاررف لليعحلصرره هحررلك بعرري ليعحلصرره يهررل ألثرره  رر  أعررفلف تألاررف لليعحلصرره 

  للاحت ليٌررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررا  ليهلي  ٌررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررل  للاحت ليٌررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررا  ليهلي  ٌررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررل  

ل رل ل رل     33، +، +    22فلف تألارف ه رل +فلف تألارف ه رل +( ي ثلاً ليدفٌف يـو أعر( ي ثلاً ليدفٌف يـو أعر22CCll   ، ،22BBrr   ، ،22IIاا

( ل ررل يررً دليررا لا هٌررف ( ل ررل يررً دليررا لا هٌررف 33  ا+  ا+  IIII ) )22FFeeCCllيررً دليررا لا هٌررف ليدفٌررف ايررً دليررا لا هٌررف ليدفٌررف ا

  ..IIIIII ) )33FFeeCCllليدفٌف اليدفٌف ا
  

 قىاعذ زسبة أعذاد انتأكسذ:
 ( عفف ليتألاف جي عحصه  ح هف ٌال ي ص هلً ا ل يم ٌل  أٌ حلً(.1
 ٌد اهل هلل لجٌ  .( عفف ليتألاف جٌ   ليلهة لي لدفة ٌال ي   فله ليحدحا ليتً 2

 

 أيـثــهــخ :
 اNa1+( عفف تألافع = ص ه. أ ل ا

Na+1( يه  أٌ   عفف تألافع ا .) 
 2أٌالً اCl.عحصه  ح هف عاى هٌثا  سيء ) 

 إللً عفف تألاف ليلا ه اClص ه أ ل ا = )-
Cl1-( أٌ   عفف تألافع ا.) 

 8لليك اSعحصه  ح هف عاى هٌثا  سيء إللً عفف تألاف ليلبهٌر  ا )S2( =صر ه أ رل ا-
S )

 (.2-يه  أٌ   عفف تألافع ا

 2اOعحصرررره  ح ررررهف عاررررى هٌثررررا  ررررسيء، إللً عررررفف تألاررررف لجلارررر ٌ  ا )O .صرررر ه = ) 
-2أ ل ا

Oوهكـــــذا دائماً.( .......   2-( يه  أٌ   عفف تألافع ا 

( بلاررتثحلء ت ل ررفع يررً  هلبررل  يرر   2-( عررفف ليتألاررف ييلارر ٌ  يررً   ٌررع  هلبلتررو ٌاررل ي ا3

 (.2(   ع لي ا ه ٌل   عفف تألافع ا+1-لجللاٌف ٌل   عفف تألافع ا

 أيـثــهــخ :
 (MgO  ،O2Na   ،3HNO  ،2CO.إلخ ..... ) 

 ( 2-عفف تألاف لجلا ٌ  يً   ٌع هلع لي هلبل  ا      
 أ ل يً  هلبل  ي   لجللاٌف  ثة        
 2اO2Na1-( ي   ألاٌف ليص فٌ م عفف تألافع ا) 

 2اO2H )1-ي   ألاٌف ليهٌفه  ٌ  عفف تألافع ا) 
( بلارتثحلء ت ل رفع  رع لي ارسل  دٌرث 1( عفف تألاف ليهٌفه  ٌ  يرً لي هلبرل  لي بتا را ا+4

 (.1-ٌحلة  هلبل  تا ى اليهٌفهٌفل (  عحفهل ٌل   عفف تألافع ا
 أيـثــهــخ  :

  (O2H   ،S2H  ،HCl  ،4SO2H   ،4CH) 
(  بحررلة عررلم  ررع 1تألاررف ليهٌررفه  ٌ  ا+ يررً   ٌررع هررلع لي هلبررل  ٌلرر   عررفف

 (.1ليلاياسل  فلث لً ٌل   عفف تألافع ا+
أ ل  ع لي اسل  يه  ٌحلة "هٌفهٌف لي اس ليرلي ٌرهتبط  عرو"  ٌلر   عرفف تألارفع عحرف 

 ( ل ل يً لج ثاا للآتٌا 1-ليك ا
NaH 

 هٌفهٌف ليص فٌ م
2MgH 

 هٌفهٌف لي احٌاٌ م
LiH 

 هٌفهٌف لياٌثٌ م
 (؟1-عاة  عفف ليتألاف ياهٌفه  ٌ   ع لي اسل  ٌل   اليبلً ا ة ة ؤلؤلــــــــــــــاا
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 ليك ج  لي اسل  تهغب علفة ب  ف إيلته حلتهل   ل ٌ عة أه لم تألافهل    با   النواب:
اررب إيلته حررلً  لدررفلً  حهررل أ ررل ليهٌررفه  ٌ  يهرر  عحررف ل ٌت ل ررف  ررع لي اررسل  يإحررو ٌلت

 (.1-يإ  عفف تألافع ٌل   اليبلً ا  بليتليً
ٌ ل  لي  ة أ   ٌ ا ليلهه اليبٌا ياهٌفه  ٌ  أعارى  ر   رٌم ليلهه ارليبٌا  بأسلوب آخر:

ليبلصا بلي اسل   هلل ٌعحً أ  ليهٌفه  ٌ  ٌ ٌرة إيرى للتارلب للإيلته حرل  عحرف 
 (.1-ت ل فع  ع لي اسل    ل ٌ عاو ٌ تاك ه م تألاف اليب   ٌ تو ا

  عرررفف تألارررفع   عرررفف تألارررفع عحرررف ت ل رررف ليهٌرررفه  ٌ   رررع ليلايارررسل ، ٌلررر عحرررف ت ل رررف ليهٌرررفه  ٌ   رررع ليلايارررسل ، ٌلررر 

(،  ليررك ج   عظررم ليلاياررسل  يهررل  ررٌم لهه اررليبٌا أعاررى  حررو (،  ليررك ج   عظررم ليلاياررسل  يهررل  ررٌم لهه اررليبٌا أعاررى  حررو 11ا+ا+

  يهررررً ت رررر م بللتاررررلب للإيلته حررررل   حررررو  سٌثررررلً أي ب عحررررى أ يهررررً ت رررر م بللتاررررلب للإيلته حررررل   حررررو  سٌثررررلً أي ب عحررررى أ 

يهلع ليعحلصه ليلاياسٌرا   رل ٌ عرة يهلع ليعحلصه ليلاياسٌرا   رل ٌ عرة   ليهٌفه  ٌ  ٌ  ف إيلته حو  سثٌلً ليهٌفه  ٌ  ٌ  ف إيلته حو  سثٌلً 

  (.(.11عفف تألافع    ب   ٌ تو ا+عفف تألافع    ب   ٌ تو ا+

 يا اليتً لا تد ة حدحا( ٌال ي ص ه.(     ع أعفلف ليتألاف يا هلبل  لي تعلف5

 يثـــبل :
(  هلب  تعلفة إللً     ع أعفلف ليتألاف ياعحلصه لي ل حا يـو ٌال ي ص ه أي 4SO2Hا 

 ( = ص ه{.Hا O + )S  +2ا 4أحو  }
{  هلررب  تعررلفة    رر ع أعررفلف ليتألاررف ياعحلصرره لي ل حررا يررـو ٌاررل ي 2Mg(OH)أٌاررلً }

 = ص ه{. O + )MgاH + )2ا2ص ه أي أحو  }
(     ع أعرفلف ليتألارف يا هلبرل  لي حرد حا الجٌ حرل  عفٌرفة ليرلهل ( ٌارل ي   رفله 6

 ليحدحا ليتً ٌد اهل لي هلب لي حد  .

 يثـــبل :

2ا 

4

SO ع أعفلف ليتألاف عاٌو     ) {ا4O + )S  =-2} 
2أٌالً  ا     

72

OCrلاف عاٌو (     ع أعفلف ليتأ {ا7O + )2اCr = )-2} 

 أسئهخ بحسبة أعذاد انتأكسذ :
 احسب عدد تأكسد الكبرٌت فً كل مما ٌأتً :     ؤلةؤلةــــــــــاا

S8  ,  S2O3
-2

  ,  SO3
-2

   , H2SO3   , SO4
-2

   , H2S  , SO2 

  لب   لب  ــــــلي لي 

2SO  2 اO)  +S  ص ه =  2 2-ا + )S ص ه = 

  -4  +S  ص ه =   S  + =4 

S2H  S  +2 اHص ه = ) 
   S  +2 +ص ه  1ا = )  S  +2   إللً  = ص هS  =-2 

2-
4SO  4 اO)  +S  =-2    4 2-ا + )S  =-2 

 -8  +S  =-2   S  =-2  +8     ًإللS + =6 

3SO2H 3 اO + )S  +2 اHص ه = ) 
 ( = ص ه1ا+ S  +2( + 2-ا 3  

  -6  +S  +2  ص ه =  S + =4 
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2-
3SO  3 اO + )S  =-2   3 2-ا + )S  =-2 
=  Sإللً    S = )-2    S  =-2  +6+ ا  6-  

+4 
2-

3O2S  3 اO + )2 اS = )-2   3 ا2( + 2-اS = )-2 
 S+ = )4ا S = )-2  +6   2ا S = )-2   2ا 2+   6-  

 S + =2إللً       

 8S  S  ص ه =      )وذلك كنه عنصر منفرد()وذلك كنه عنصر منفرد( 
      ؤلةؤلةــــــــاا

-2روم فعً  ٌعون الكرومعات )احسب عدد التأكسعد للكع
4CrO وفعً  ٌعون العداٌكرومات )

(2-7O2Cr؟) 

   لب   لب  ــــــلي لي 
2-

4CrO  4 اO)  +Cr  =-2   4 2-ا + )Cr  =-2 
  -8  +Cr  =-2    Cr   =-2   +8   ًإللCr + =6 

2-
7O2Cr  7 اO)  +2 اCr = )-2   7 ا 2( + 2-اCr = )-2 

  Cr  = )-2  + 14ا Cr = )-2   2ا 2+  14-  

 Cr+ =  )12   Cr +  =6 ا 2 إللً   
 

  تاتبفم أعفلف ليتألاف يً تا ٌا لي هلبل   ثلة ليك  تاتبفم أعفلف ليتألاف يً تا ٌا لي هلبل   ثلة ليك          

  ألاٌف ليحدلك األاٌف ليحدلك اIIIIه  لي هلب ا(  ه  لي هلب ا  )CCuuOO صف بو أ  عفف (  ٌ صف بو أ  عفف ٌ  )

  (.(.22تألاف ليحدلك يً هلل لجلاٌف ا+تألاف ليحدلك يً هلل لجلاٌف ا+

  لليك ألارٌف ليحدرلك الليك ألارٌف ليحدرلك اIIهر  لي هلرب ا(  هر  لي هلرب ا  )OO22CCuu صرف برو (  ٌ صرف برو ٌ  )

  ((11لل لجلاٌف ه  ا+لل لجلاٌف ه  ا+أ  عفف تألاف ليحدلك يً هأ  عفف تألاف ليحدلك يً ه

 تفبعلاد الأكسذح والاختسال :
 تنقسم تفاعلات اككسدة والاختزال إلى نوعٌن هما:

  ىع الأولـــانُ (1)
ت لعة ألافة  لبتسلة ٌدفث بص هة تا لثٌا  حدصة  حو عاى تٌله لههبً ]ليبلاٌل  

 لي ا لحٌا[.

 : ٍــبَـىع انثـــانُ (2ا
ا لثٌا  هً تدتلج إيى طل ا لههبٌا لإدفلث ت لعلا  ألافة  لبتسلة لا تدفث بص هة ت 

 هلل ليت لعة ]بلاٌل ليتداٌة ليلههبً[.

  هلل ليح عٌ     ليت لعة تعت ف عاٌهل ليلٌ ٌلء ليلههبٌا.
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 انكًُُبء انكهرثُخ :
الكٌمٌعععال العععذي ٌخعععتا بدراسعععة التيٌعععرات الكهربٌعععة الكٌمٌعععال العععذي ٌخعععتا بدراسعععة التيٌعععرات الكهربٌعععة علعععم علعععم معععن فعععروع معععن فعععروع   ععهعععً فعععرهعععً فعععر

  تتم بصورة تلقائٌة  و صورة غٌر تلقائٌة.تتم بصورة تلقائٌة  و صورة غٌر تلقائٌة.  المصاحبة لتفاعلات اككسدة والاختزال التًالمصاحبة لتفاعلات اككسدة والاختزال التً
الكٌمٌال الكهربٌة: هً  حد فروع علعم الكٌمٌعال التعً تبحعث فعً تفعاعلات التأكسعد الكٌمٌال الكهربٌة: هً  حد فروع علعم الكٌمٌعال التعً تبحعث فعً تفعاعلات التأكسعد 

والاختزال التً تتم فً الخلاٌا الكهروكٌمٌائٌة وهذه الخلاٌا إما ٌنتج عنها طاقة كهربٌعة والاختزال التً تتم فً الخلاٌا الكهروكٌمٌائٌة وهذه الخلاٌا إما ٌنتج عنها طاقة كهربٌعة 

  و تحتاج إلى طاقة كهربٌة. و تحتاج إلى طاقة كهربٌة.

 الخلاَب انكهروكًُُبئُخ:
خاصة تحدث فٌها تفاعلات  كسدة واختزال  ي انتقعال الإلكترونعات معن خاصة تحدث فٌها تفاعلات  كسدة واختزال  ي انتقعال الإلكترونعات معن هً  نهزة هً  نهزة 

تزلععة تزلععة المععادة التععً تأكسععدت إلععى المععادة التععً اختزلععت وإذا كانععت المععادة المؤكسععدة والمخالمععادة التععً تأكسععدت إلععى المععادة التععً اختزلععت وإذا كانععت المععادة المؤكسععدة والمخ

انتقال الإلكترونات طاقة حرارٌة وعند الفصل بٌن المادة المتأكسعدة انتقال الإلكترونات طاقة حرارٌة وعند الفصل بٌن المادة المتأكسعدة   على اتصال صاحبعلى اتصال صاحب

ت ٌكون مصحوباً بانطلاق طاقة كهربٌة بعدلاً معن ت ٌكون مصحوباً بانطلاق طاقة كهربٌة بعدلاً معن والمادة المختزلة فإن انتقال الإلكتروناوالمادة المختزلة فإن انتقال الإلكترونا

وقععد ٌكععون التفاعععل وقععد ٌكععون التفاعععل   llllGGaallvvaanniicc  CCeeالطاقععة الحرارٌععة وعندئععذ تسععمى خلٌععة نلفانٌععة الطاقععة الحرارٌععة وعندئععذ تسععمى خلٌععة نلفانٌععة 

مصعععحوباً باسعععتهلاك طاقعععة كهربٌعععة وعندئعععذ تسعععمى خلٌعععة التحلٌعععل الكهربعععً )الخلٌعععة مصعععحوباً باسعععتهلاك طاقعععة كهربٌعععة وعندئعععذ تسعععمى خلٌعععة التحلٌعععل الكهربعععً )الخلٌعععة 

  ..EElleeccttrroollyyttiicc  CCeellllالإلكترونٌة( الإلكترونٌة( 

  
  

 خــبئُـب انكهروكًُُـلاَـالخ
 

 خـــلاَب الجهفبَُـــالخ
  الكٌمٌائٌة الكٌمٌائٌة   وهً الخلاٌا التً تتحول فٌها الطاقةوهً الخلاٌا التً تتحول فٌها الطاقة

إلعععى طاقعععة كهربٌعععة نتٌنعععة حعععدوث تفعععاعلات إلعععى طاقعععة كهربٌعععة نتٌنعععة حعععدوث تفعععاعلات 
   كسدة واختزال تتم بصورة تلقائٌة. كسدة واختزال تتم بصورة تلقائٌة.

 .مثـــــال: البطارٌات بأنواعها 

 

 خلاَب انتسهُم انكهرثٍ
   وهععً الخلاٌععا التععً تتحععول فٌهععا الطاقععة وهععً الخلاٌععا التععً تتحععول فٌهععا الطاقععة

  الكهربٌة إلى طاقة كٌمٌائٌعة  ي حعدوثالكهربٌة إلى طاقة كٌمٌائٌعة  ي حعدوث
تفععاعلات  كسععدة واختععزال تععتم بصععورة تفععاعلات  كسععدة واختععزال تععتم بصععورة 

  غٌر تلقائٌة تؤدي إلى تحلل المادة.غٌر تلقائٌة تؤدي إلى تحلل المادة.
 .مثــــال: فصل العناصر من خاماتها 

  تعت ف ليبلاٌل ليلهه لٌ ٌلثٌا عاى ح عٌ     ليت صٌة ليلههبً ه ل تعت ف ليبلاٌل ليلهه لٌ ٌلثٌا عاى ح عٌ     ليت صٌة ليلههبً ه ل 
 

 

 سٌـــم انفهـىصُـانت
   وهعععععو توصعععععٌل ٌعععععتم خعععععلال الموصعععععلات وهعععععو توصعععععٌل ٌعععععتم خعععععلال الموصعععععلات

الإلكترونٌععة التععً تعمععل علععى نقععل التٌععار الإلكترونٌععة التععً تعمععل علععى نقععل التٌععار 
  هربععععععععععععععععععععععععععععععععععععً مععععععععععععععععععععععععععععععععععععن هربععععععععععععععععععععععععععععععععععععً مععععععععععععععععععععععععععععععععععععن الكالك

  خلال إلكتروناتها.خلال إلكتروناتها.
 .مثــال: المعادن  و الفلزات 

 

 ٍـــىَـىصُم الأَـانت
   وهو التوصعٌل العذي ٌعتم خعلال موصعلات وهو التوصعٌل العذي ٌعتم خعلال موصعلات

إلكترولٌتٌععععة تعمععععل علععععى نقععععل التٌععععار إلكترولٌتٌععععة تعمععععل علععععى نقععععل التٌععععار 
  الكهربً من خلال حركة  ٌوناتها.الكهربً من خلال حركة  ٌوناتها.

   مثـعععـال: مصعععاهٌر ومحالٌعععل اكمعععلا
 محالٌل اكحماض والقلوٌات.

 

 lleGalvanic C: أولاً: الخلاَب الجهفبَُخ
(    إ للحٌا تد ٌة ليت لعلا  ليلٌ ٌلثٌا إيى تٌله لههبرً فولتات ل  ليعليم للإٌطليً ا

    بلاة ت هبا باٌطا  اع يٌهل 
 اررل   رر  ليبلهصررٌ  يررً  دارر ة لبهٌتررل  ليحدررلك اII لجسه  ليارر   يلادررظ )

تلرر ٌ  طب ررا بحٌررا  رر  ليحدررلك عاررى اررطح اررل  ليبلهصررٌ   لحطررلا  طل ررا 
ٌررا   ررل ٌؤلررف دررف ث ت ررلعلا  لٌ ٌلثٌررا حررتا عحهررل طل ررا دهلهٌررا ياررههل دهله

 اي يتل( عاى ليحد  للآتً 
بعي لهل  ليبلهصٌ  ت  ف إيلته حلتهل اأي تتألاف(  تتد ة إيى أٌ حل  بلهصرٌ   -1

     ل ل ٌاً       2Zn   با 
  eZnZn aqS 2)(

2

)( 

 أٌ حل  ل ل ٌاً  تت لك  سثٌل  لبهٌتل  ليحدلك إيى -2

)(4)(
2

)(4 aqaqaq
SOCuCuSO          
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أٌ حرررل  ليحدرررلك لي   برررا ليللثبرررا يرررً لي داررر ة تلتارررب للإيلته حرررل  ليترررً ي رررفهل  -3
 ليبلهصٌ  اأي تبتسة(  تتد ة إيى لهل  حدلك  تعلفيا.

)()(
2 2 Saq CueCu          

2ا  ع أٌ حل  ليلبهٌتل  ليارليب 2Znتتدف أٌ حل  ليبلهصٌ   -4

4


SO    يٌتلر   لبهٌترل

44 ليبلهصٌ  ل ل ٌاً  

2 ZnSOSOZn          
 

 * وهكذا ٌمكن تمثٌل منمل التفاعلات بالمعادلة الآتٌة:

)()(4)(4)( SaqaqS CuZnSOCuSOZn         

 (.لــــعليم ٌت ل  ي يتل    ليدص ة عاى تٌله لههبً    هلل ليت لعة ا
 اٌررة  رر  لي  رر  بارربب ت  رر  اررهٌل  للإيلته حررل   رر  ج/ ج  ليت لعررة ح اررو ت  رر  بعررف 

ليبلهصررٌ  إيررى أٌ حررل  ليحدررلك حتٌ ررا عررسة اررطح ليبلهصررٌ  عرر  ليت لعررة يتاطٌتررو 
بطب ا    ليحدلك  يلً ٌات ه ليت لعة أي ٌات ه اهٌل  للإيلته حل  لا بف  ر  عرسة 

اررليا ليبلهصررٌ  عرر  ليحدررلك   ررف ت لرر  ليعررليم للإٌطررليً  ا ررلحً إيررى تد ٌرر  ليررك بإ
 بعاا ليتعفٌلا  عاى باٌا ي يتل.

 يكىَبد الخهُخ الجهفبَُخ:
  طبل      لفتٌ   بتا تٌ  يً  ه ف ليتألاف  للابتسلة. (1
اٌا ه لة  طب يً  علء ٌدت ي عاى  دا ة أ  أ لار لي طب ا دا ة ٌدت ي عارى  (2

 أٌ حل  لي طب(   ثلاً حص  باٌا لهه لٌ ٌلثٌا.

  ار ب ٌدتر ي عارى  Uس ل ً عارى حرلة دره    حطهة  ادٌا  هً عبلهة ع  أحب ب (3
ا ررلفة أٌ حٌررا( بتهلٌررس  عررٌ   ٌع ررة هررلل  4SO2K دارر ة  ادررً جدررف لج ررلار  ثررة  

 لجحب ب عاى ليت صٌة بٌ  لي علثٌ  بحلة غٌه  بلحه.

أالاك ت صٌة لههبلثً تصة بٌ  لي طبٌ  لي بتا ٌ  يرً لرلا لي عرلثٌ   ٌت ارط  (4
  ٌته يلااتفلاة عاى  ه ه ليتٌله ليلههبً.بهلع لجالاك  ا لح  ته أ  ي يت

 يثبل لخهُخ خهفبَُخ:
 رررة(  ررر   داررر ة لبهٌترررل   151حارررع ا -1

 تهلٌررررررررررررررررررسع  4OZnSليبلهصررررررررررررررررررٌ  
 رررر ة/يته( يررررً  عررررلء  تا ررررك يٌررررو  1ا

 أ  ال     ليبلهصٌ . ص ٌدا
 رررة(  ررر   داررر ة لبهٌترررل   151حارررع ا -2

  ة/يته( يً  علء آبه  1ليحدلك تهلٌس ا
 حدلك. تا ك يٌو ال     لي

حصة بٌ  لي علثٌٌ  بلي حطهة لي ادٌا  هرً  -3
 Uعبرررلهة عررر  أحبررر ب عارررى حرررلة دررره  

  ارر ب   ارر ء ب دارر ة  ررلفة أٌ حٌررا  ثررة 
 ررر ة/يته( 1لا هٌرررف ليب تلارررٌ م تهلٌرررسع ا

  ٌاا  لجحب ب    طهيٌو بلي ط  ي حع تاهب لي دا ة لجٌ حً    لجحب ب إيى لي علثٌٌ .

بااك ٌت ارطو ير يت ٌته يلاارتفلاة عارى  ره ه ليتٌرله حصة بٌ   طب ليحدلك  ليبلهصٌ   -4
 ليلههبً ي ٌلك يه  لي هف بٌ  لي طبٌ  ا . ف.ك( ياباٌا.

 ماذا ٌحدث عندما تراقب عمل هذه الخلٌة النلفانٌة؟
( أ  لت رررلع لي ؤحررره يرررً لي ررر يت ٌته ٌحدررره  بلت رررلع  طرررب ليحدرررلك  هرررلل ٌعحرررً أ  1

 عرلء ليبلهصرٌ  بلت رلع  عرلء ليحدرلك  للإيلته حل  تحطا  عبه أارلاك ليت صرٌة  ر 

Zn
+2

 

SO4
-2

 SO4
-2

 
Cu

+2
 

2e
-
 2e

-
 

(Zn) 

 مصعد
(-)  

(Cu) 

 مهبط
)+( 

 قنطرة ملحية
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 هررلل ٌعحررً أ  ليبلهصررٌ  دررفث يررـو تألاررف  ليحدررلك دررفث يررـو لبتررسلة أي أ  لهل  
للثبررا يررً لي درر ة  بررليك ٌ ررة  طررب  2Znليبلهصررٌ  تد يرر  إيررى أٌ حررل  بلهصررٌ  

ة ليررك ليبلهصررٌ  اٌتللررة(  ٌررسفلف تهلٌررس أٌرر   ليبلهصررٌ  يررً لي دارر ة  ٌ لرر  ت ثٌرر
ب علفيا ليتألاف للآتٌا     eZnZn

aqs
2

)(

2

)(
     

 ب ل أ  للإيلته حل  تحت ة إيى   علء ليحدلك يٌعحً ليك أحو ٌدفث لبترسلة جٌ حرل  
تتهاب عاى  طب ليحدلك  بليك ٌسفلف لتارا  Cu تتد ة إيى لهل  حدلك  2Cuليحدلك 

يحدرلك يرً لي دار ة   ررل ٌسٌرف  ر  تهلٌرس أٌ حررل   طرب ليحدرلك  تتحرل ر تهلٌرس أٌرر   ل
2

4


SO     حارررربٌلً يررررً  عررررلء ليحدررررلك  ٌ لرررر  ت ثٌررررة ليررررك ب علفيررررا للابتررررسلة للآتٌررررا

)()(

2 2
Saq
CueCu               

 ٌ ل  ليدص ة عاى لي علفيا ليلاٌا عحف   ع ت لعة حص  ليباٌا ليتألافي  ت لعرة 
 ً حص  ليباٌا للابتسليً ل ل ٌا

  eZnZn aqS 2)(
2

)(  ) كسدة(         

)()(
2 2 Saq CueCu          )اختزال(    

)()(                بالنم  نحصل على المعادلة الكلٌة:بالنم  نحصل على المعادلة الكلٌة:        
2

)(
2

)( SaqaqS CuZnCuZn       

( حتٌ ررا ليسٌررلفة ليدلصرراا يررً تهلٌررس أٌرر   ليبلهصررٌ   ليررح ر يررً تهلٌررس2

4SO  ًيرر 
 ليسٌرلفة يرً تهلٌرس  2Cuلهصرٌ  ا عرلء ليتألارف( لرليك ليرح ر يرً تهلٌرس  علء ليب

2

4


SO  يً  علء ليحدلك ا علء للابتسلة( ٌدفث لبتلاة يرً ليتر لس  ليلههبرً. يرليك

تع ة لي حطهة لي ادٌا عاى إعلفة ليت لس  ليلههبً إيى  علثً ليت لعة احصر ً ليباٌرا( 
 ر  لي دار ة لجٌر حً يرً لي حطرهة لي ادٌرا بلت رلع Clيك برلحطلا  أٌ حرل  ليلا هٌرف  ل

 عررلء ليبلهصررٌ  ليررلي ٌعررلحً ح ررر يررً تهلٌررس أٌ حررل  

4SO   لررليك حلادررظ لحطررلا
2أٌ حل  ليلبهٌتل  

4


SOطرهة لي ادٌرا  هرلل ٌع رة ليسلثرفة يرً  عرلء ليحدرلك بلت رلع لي ح

عاى إعلفة ليت لس  ليلههبً يً حص ً ليباٌا ب عحى أ  دهلا لجٌ حرل  ليارليبا تع رة 
عاى إعلفة ليت لس  ليلههبً عحف لحت ليهرل  ر   عرلء ليحدرلك ا عرلء للابترسلة(  ره هلً 

 بلي حطهة لي ادٌا بلت لع إيى  علء ليبلهصٌ  ا علء ليتألاف(.
  عرر  طهٌرر  دهلررا لجٌ حرررل  لي   بررا  ليررك بررلحطلا  أٌ حرررل  لررليك ٌدررفث أٌاررلً للاترررسل

+ليب تلارررٌ م 
K  ررر  لي حطرررهة لي ادٌرررا بلت رررلع  عرررلء ليحدرررلك ا عرررلء للابترررسلة( يتعررر ٌي ليرررح ر 

لي   بررا  ٌ لبررة ليررك لحطرررلا  أٌ حررل  ليبلهصررٌ  لي   برررا  2Cuليدلصررة يررً أٌ حررل  ليحدرررلك 
2Znسلثفة يً  علء ليبلهصٌ  بلت لع لي حطهة لي ادٌا.لي 

  
  
  
  

 
 

 أهًُخ انقُطرح المهسُخ )وظُفتهب(:
أ(  حرررع ليرررتلا ك لي بلحررره برررٌ  لي ررر لف لي ت لعارررا  ليع رررة عارررى إدرررفلث ت لعرررة ليتألارررف 

  للابتسلة بحلة غٌه  بلحه عبه لي حطهة لي ادٌا.
 ب( إعلفة ليت لس  ليلههبً إيى حص ً ليباٌا.

ليباٌا لي ا لحٌا عر  ليع رة عحرف لحتهرلء إدرفى لي ر لف ليباٌا لي ا لحٌا عر  ليع رة عحرف لحتهرلء إدرفى لي ر لف تت    تت    
لي ت لعاا.  ٌا ى لي طرب ليرلي ٌدرفث ع اٌرا ليتألارف ا صرعف( لي ت لعاا.  ٌا ى لي طرب ليرلي ٌدرفث ع اٌرا ليتألارف ا صرعف( 
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 ه  لي طب لياليب  لي طب ليلي ٌدفث ع اٌا لبتسلة ا هربط(  ه  لي طب لياليب  لي طب ليلي ٌدفث ع اٌا لبتسلة ا هربط( 
   ه  لي طب لي   ب. ه  لي طب لي   ب.

 

 كتبثخ ريس الخهُخ الجهفبَُخ:
 تلتب ع اٌا ليتألاف عاى  ها ليٌاله عاى ليحد  للآتً  (1
 دليا لي لفة بعف ليتألاف / لي لفة     

 تلتب ع اٌا للابتسلة عاى  ها ليٌ ٌ  عاى ليحد  للآتً  (2
 دليا لي لفة بعف للابتسلة / لي لفة     

ٌ صررة بررٌ  ع اٌررا ليتألاررف  للابتررسلة بطررٌ   ترر لسٌ  ٌ ررثلا  لي حطررهة لي ادٌررا //.  (3
  ٌ ل  تابٌر ليك بلي بطط للآتً  

 

 //      حالة المادة بعد التأكسد/ المادة    تزال/ المادة حالة المادة بعد الاخ
      

 
⊕            ⊖  

 

 
 يثـــبل :

 للتب ه س ليباٌا لي ا لحٌا ليتً تتم داب ليت لعة للآتً  

)()(
2

)(
2

)( SaqaqS CuZnCuZn  
        

 ح ام ليت لعة إيى ت لعاٌ  األافة  لبتسلة(
  eZnZn aqS 2)(

2

)(  األافة(         

)()(
2 2 Saq CueCu           البتسلة(  

  ها ليٌاله   ها ليٌ ٌ  
 ألافة   لبتسلة

Zn  /  Zn
+2

         //       Cu
+2

   / Cu 

 (أح ف صعف ا     هبط اللث ف(
⊕      ⊖ 

 .تمثل المعادلة الآتٌة التفاعل الذي ٌحدث فً إحدى الخلاٌا النلفانٌة 

)(

2

)()()(

2

aqSSaq
CdNiCdNi                   

 ىة:ـالمطه
 لفيا حص  ليت لعة ليلي ٌدفث عاى لة  طب.للتب  ع (1  

 دفف لي صعف  لي هبط يً ليباٌا. (3للتب ه س ليباٌا لي ا لحٌا.      (2     

لهام ليباٌا   ادلً عاى ليهام حدحا لج طلب  لت لع دهلا للإيلته حل  يً  (4    
 ليفلثهة ليبله ٌا.

  :انًُىرخُخ خـــبثـالإخ
             ختزال(:  ( تفاعل الاختزال )معادلة الا

)()(

2 2
Saq
NieNi   

ت لعة لجلارفة ا علفيرا ليتألارف(                   
  eCdCd

S
22

)(
               

 ألافة لبتسلة( رمز الخلٌة:  7  
Cd / Cd

+2
   //    Ni

+2
  / Ni     

 اتناه سرٌان الإلكترونات

 اتنــــاه التٌـــار

 مصعــد مـهبـط
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( ب ررل أ  ت لعررة ليتألاررف ٌدررفث عحررف لي صررعف إللً  اررٌب ليلررلف ٌ م هرر  لي صررعف.   ب ررل أ  3
 ة للابتسلة ٌدفث عحف لي هبط إللً  اٌب ليحٌلة ه  لي هبط.ت لع

 

 خهىد الاختسال انقطجُخ:
 ه ف للابتسلة لي طبٌا ت اح  ٌرة لجٌ حرل  إيرى للتارلب للإيلته حرل   ر  أ طلبهرل 

  ٌعه   هلل لي ٌة ب هف للابتسلة ي ثلاً 
 تسلة.لا ل لبه  ٌة هلع لجٌ حل  لالتالب للإيلته حل  سلف   ٌ ا  هف للاب -1

 لا ل لبه  ٌة لجٌ حل  أ  ليلهل  ي  ف للإيلته حل   ا   ٌ ا  هف للابتسلة. -2

إل   لج طلب ليتً  ه ف لبتسليهل لبٌه ت ٌة أٌ حلتهل إيى للتالب للإيلته حل  أي 
 ٌدفث يهل لبتسلة  هً ت ثة  هبط ليباٌا الي طب لي   ب(.
ي رف للإيلته حرل  أي ٌدرفث يهرل لج طلب ليتً  ه ف لبتسليهل صاٌه ت ٌة لهلتهل إيى 

 ألافة  هً ت ثة  صعف ليباٌا الي طب لياليب(.
يه   هف ليباٌا ٌا ى بلي  ة ليفليعا ليلههبٌا ا . ف. ك(  ه  ٌال ي يه   هرفي  -3

 ليتألاف أ  يه   ٌ تً  هفي للابتسلة أ      ع  هفي ليتألاف  للابتسلة.
  هف لبتسلة لي صعف الجح ف(. -يللث ف(  هف ليباٌا    . ف. ك  =  هف لبتسلة لي هبط ال

  هف تألاف ليللث ف  -=  هف تألاف لجح ف             

 =  هف تألاف لجح ف  +   هف لبتسلة ليللث ف           
  هف إبتسلة هلل ليعحصه .  - اد ظا    هف ليتألاف يعحصه = 

ي هررف لي ٌلاررً لإدررفى ي ٌررلك لي هرر ف ليلههبلثٌررا يي طررلب لي بتا ررا ٌ ررب  عهيررا  ٌ ررا ل -4
 لج طلب بلعتبله لي هف ليلههبلثً ي طب ليهٌفه  ٌ  ٌال ي ص ه.

5-  

    :خهذ انقطت انقُبسٍ 
هو مقٌاس لقدرة المادة على التأكسد والاختزال مقارنة بقطب هو مقٌاس لقدرة المادة على التأكسد والاختزال مقارنة بقطب 

 الهٌدرونٌن القٌاسً.الهٌدرونٌن القٌاسً.

 آخر لجهذ انقطت انقُبسٍ نهفهس:

  هو نهد الفلز عندما ٌيمس فً محلول عٌاري كٌوناته.هو نهد الفلز عندما ٌيمس فً محلول عٌاري كٌوناته. 
  

 قطت الهُذروخين انقُبسٍ :
  ٌتلررر    طرررب ليهٌرررفه  ٌ   ررر  اررراك  ررر  ليبلاترررٌ  لجاررر ف

ٌك أ  ليلبهتٌرك  لي ا  ه يً  دار ة د ري ليهٌرفه لا ه

  ة/يته(  ٌ ه ي  و غرلس ليهٌرفه  ٌ  1لي تهلٌس  عٌ  ا

 م.25    عحف فه ا  1عحف ااط 
 

 كُفُخ قُبش خهذ قطت يب :
  لي طررب لي ررهلف  ٌلاررو   طررب ليهٌررفه  ٌ  لي ٌلاررً ل ررل هرر  ( حلرر   باٌررا  ا لحٌررا  طبٌهررل  رر1

   اح بليهام يً لي ثلة لي لفم.

 ( تعٌٌ   هلءة لي  يت ٌته  هــــً  2

قطب الهٌدرونٌن 
 القٌاسً
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 ) نهد الخلٌة = ق. د. ك( = نهد القطب المراد قٌاسه +  نهد قطب الهٌدرونٌن. 

  هف  طب ليهٌفه  ٌ   =  ص ه ∵∵  

 ـــــه  =   هف لي طب لي هلف  ٌلاو ـــــهلءة لي ــ يـت ٌـتــــ       

 قُبش الجهذ انقُبسٍ نقطت الخبرصين:
 انـخـــطـــىاد :

( حلر   باٌررا  ا لحٌرا أدررف أ طلبهرل  طررب ليهٌررفه  ٌ  1
لي ٌلاررً  لي طررب للآبرره  طررب ليبلهصررٌ  ل ررل هرر  

   اح بليهام.
 (  هم  التفاعلات: 7

أ( ٌدرررررفث عحرررررف  طرررررب ليبلهصرررررٌ  ألارررررفة  عحرررررف  طرررررب 
 ٌ  لبتسلة عاى ليحد  للآتً ليهٌفه  

  eZnZn
aqS

2
)(

2

)(
           

2     2    2 HeH    

( تعررٌ   ررهلءة لي رر يت ٌته =  هررف ليباٌررا =  هررف تألاررف 3

 ليبلهصٌ  +   هف لبتسلة ليهٌفه  ٌ .

 =   هف تألاف ليبلهصٌ   +  ص ه . 1.76  

 ي ي  1.76 هف تألاف ليبلهصٌ  =   ∴∴    

  ا التفاعل الآتً:خلٌة نلفانٌة ٌحدث فٌه

)()(
2

)(
2

)( SaqaqS PbMgPbMg  
     

 اككسدة والاختزال فً الخلٌة. اكتب معادلتً  (

ب( احسعععب نهعععد الخلٌعععة )قوتهعععا الدافععععة الكهربٌعععة( إذا علمعععت  ن نهعععود الاختعععزال 

 [ فولت. 73.7-،   30.7-للماغنسٌوم والرصاا على الترتٌب هما: ]

 :انًُىرخُخالإخــــبثــــــخ 
VoltEeMgMg        تألاف هً  علفيا لي  o

            37.22 1

2      

Volt  13.0E       Pb   e2 Pb   علفيا للابتسلة هً    o

2

2   

  .ف.ك ياباٌا =  هف تألاف لي صعف الي لغحاٌ م( +  هف لبتسلة لي هبط اليهصلر(∵∵

     =oE1  +oE2 = 37.2 – 13.1  =2.24  ي ي 

 عادلة الآتٌة التفاعل الذي ٌحدث فً إحدى الخلاٌا النلفانٌةتمثل الم

)()(
2

)(
2

)( SaqaqS NiZnNiZn  
     

oيإلل عا   أ  
E + ي ي   أ   هف للابتسلة يابلهصٌ  ٌال ي  51.1ياباٌا ٌال ي

 ي ي  يأ ب ع ل ٌأتً  76.1-

 اكتب رمز الخلٌة. (7

 و ٌهما المهبط وما  حنة كل منهما. ي القطبٌن المصعد  (7

 اختزال قطب النٌكل.احسب نهد  (3
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  :انًُىرخُخ الإخــــبثــــــخ
 حلتب أ لاً  علفيتٌ  لجلافة  للابتسلة. 

VoltEeZnZn        * معادلة التأكسد هً: aqS            76.02 1)(
2

)(      

2????   * معادلة الاختزال هً: 2)()(
2   ENieNi Saq             

 ألافة   لبتسلة  ه س ليباٌا   (1
Zn  /  Zn

+2
         //       Ni

+2
   / Ni 

  صعف       هبط

⊕      ⊖ 

 لي صعف ه   طب ليبلهصٌ   ه   طب اليب  لي هبط ه   طب ليحٌلة  ه   طب    ب. (2

 ياباٌا =  هف تألاف ليبلهصٌ  +  هف لبتسلة ليحٌلةoE . ف.ك  (3

 +  هف لبتسلة ليحٌلة. 76.1=  51.1 

  =  هف لبتسلة ليحٌلة. 76.1 - 51.1 

 ي ي . 25.1- هف لبتسلة ليحٌلة =  ∴∴  

  

 The electromotive Seriesانسهسهخ انكهروكًُُبئُخ: 
هً عبارة عن ترتٌب تصاعدي لقٌم نهود الاختزال القٌاسٌة بالنسبة لنهد اختزال  

 قطب الهٌدرونٌن القٌاسً.
 ش(.2 52خهىد الاختسال انقُبسُخ نعذد يٍ أَصبف انتفبعلاد عُذ )

oo
EE    حص  ليت لعةحص  ليت لعة              ي ي  ي ي  

      

-3.05 Li(S)   1e- + Li+
(aq) 

-2.93 K(S)  1e- + K+
(aq) 

-2.90 Ba(S)  2e- + Ba+2
(aq) 

-2.89 Ca(S)  2e- + Ca+2
(aq) 

-2.71 Na(S)  1e- + Na+
(aq) 

-2.37 Mg(S)  2e- + Mg+2
(aq) 

-1.85 Be(S)  2e- + Be+2
(aq) 

-1.66 Al(S)  3e- + Al+3
(aq) 

-1.18 Mn(S)  2e- + Mn+2
(aq) 

-0.83 H2(g)+2OH-1
(aq)  2e- + 2H2O 

-0.76 Zn(S)  2e- + Zn+2
(aq) 

-0.74 Cr(S)  3e- + Cr+3
(aq) 

-0.44 Fe(S)  2e- + Fe+2
(aq) 

-0.40 Cd(S)  2e- + Cd+2
(aq) 

-0.31 Pb(S)+SO4
-2

(aq)  2e- + PbSO4(aq) 

-0.28 Co(S)  2e- + Co+2
(aq) 

-0.25 Ni(S)  2e- + Ni+2
(aq) 

-0.14 Sn(S)  2e- + Sn+2
(aq) 

-0.13 Pb(S)  2e- + Pb+2
(aq) 

0.00 H2(g)  2e- + 2H+
(aq) 

+0.13 Sn+2
(aq)  2e- + Sn+4

(aq) 

+0.15 Cu+1
(aq)  2e- + Cu+2

(aq) 

+0.20 SO2(g) + 2H2O  2e- + SO-2
4(aq) + 4H+

(aq) 

+0.22 Ag(S)+Cl(aq)  1e- + AgCl (s) 

+0.34 Cu(S)  2e- + Cu+2
(aq) 

+0.40 4OH-
(aq)  4e- + O2(g)+2H2O(I) 

+0.53 2I(aq)  2e- + I2 

+0.59 MnO2(S)+4OH-  3e- + MnO4
-1+2H2O(I) 

+0.68 H2O2(aq)  2e- + O2(g)+2H+
(aq) 

+0.77 Fe+2
(aq)  1e- + Fe+3

(aq) 

+0.80 Ag(s)  1e- + Ag+
(aq) 

+0.85 Hg(I)  2e- + Hg+2
(aq) 

+0.90 Hg+2
2(aq)  2e- + 2Hg+2

(aq) 

+0.96 NO(g)+2H2O  3e- + NO-1
3(aq)+ 

+1.06 2Br 
-
(aq)  2e- + Br2(aq) 

 

ل
ـس

خت
ـً

 ان
ـم

ي
عـب

 ان
ىح

قـ
ح 

بد
َـ

ز
 

 

 

عـ
 ان

ىح
قـ

ح 
بد

َـ
ز

ـذ
سـ

كـ
ـؤ

ـً
 ان

ـم
ي

ب
 



 

 74 

+1.20 Pt(s)  2e- + Pt+2
(aq) 

+1.23 2H2O  4e- + O2(g)+ 4H+
(aq) 

+1.23 Mn+2
(aq)+2H2O  2e- + MnO2(s)+4H+

(aq) 

+1.33 2Cr+3
(aq)+7H2O  6e- + Cr2O

-2
7(aq)+14H+

(aq) 

+1.36 2Cl-
(aq)  2e- + Cl2(g) 

+1.50 Au(s)  3e- + Au+3
(aq) 

+1.51 Mn+2
(aq)+4H2O  5e- + MnO-1

4(aq)+8H+
(aq) 

+1.61 Ce+3
(aq)  1e- + Ce+4

(aq) 

+1.70 PbSO4(aq)+2H2O  2e- + PbO2(S)+4H+
(aq)So-2

4(aq) 

+1.77 2H2O  2e- + H2O2(aq)+2H+
(aq) 

+1.82 Co+2
(aq)  1e- + Co+3

(aq) 

+2.07 O2(g)+H2O(I)  2e-  O3
(g) +2H+

(aq) 

+2.87 2F-1
(aq)  2e- + F2(g) 

ٌلادظ عارى هرلل لي رف ة أ  هحرلك عحلصره هتبر  ير   ليهٌرفه  ٌ  ب عحرى أ   ٌ را 
o هرر ف للابتررسلة ا

E يهررلع ليعحلصرره هررً  ٌ ررا اررليبا أي أ ررة  ٌ ررا  رر   هررف لبتررسلة )
ليهٌفه  ٌ   هرلل ٌعحرً أحهرل أ رة  رٌلاً يلابترسلة  ر  ليهٌرفه  ٌ   هحرلك عحلصره هتبر  

oٌعحً أ   ٌ ا  ه ف للابتسلة أا ة ليت لعة للابتسليً ياهٌفه  ٌ   هلل 
E  يهلع ليعحلصه

ZerroEoHهررً  ررٌم    بررا أي أعاررى  رر  ليهٌررفه  ٌ  ا  ًهررلل ٌعحررً أحهررل ألثرره  ررٌلا  )
 يلابتسلة    ليهٌفه  ٌ .

 ي ررف أطارر  عاررى هررلل ليتهتٌررب لي تاااررة ي هرر ف لج طررلب للابتسليٌررا لاررم ليااارراا 
 ٌب لي تاااة  ع فه ا ليححلط ليلٌ ٌلثً يهلع ليعحلصه.ليلهه لٌ ٌلثٌا  ٌت   هلل ليتهت

دٌث أحو لا ل لت هحل يً هلع ليااااا ليلهه لٌ ٌلثٌا    أعاى إيرى أار ة ترسفلف  رفهة 
لي لفة عاى للابتسلة ألثه    غٌههرل  ر  لي ر لف ليترً ت رع ي  هرل  هرلل ٌعحرً سٌرلفة   تهرل 

ة  رفهة هرلع لي ر لف عارى للابترسلة لع ل ة  ؤلافة  لا رل لت هحرل  ر  أار ة إيرى أعارى ت ر
  تسفلف  فهتهل عاى ليتألاف  هلل ٌعحً أ    تهل تسفلف لع ل ة  بتسيا.

 يساَب انسهسهخ انكهروكًُُبئُخ :
 ٌمكن توضٌحها من خلال النقاط الآتٌة :

( ليعحلصه ليتً تعا  ليهٌفه  ٌ  يً لي تااااا ليلهه لٌ ٌلثٌا ٌ لحهل أ  تدة  داو يرً 1
د لي  يً لي لء بٌح ل ليعحلصه ليتً تاً ليهٌفه  ٌ  يً ليااااا لا ٌ لحهل  دليٌة لج

 أ  تدة  دة ليهٌفه  ٌ  يً لي لء أ   دليٌة لجد لي.
 22           2    HZnClHClZn  

reactionnoHClCu                  (لا ٌت لعة)   

 ( لة عحصه يً ليااااا ٌ لحو أ  ٌدة  دة ليعحصه ليلي ٌاٌو يً  دليٌة أ لادو.2


)S()aq(
4

)aq(
4

)S(
Cu    ZnSO       CuSO    Zn  

( عحلصرره   ف ررا ليااارراا ليلهه لٌ ٌلثٌررا يهررل أعاررى  ررٌم  هرر ف تألاررف اأي أ ررة  ررٌم  هرر ف 3
 لبتسلة( يلل يهً ححطا  فلً لٌ ٌلثٌلً علا ة عاى أحهل ع ل ة  بتسيا   ٌا.

( عحلصرره  ررؤبهة ليااارراا أ ررة  ررٌم  هرر ف تألاررف يهررً غٌرره ححررطا  هررً تعتبرره ع ل ررة 4
 . ؤلافة   ٌا

( عحلصه   ف ا ليااااا لا ٌ لر  تدارٌههل صرحلعٌلً بليتداٌرة ليلههبرً ي دليٌرة 5
 .)علل(أ لادهل 

ج/ حظهلً يححلطهل ليلٌ ٌلثً  يلر  ٌ لر  تدارٌههل بليتداٌرة ليلههبرً ي صرلهٌه أ لادهرل 
 يصاه  ه ف لبتسليهل أي يححلطهل ليلٌ ٌلثً ليعليً.

 لبتسلة بحلة تا لثً أم لا  ليك ع  طهٌر  ( ٌ ل  ليتحبؤ بإ للحٌا دف ث ت لعة ألافة 6
 دالب  ٌ ا  هف ليباٌا ] . ف. ك[.

 .يإلل للح   ٌ ا  . ف. ك ياباٌا    با هلل ٌعحً أ  ليت لعة ٌتم بص هة تا لثٌا 
 .إلل للح   . ف. ك اليبا هلل ٌعحً أ  ليت لعة ٌتم بص هة غٌه تا لثٌا  

  ليعحصه لج ة  هف لبتسلة ٌل   أح ف ( عحف   لهحا  ٌ ا  هفي للابتسلة يعحصهٌ  يإ7
ا صررعف( ليباٌررا لي ا لحٌررا  هرر  لي طررب لياررليب  ليعحصرره لجعاررى  هررف لبتررسلة ٌلرر   

 للث ف ا هبط( ليباٌا  ه  لي طب لي   ب.
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( لي ٌ را ليعففٌرا ي هرف للابترسلة لي ٌلارً جي حصر  باٌرا ٌارل ي لي ٌ را ليعففٌرا ي هررف 8
   بإحلهة  بلي ا.لجلافة لي ٌلاً يح ك ليباٌا  يل

 يثـــبل :

 ي ي .  76.1-إلل لل   هف للابتسلة لي ٌلاً ي طب ليبلهصٌ  =  

 + =  ي ي . 76.1إل    هف ليتألاف لي ٌلاـً ي طــب ليبـلهصٌـــــ 
 من  هم مزاٌا السلسلة الكهروكٌمٌائٌة :من  هم مزاٌا السلسلة الكهروكٌمٌائٌة :

 ٌمكن الاستفادة من السلسلة الكهروكٌمٌائٌة فً عدٌد من التطبٌقات هما:
 ب  هف ليبلاٌل لي ا لحٌا.دال -1
   لهحا   ة ليع ل ة لي ؤلافة  لي بتسيا ياعحلصه. -2
 ليتحبؤ بليت لعلا   لٌ ٌا دف ثهل. -3

 يثـــبل :
 باٌا  ا لحٌا ٌدفث يٌهل ليت لعة للآتً  

)(
3

)()()( 33 aqSSaq FeAgFeAg              

 المطهىة:
لا. عا لً بأ   اح  ل إلل لل  ليت لعة ليدلفث يً ليباٌا تا لثً أم  -للتب ه س ليباٌا   

-ي ي   ،   81.1 هف للابتسلة لي ٌلاً يلة    لي اا  ليدفٌف ه ل عاى ليتهتٌب ا
 ي ي (. 14.1

 : الإخبثخ انًُىرخُخ
 * معادلة التأكسد والاختزال :

  eFeFe 3        3 voltE    ألافة    ofe        04.0  

AgeAg 3          33 voltE   لبتسلة    oAg        80.0  

 * رمز الخلٌة النلفانٌة هو :
 ألافة       لبتسلة

Fe /  Fe
+3

      //     3Ag
+
  / 3Ag 

  صعف اأح ف(    هبط اللث ف(
  طب اليب    طب    ب 

AgFeAgFe 3      3   3     voltECeu        84.0  

 عد( + نهد اختزال الفضة )المهبط(نهد  كسدة الحدٌد )المص =(  CellEق. د. ك للخلٌة )

 ي ي   84.1=    1.81+    14.1=              
        ف. ك  =   ٌ ا    با .  
    .كن قٌمة ق. د. ك مونبة(.     ليت لعة ٌتم بص هة تا لثٌا يً ليباٌا( 

2+تبتسة أٌ حل  ليحدلك      ـؤلةـؤلةــــاــاــ
Cu  ب لاطاFe  طب لً يا علفيا للآتٌا 

)()(

2

)(

2

)( SaqaqS
CuFeCuFe                   

oيررإلل عا رر  أ   ٌ ررا 

CellE  ي يرر   أ   هررف للابتررسلة ياحدررلك  78.1ياباٌررا تاررل ي

oي ي  ي ل  ٌ ا  34.1( ٌال ي +oEا
E  ًيحص  ليت لعة للآت 

  eFeFe 2        2
     E

o
 =  ??? 

 الإخبثخ انًُىرخُخ :
يدفٌف درفث يرـو تألارف  درفث لبترسلة جٌ حرل  لي علفيا ليلاٌا يات لعة تحٌه إيى أ  ل

 ليحدلك  يليك ٌل   ليدفٌف ه  لي صعف  ليحدلك ه  لي هبط.
   هف ليباٌا CellE هف تألاف لي صعف  +   هف لبتسلة لي هبط  = 
 =  هف تألاف ليدفٌف  +   هف لبتسلة ليحدلك            
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 قرا معدنً 
⊖ 

 34.1+  =   هف تألاف ليدفٌف    78.1   
 ي ي  44.1=    1.34  -  78.1 هف تألاف ليدفٌف =             

 ثعط الخلاَب الجهفبَُخ انعًهُخ )انتطجُقبد انعًهُخ عهً الخلاَب الجهفبَُخ(:
    خ:ـــب الجبفـلاَـــالخ  ((  أأ))
 ٌ  ف ثلاث أح لع    ليبلاٌل لي ليا  هً )البطارٌات النافة( 

 كرثىٌ: -( خهُخ )ثطبرَخ( الخبرصين 1
 خ:ـــت الخهُـركُـت

 :)ه  عبلهة ع   عرلء  ر   اكنود )المصعد 
ياررس ليبلهصررٌ   هرر  لي طررب لياررليب ٌاارر   رر  
ليفلبة بإيلته يٌ   ه  عبلهة ع  ع ٌحا هطبرا 
   لا هٌف ليبلهصٌ   لا هٌرف لج  حٌر م  هرلل 

اٌ ثة حص  ليباٌا.  لي سء 

 :)ع رررر ف  رررر  لي هليٌرررر   الكععععاثود )المهععععبط
  لي طرب لي   رب يرً  ارط ليباٌرا اليلهب  (  ه

 دلطررلً بع ٌحررا هطبررا  رر  ثررلحً ألاررٌف لي ح حٌررس 
اعل رررة  ؤلارررف(  لا هٌرررف لج  حٌررر م  ليلهبررر   
اٌ ثرررة ليحصررر  لجبررره  ررر   لي  رررسأ  هرررلل لي رررسء 

 ليباٌا.

 انتفبعلاد انتٍ تحذث في الخهُخ:
تتألاف   ( عند اكنود تحدث )عملٌة التأكسد(:

 لهل  ليبلهصٌ .
  eZnZn aqS 2)(

2

)(          voltE o        762.0  

 ب( عند الكاثود تحدث )عملٌة الاختزال(:
 2MnOتبتسة أٌ حل  لج  حٌ م إيى غلس لج  حٌل + هٌفه  ٌ  ليلي ٌتألاف ب لاطا 

  ٌ حع لات طلب غلس ليهٌفه  ٌ  ليلي ٌاع   هف ليباٌا.
234 HNH2      e2  NH2  
 

OHOMnHMnO 232222               

)(232 OHMnOOHOMn    2          بالـجـمـع      
VoltEOHMnONHMnOeNH o

           2      2   738.0)(222 324  
 

  ب  ع  علفيتٌ  لجلافة  للابتسلة حدصة عاى لي علفيا ليلاٌا  هً 
 

3

2

24 2   )(2      2  2   NHOHMnOZnMnONHZn  

llCeE  =oE1  +oE2   =762.1   +738.1   =5.1 )ي ي   ا . ف. ك يابطلهٌا 

 ـلازظـخ:ي
غلس لج  حٌل ليحلتا ٌتدرف  رع أٌ حرل  ليبلهصرٌ   ل حرلً  هلبرلً  تهللبرلً غلس لج  حٌل ليحلتا ٌتدرف  رع أٌ حرل  ليبلهصرٌ   ل حرلً  هلبرلً  تهللبرلً 

])([  رر  أٌرر   ليبلهصررٌ  ليححررلفهي رر  أٌرر   ليبلهصررٌ  ليححررلفهي 43NHZn  ليررلي ٌ اررة  رر  تررهللم غررلس  ليررلي ٌ اررة  رر  تررهللم غررلس 

 لج  حٌل عحف لي هبط.لج  حٌل عحف لي هبط.

  ( الخهُخ )انجطبرَخ( انقبعذَخ:5

 من  هم صفات هذه البطارٌة.

 د  لً.أصاه  -2   أط ة ع هلً.  -1 

غطال 

  ⊕معدنً 
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 ت:ــــركُــانت
  عررلء  رر  ليبلهصررٌ   هرر   )المصعععد(:اكنععود 

 لي طب لياليب.

 :يررٌك ع رر فلً  رر  ليلهبرر    يلرر  حاررتبفم بررفلاً  الكععاثود

عحرررررو ع ٌحرررررا  ررررر  يارررررس ليبلهصرررررٌ   هٌفه لارررررٌف 

 للث فلً. 2MnOليب تلاٌ م  ٌع ة ثلحً ألاٌف لي ح حٌس 

 انتفبعلاد انتٍ تحذث في الخهُخ:
  eOHZnOHZn 2             2)(2     

 عحف لجح ف الي صعف(             

  OHOMneOHMnO 2        2       32222  عحف ليللث ف الي هبط(    

3222    المعادلة الكلٌة:         
)(

2
)(

)( OMnOHZnOHMnOZn
SS

                  

 ( خهُخ )ثطبرَخ( انسئجق:3
 صاه د  هل  يلل تاتبفم يً للآلا  ليدالبٌا      ل  ليا ع. من صفاتها:

 انتركُت:
 ع ٌحرررا  ررر  ليبلهصرررٌ   رررع  كنعععود )المصععععد(:ا

 هٌفه لاٌف ليب تلاٌ م.

 :)هررر  عبرررلهة عررر  ألارررٌف  الكعععاثود )المهعععبط 
 ليسثب .

 انتفبعلاد انتٍ تحذث في الخهُخ:
  أ( عحف لجح ف الي صعف(   eOHZnOOHZn 2                  22 

 ب( عحف ليللث ف الي هبط(   OHHgeOHHgO 2         2      2 

g                HZnOHgOZn  لً:التفاعل الك     
SS


)()(

 

 يٍ عُىة الخلاَب الجبفخ:
 لا ٌ ل  إعلفة حدحهل. -2  تعطً  . ف. ك صاٌهة. -1 

 تاتهاك يٌهل لي  لف ليلٌ ٌلثٌا. -3 

  نواع الخلاٌا النافة الثلاث موضحاً المصعد والمهبط فٌها كذلك نوع التفاعل
ح ع ليباٌا ح ع ليباٌا 

  ــطــطليـ ـهـبــــــليـ ـهـبــــــ  ليـ ـصـعـــــفليـ ـصـعـــــف  لي ليالي ليا

باٌا ليبلهصٌ  باٌا ليبلهصٌ  

   ليلهب   ليلهب  

 نــــارصٌـالخ
Zn  Zn

+2 
+2e

-
 

 ونـــربــالك

2NH


4  +2e- + 2MnO22MnO(OH)+ 2NH3￪ 

  ليباٌا لي لعفٌاليباٌا لي لعفٌا

ليبلهصررررررررررررٌ  + هٌفه لاررررررررررررٌف 
 ليب تلاٌ م

  eOHZnOHZn 2      2)(2  

 ثلحً ألاٌف لي ح حٌس
  OHOMneOHMnO 2   2    32222  

 ألاٌف ليسثب ليبلهصررررررررررررٌ  + هٌفه لاررررررررررررٌف   باٌا ليسثب باٌا ليسثب 
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 ليب تلاٌ م
  eOHZnOOHZn 2         22  

  OHHgeOHHgO 2  2    2  

 خ :ـــسٌ انطبقـــب خـلاَـة( خ) 
 ٌ ثة لي هلم ليهصلصً ابطلهٌا لياٌلهة( ح  لج يبلاٌل بس  ليطل ا.      

 انتركُت:
ٌععت )البلاسععتٌك الععـمتٌن( الععذي ٌتحمععل ( وعععال اكبون7

 ارة العالٌة وٌقاوم اكحماض والقلوٌات.الحر
( منموعععععة مععععن  لععععوا  الرصععععاا السععععمٌكة وهععععً 7

 نوعان:
  Pb* أيرر لر  اطررلة بع ٌحررا  رر  ليهصررلر لجارر ح ً 
 تتصة  علً  تل   أح ف ليباٌا الي طب لياليب(.

 2PbO* أيرر لر  اطررلة بع ٌحررا  رر  ألاررٌف ليهصررلر 
. ث ف ليباٌرا الي طرب لي   رب(تتصة  عرلً يتلر   لرل

 ٌ صرررة برررٌ     ررر عتً أيررر لر ليهصرررلر أيررر لر 
 علسيا     لفة ليبلااتٌك.

 ( الكترولٌت الخلٌة وهو عبارة عن محلول مخفف لحمض الكبرٌتٌك.3

 انتفبعلاد انتٍ تحذث في المركى انرصبصٍ:
 عند غلق الدائرة باستعمال مفتا  الت يٌل تحدث التفاعلات الآتٌة عند اكقطاب. 

      ة  كسدة(:عند اكنود )عملٌ  ePbPb 2         2 

4

2

4

2 PbSOSOPb             

 voltEePbSOSOPb O
                         36.024

2

4    

OHPbHePbO     عند الكاثود )اختزال( : 2

2

2 2         4  2   

4

2

4

2 PbSOSOPb             

 voltEOHPbSOeSOHPbO O
                    2      69.124 24

2

42    

  ف. ك يابطلهٌا =  هف تألاف لجح ف +  هف لبتسلة ليللث ف .  
 ي ي  15.2=   69.1+   36.1=           

  ePbSOSOPb 24

2

4  عند اكنود ) كسدة(                   
 

OHPbSOeSOHPbO 2442 2     2     4      عند الكاثود )اختزال(   
 

OH2PbSO2       SO 2 H 4  PbOPb 24

2

42    

 عحف ليتحاٌة اليت هٌغ( ٌ ة تهلٌس ليد ي يً للايلته يٌ . ملحوظة هامة:
 

 كُفُخ إعبدح شسٍ انجطبرَخ:
لااتبفلم ليط ٌة يابطلهٌرا ٌ رة تهلٌرس ليد ري يرً للإلته يٌر   سٌرلفة حاربا حتٌ ا ل

لي لء   ل ٌؤفي إيى ح ر ل ٌا ليتٌله ليلههبً ليحلتا عحهل  يلل ح  م بحد  ليبطلهٌا  ليك 
بت صٌة طهيً ليبطلهٌا ب صفه لههبً  ات ه برله ً يرو  هرف ألبره  ر  لي هرف ليحرلتا 

حعلك ليت ررلعلا   تارر ى هررلع ليع اٌررا بع اٌررا حررد   رر  ليبطلهٌررا لي ررهلف حرردحهل  بررليك ترر
 ليبطلهٌا.

2

44 2   SOPbePbSO               
 

  eSOHPbOOHPbSO 24 2

4224       2   
 

 تفرٌغ
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42224 22 SOHPbOPbOHPbSO        2   

  بليك ٌسفلف تهلٌس ليد ي  تصبح ليبطلهٌا  لهسة ياتحاٌة  هة ثلحٌا.
 س / علل : تعتبر الخلاٌا النلفانٌة خلاٌا انعكاسٌة  ؟ 

ل  ل تم ت صٌة  ليباٌا ب صفه لههبلثً بله ً ٌ  م بإ فلف ليباٌا بل ٌا  ر  ليلههبرلء ألثره  ارٌلاً  رفلً جحو إل
   ليل ٌا ليحلت ا  حهرل ٌرتم لحعلرلك ليت لعرة ليتا رلثً ليرلي لرل  ٌدرفث أصرلاً  ٌرحعلك ت لعرة لجلارفة إيرى لبترسلة 

  للابتسلة إيى ألافة.

 : ىدــــــــىقــب انـــــلاَــج( خ)
تعتبه بلاٌل لي   ف بأحهل بلاٌل  ا لحٌا أ يٌا تتد ة يٌهل ليطل ا ليلٌ ٌلثٌا  بلحهة إيرى طل را لههبٌرا 

 اف   لي ه ه عاى ليطل ا ليدهلهٌا(.

 ت:ـــركُـانت
ثررلاث د ررهل   ح صرراا عرر  بعاررهل بأ طررلب لهبرر    (1

  ال ٌا.
لجح ف  ليللث ف  عبرلهة عر  أ طرلب ليلهبر   لي ارل ً ليححرط  (2

 حتحه يٌهل ليبلاتٌ  أ  ليحٌلة لي  سأ لعل ة  العف.لي 
للإيلته يٌ    ه  عبلهة  ع   دا ة  لثً ي لفة  ا ٌرا  (3

 ثة هٌفه لاٌف ليب تلاٌ م ليالب   ٌ اع يً ليد هة 
 لي اطى.

 

  

انتفبعلاد انتٍ تحذث داخم 
 الخهُخ:

ٌررفيع غررلس ليهٌررفه  ٌ  إيررى إدررفى ليد ررهتٌ  
ل ٌرفيع غرلس لجلار ٌ  إيرى لي لحبٌتٌ  الي صرعف( بٌح ر

ليد ررهة لي لحبٌررا الي هرربط(  ٌحتحرره هررلل  لياررلسل  برربطء بررلاة لج طررلب دٌررث ٌت ررلعلا   ررع للإيلته يٌرر  
 لي    فة يً ليد هة لي اطى  تدفث ليت لعلا  للآتٌا 

ٌتألارررف غرررلس ليهٌرررفه  ٌ  ب  رررفع يلإيلته حرررل   ٌتدررر ة إيرررى أٌ حرررل   ( عنعععد اكنعععود )المصععععد(: 
-  لي   با  ليتً تتدف  ع أٌ حل  ليهٌفه لاٌة ليهٌفه  ٌ

OH   لياليبا ليحلت ا ع  ت لرك للإيلته يٌر
KOH .ٌتل   لي لء  

  eHH 44     2 2  
 

OHOHH 24     4  4  
 

بالنم :                                               eOHOHH 4    4     4  2 22 

ترسة لجلار ٌ  بللتارلبو إيلته حرل   يرً   ر ف لي رلء ٌبب( عند الكعاثود )المهعبط(: 

 ٌتد ة إيى أٌ حل  ليهٌفه لاٌة ليتً تلهب إيى  اط ليباٌا.

)()(
2

)(
2 42

aqLg

OHeOHO          4       

 عحررف   ررع ليت ررلعاٌٌ   لياررلب ٌ  الجلاررفة  للابتررسلة( حدصررة عاررى لي علفيررا ليلاٌررا 
 ليدلفثا يً ليباٌا  هً 

  eOHOHH 444 22            2  
 

  OHeOHO 442 22         
 

22)(2)(     بالنم  :      22 Lgg
OHOH    

)(
 

 يساَب وعُىة خلاَب انىقىد:
 ب:ـــبهــساَــ: ي أولاً 

  حــن
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تع ررة هررلع ليبلاٌررل عحررف فه ررل  ليدررهلهة لي هت عررا  يررليك ٌتببرره لي ررلء لي تلرر    رر   (1
ليت لعررة  ٌ لرر  ارردبو  تلثٌ ررو دٌررث ٌاررتبفم ل صررفه ي ٌررلع ليحررهب يررً ليارر   

 ي الثٌا.ل
 أ طلب ليباٌا لا تاتهاك أثحلء ليتحاٌة. (2
ٌ لرر  ت صررٌة عررفف لبٌرره  رر  هررلع ليبلاٌررل عاررى ليترر ليً يتلرر ٌ  بطلهٌررا لل   ررفهة  (3

 لههبٌا ألبه  إحتلج ل ٌا  ليهة    لي لء.
 لا تحتا هلع ليبلاٌل   لف  ا ثا يابٌثا. (4
 هلع ليبلاٌل  ف تاعب ف هلً هلم ألبه يً  ات بة بفلثة ليطل ا. (5

 ب:ـــٍ عُىثهــي
 لهت لع ليتلا ا. -2  ليد م ليلبٌه.  -1

 

 خ:ـبراد انكهرثُـانسُ
بلت  يلهة تحاٌة لياٌلهل  بليلههبلء بفلاً    لي لس يٌ  يلهة  ٌفة يادف     حرللة 
ليتا ث ليه لثً ليحلتا ع  لدتهل  لي لس يٌ   أ  لاتع لة لي هللم ليهصلصٌا يً لياليب 

ة ي ررط إلا أ  لجبدررلث لا سليرر   اررت هة يررً ليباررفل  ليصررحلعٌا ٌلرر   يبررفء تحرراٌة لياررٌله
 يت يٌه بطلهٌل  ح  ل ٌا    أ ة اٌلهل  تع ة بليلههبلء بفلاً    لي لس يٌ .

 Electrolytic Cellثبَُبً: خهُخ انتسهُم انكهرثٍ )الخهُخ الإنكترونُتُخ( 
 تفاعلات التأكسد والاختزال. هذا النوع من الخلاٌا تستخدم الطاقة الكهربٌة لإحداث        

هعً  داة ) نهعزة( تعمعل علعى تحوٌعل هعً  داة ) نهعزة( تعمعل علعى تحوٌعل   تعهٌ  بلاٌل ليتداٌة ليلههبً اليبلاٌل للإيلته يٌتٌرا(  تعهٌ  بلاٌل ليتداٌة ليلههبً اليبلاٌل للإيلته يٌتٌرا(  

  الطاقة الكهربائٌة إلى طاقة كٌمٌائٌة بصورة غٌر تلقائٌة.الطاقة الكهربائٌة إلى طاقة كٌمٌائٌة بصورة غٌر تلقائٌة.
 

 يكىَبد خهُخ انتسهُم انكهرثٍ :
 ( إحلء ٌدت ي عاى إيلته يٌ  ا دا ة أ   صه ه(.1
 ليتً تاتبفم يً ت صٌة ليتٌله ليلههبً  هً تا ى بلج طلب  هً ح عل   ليص لثح( 2

 ه  لي طرب ليرلي ٌ صرة برليطه  لي   رب يابطلهٌرا  ٌ ر م بت صرٌة  اكنود )المصعد(:- 

ليتٌله بلهج لي دا ة أ  لي صه ه  ليك ب  فع إيلته حل  يٌصبح    رب  عحرفع تدرفث 
 ا.ع اٌا لجلافة  تح لب إيٌو لجٌ حل  لياليب

 ه  لي طب ليرلي ٌ صرة برليطه  ليارليب يابطلهٌرا  ٌ ر م بت صرٌة  الكاثود )المهبط(:-ب

ليتٌله فلبرة لي دار ة أ  لي صره ه  ليرك بللتارلب للإيلته حرل  يٌصربح ارليبلً  تدرفث 
 عحفع ت لعلا  للابتسلة  تح لب إيٌو لجٌ حل  لي   با.

 (  صفه يتٌله لههبً  ات ه  ثة ليبطلهٌا.3
 
 
 
 
 
 

  م عملٌة التحلٌل الكهربائً للمركبات اكٌونٌة إلى قسمٌن هما:م عملٌة التحلٌل الكهربائً للمركبات اكٌونٌة إلى قسمٌن هما:تقستقس
 ليتداٌة ليلههبلثً ي صلهٌه لي هلبل  لجٌ حٌا. -1

 ليتداٌة ليلههبلثً ي دليٌة لي هلبل  لجٌ حٌا. -2

 أولاً: انتسهُم انكهرثٍ لمصبهير الأيلاذ )المركجبد الأَىَُخ(:
ه ليهلبطررا لجٌ حٌررا بررٌ  لجٌ حررل  عحررف صررهه لي هلبررل  لجٌ حٌررا بلاررتبفلم ليدررهلهة تحلارر

لي   بررا  لياررليبا  تصرربح هررلع لجٌ حررل  دررهة ليدهلررا  بارربب   رر ف  صررفه تٌررله لههبررً 

 قطب سالب " كاثود"

 فقد الكترونات "أكسدة" اكتسب الكترونات "اختزال"

 قطب موجب " انود"

 أنيون كاتيون
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ابطلهٌا( يإ  هلع لجٌ حرل  تت رو حدر  لج طرلب لي بلي را يهرل يرً ليحردحا دٌرث تت رو لجٌ حرل  
ع اٌررا ليتداٌررة  (  تت ررو لجٌ حررل  لياررليبا حدرر  لي صررعف ا+(  تدررفث-لي   بررا حدرر  لي هرربط ا

 ليلههبً.

 يثبل:
 (:NaClانتسهُم انكهرثٍ لمصهىر يهر انطعبو )كهىرَذ انصىدَىو  

+( عحف لي ٌلم بصهه لا هٌف ليص فٌ م تتأٌ   سٌثلتو إيى أٌ حل     با 1
Na  أٌ حل  اليبا -

Cl

)()()(طب لً يا علفيا للآتٌا    LLS ClNaNaCl        

هرلل لي صره ه بلارتبفلم أ طرلب  ر  لي هليٌر  أ  ليبلاترٌ   ( حتٌ ا  ه ه ليتٌله ليلههبرً ير2ً
 تدفث ع اٌا لجلافة  للابتسلة.

+عحف لي هبط تدفث ع اٌاالبتسلة( تت و أٌ حل  ليص فٌ م  -أ
Na  لي   با حد  لي هبط  تبتسة

اتتعلفة( داب  علفيا للابتسلة للآتٌا  
)()( SL
NaeNa           

-ألاررف(  تت ررو أٌ حررل  ليلارر ه لياررليبا عحررف لي صررعف اتدررفث ع اٌررا ليت -ب
Cl  )تتألاررف اتتعررلفة 

داب  علفيا ليتألاف للآتٌا   eClCl 22 2       

 يلتلبررا ليت لعررة ليلاررً ح  ررع ليت ررلعلا  ليحصرر ٌا اللابتررسلة  لجلاررفة( ليتررً دررفث  عاررى 
لي لتابا  بهف   عة عفف للإيلته حل  2× لج طلب بعف اهب  علفيا لبتسلة أٌ   ليص فٌ م 

  ال ٌا يعفف للإيلته حل  لي    فة ل ل ٌاً 
 

NaeNa 2      2  2  
 

  eClCl 22 2       

 

)g(2)S()aq()aq( Cl    Na2      Cl2    Na2  

   

 

  ح لتا ع اٌا ليتداٌة ليلههبً ي صه ه لا هٌف ليص فٌ م اNaCl ًه ) 
 ي صعف.تصلعف غلس ليلا ه عاى ل-2     ت  ع لهل  ليص فٌ م عاى لي هبط. -1
  لي فٌه بليلله أ  هلع ليطهٌ ا تاتبفم صحلعٌلً يتداٌه ليص فٌ م  غلس ليلا ه.       

تارررتبفم يرررً ع اٌرررل  ليتداٌرررة ليلههبرررً عرررلفة أ طرررلب  ررر  

لي هليٌرر  أ  ليبلاتررٌ   هررلع لج طررلب تعتبرره أ طررلب بل اررا أ  

 دلٌررفة أي أحهررل لا تحررتهك  لا تحررليك عاررى ت ررلعلا  ليتألاررف 

   للابتسلة.

 علعى اكقطععاب ثععم التفاععل الكلععً عنععد  ٌة )اككسععدة والاختععزال( التعً تحععدثاكتعب التفععاعلات النصعف

 .3O2Alإنرال عملٌة التحلٌل الكهربً لمصهور البوكسٌت 

       : انًُىرخُخ الإخبثخ  OAlOAl 32 3

32        

  عحف إ هله ليتٌله ليلههبً تدفث ع اٌا لجلافة  للابتسلة      
AleAl  ف لي هبط اتدفث ع اٌا للابتسلة( أ( عح 262 3

        
 ب( عحف لي صعف اتدفث ع اٌا لجلافة(   e6O      O3 22

3 

         بالنم  نحصل على المعادلة الكلٌة:       

2

3

2
3    2     3    2 OAlOAl 

 ثبَُبً: انتسهُم انكهرثٍ نهًسبنُم الإنكترونُتُخ:

 طـاقـة
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 هبررررررررً يا دليٌررررررررة للإيلته يٌتٌررررررررا لي لثٌررررررررا ألثرررررررره تع ٌررررررررفلً ٌعتبرررررررره ليتداٌررررررررة ليله
    لي صلهٌه اعاة(.

 ج/ ج  لي لء ٌفبة يً ليت لعة   ف ٌتألاف أ  ٌبتسة داب لي علفيتٌ  للآتٌتٌ  
 ( ٌتأكسد المال وفقاً للمعادلة الآتٌة:7

VoltEeHOOH o
                       2 23.1442 2  

 

 ( ٌختزل المال وفقاً للمعادلة الآتٌة:7
VoltEOHHeOH o

                  2   83.022 22  
 

 نُتُخهًسبنُم  الإنكترونانعىايم انتٍ تتىقف عهُهب َىاتح انتسهُم انكهرثٍ 
 
 
 

 َىاع الأَىَبد:( خهىد الاختسال انقطجُخ لأ1)
تدفث ع اٌا لجلافة عحف لجح ف الي صعف(  لجٌ حل  لياليبا ليتً  ه ف لبتسليهرل  -أ

 أ ة تتألاف أ لاً.
لي هربط(  لجٌ حرل  لي   برا ليترً  هر ف لبتسليهرل ٌدفث للابتسلة عحف ليلرلث ف ا -ب

 أعاى تبتسة أ لاً.

 ( َىع يبدح انقطت :5)
عحف ل ت ارع أ طرلب ليباٌرا  بلصراً لي صرعف يرً  دار ة  ر  أ لادرو يرإ  لهل  
لي صررعف تتألاررف  تد يررا إيررى أٌ حررل     بررا تت ررو إيررى لي دارر ة  بررليك ٌتللررة  طررب 

ليتررً ت  ررف يررً لي دارر ة ٌررتم لبتسليهررل عحررف لي صررعف  ٌ ررة  سحررو أ ررل أٌ حررل  لي صررعف 
لي هبط  تتعلفة  تد يا إيرى لهل   تعلفيرا  تتهارب عارى  طرب لي هربط  برليك ٌرسفلف 

  س  لي هبط.
  س   ل ٌ  فع لي صعف =   س   ل ٌتهاب عاى لي هبط.يهسىظخ 

 يثـــبل :
 ( بٌ   طبٌ     ليحدلك IIليتداٌة ليلههبً ي دا ة لبهٌتل  ليحدلك ا

   جٌ حل  ليتً ت  ف يً ليباٌا هً  ا( ل1
)(4)(

22

4 aqaq
OH SOCuCuSO  .) 

 ( عحف إ هله ليتٌله ليلههبً تدفث ع اٌا لجلافة  للابتسلة 2
تتألارف لهل  لي صرعف ج  لي صرعف  ر  ليحدرلك   ارع يرً  دار ة  ر   عند المصععد: - 

طب لً ي علفيا أ لار ليحدلك  ه  لي طب لي   ب أي  هف لبتسليو أ ة  يلل تتألاف لهلتو 
ليتألاف للآتٌا    eCuCu aqS 2)(

2

  بليك ٌتللة  طب لي صعف  ٌ ة  سحو. )(

ٌرتم لبترسلة أٌ حرل  لي صرعف ليترً ت  رف يرً لي دار ة  تد يرا إيرى لهل   عند المهبط: -ب

)()( تعلفيا طب لً ي علفيا للابتسلة للآتٌا  
2 2 Saq CueCu    بليك تتهارب لهل 

 ي هبط  ٌسفلف  س  لي هبط.ليحدلك عاى ل

 ( درخخ تركُس المحهىل:3)
تسفلف  ه ف للابتسلة ييٌ حل  لي   با بسٌلفة تهلٌس لي دار ة  ت رة برح ر ليتهلٌرس  ٌ رة 

  هف للابتسلة ييٌ حل  لياليبا بسٌلفة ليتهلٌس  ٌسفلف بح ر ليتهلٌس.

 ه ف للابتسلة لي طبٌا  ه ف للابتسلة لي طبٌا 

  جح لع لجٌ حل جح لع لجٌ حل 
لٌس لٌس فه ا تهفه ا ته  ح ع  لفة لي طب ح ع  لفة لي طب 

  لي دا ةلي دا ة
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فلم  طبٌ     ليتداٌة ليلههبً ي دا ة د ي ليلبهٌتٌك لي ب   بلاتب يثـــبل :

 ليبلاتٌ  
 ( حلرررررررر   باٌررررررررا تداٌررررررررة لههبررررررررً ل ررررررررل هرررررررر  1

   اح بليهام.
 ٌتأٌ  ليد ي يً لي لء داب لي علفيا للآتٌا  (2

    2

4

OH

42 SO    H2      SOH 2
   

( عحررف إ ررهله ليتٌررله ليلههبررً تدررفث ع اٌررا لجلاررفة 3
  للابتسلة.

  عحف ليللث ف الي هبط( لبتسلة. -أ

 

222 HeH           

 عحف لجح ف الي صعف( ألافة. -ب

   

 بالنم :        O
2

1 H      OH 222 

 تتدف أٌ حل  ليهٌفه  ٌ   ع أٌ حل  ليلبهٌتل   ٌتل   د ي ليلبهٌتٌك طب لً يا علفيا 
42للآتٌا      

2

42 SOHSOH         
 

 عحف لي صعف. 2Oتصلعف غلس  -1 إذن النتٌنة هً :

 ليلي ٌتداة ه  لي لء ي ط. -3  عحف لي هبط.  2Hغلس  تصلعف -2            

 ل ٌا د ي ليلبهٌتٌك تظة ثلبتا  يل  ٌسفلف تهلٌس لي دا ةاعاة(. -4     

 . 2O    ،2H ٌه ع ليك يتداة لي لء ي ط إيى عحصهٌو  

 :نُتُختطجُقبد عهً انتسهُم انكهرثٍ نهًسبنُم الإنكترو
 ( تحضير ثعط المركجبد وانعُبصر.1)

  ــبل :يثـ

تداٌه هٌفه لاٌف ليص فٌ م  غلس ليلا ه بليتداٌة ليلههبً ي دا ة  لثً  حبع    
 لا هٌف ليص فٌ م بلاتبفلم  طبٌ     ليلهب  .

 ٌت لك اتتأٌ ( لا هٌف ليص فٌ م يً لي لء طب لً يا علفيا للآتٌا  -أ

)()()(
2

aqaq
OH

aq ClNaNaCl              

 لافة  للابتسلة.عحف إ هله ليتٌله ليلههبً تدفث ع اٌا لج -ب

تدفث ع اٌا للابتسلة. دٌث تت و أٌ حل  ليص فٌ م  لي لء إيى  * عند الكاثود )المهبط(:
 لي هبط  تدفث إدفى ع اٌل  للابتسلة لي دت اا للآتٌا 

1)  Volt    71.2  E                             Na    e  Na o

)g()aq(    

2)  Volt    83.0  E        HOH2    e2  OH2 o

)g(2)L(2  
 

( ألثره 2فٌ م تلر   لي علفيرا ا ب ل أ   هف لبتسلة لي لء ألبه     هرف لبترسلة ليصر     
 دف ثلً  بليك ٌتصلعف غلس ليهٌفه  ٌ  عحف لي هبط اللث ف(.

تدفث ع اٌرا لجلارفة. دٌرث تت رو أٌ حرل  ليلار ه  لي رلء إيرى لي صرعف  *عند اكنود )المصعد(:
  تدفث إدفى ع اٌل  لجلافة للآتٌا 

3)  Volt    36.1  E                            e2   Cl     Cl2 o

)g(2)aq(  
 

4)  Volt    23.1  E               e4 H4  O     OH2 o

(aq))g(2)l(2  
 

  eHOOH 22
2 22     1      

من  سلك
 البلاتٌن

 هٌدرونٌن
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ب ل أ   هف ألافة لي لء ألبه     هف ألافة ليلا ه يليلي حت  عو ه  أ  ٌتم ألافة 
 (.لـعـعللي لء إلا أ   رل ٌدرفث ع اٌرلً هر  أ  أٌ حرل  ليلار ه ليارليبا هرً ليترً تتألارف ا

 ٌه ع ليك ج  لجلا ٌ  ليحلتا    ع اٌا تألاف لي لء ٌات طب عاى  طب ليلهب    ٌتطارب ليرك 
ي هف لإسليا للاات طلب   ل ٌهيع  هف لبتسلة لي رلء أي ٌ ارة  ر   هرف تألارف لي رلء سٌلفة يً يه  ل

( هرً لجلثره درف ثلً عحرف 3 بليك ٌرسفلف  هرف تألارف أٌ حرل  ليلار ه ليارليبا  برليك تلر   لي علفيرا ا
 لي صعف.

 (3( ، ا2 ٌ ل  ليدص ة عاى لي علفيا ليلاٌا يات لعة  هً إ  ليً لي علفيتٌ  ا
 H2OH    e2  OH2 22    

  eClCl 2      22  
 

VoltEOHHClClOH o

aqqqaqL

                            19.2222
)()(

2
)(

2
)()(

2    

ٌتحرل ر  Cl حلادظ برلاة ع اٌرا ليتداٌرة ليلههبرً أ  تهلٌرس أٌ حرل  ليلار ه
 ب ررل أ  أٌ حررل   OHب رره ه لي  رر   ٌظهرره تسلٌررفلً  لارردلً يررً تهلٌررس أٌ حررل  

+ليص فٌ م 
Na  ٌدفث عاٌهل أي تاٌه يإحهل تتدف  رع أٌ حرل  ليهٌفه لارٌف يمOH 

  ل حا هٌفه لاٌف ليص فٌ م.
 هً  NaCl بليك يإ  ليح لتا لي ت  عا يع اٌا ليتداٌة ليلههبً ي دا ة 

 -3 عحرررف لي صرررعف. 2Clتصرررلعف غرررلس  -2  عحف لي هبط. 2Hتصلعف غلس   -1
   فٌ م بفلاً     دا ة لا هٌف ليص فٌ م.تل ٌ   دا ة هٌفه لاٌف ليص 

 -1 انغرض يٍ طلاء المعبدٌ كهرثُبً:Electroplating( انطلاء انكهرثٍ :  5
إعطلء  -3 د لٌا لي علف     ليصفأ  ليتللة.-2إعطلء لي  لف لي هلف طلاؤهل  ظههلً لا علً.         

 لي  لف  ٌ ا ل تصلفٌا عليٌا  ليك بتااٌ هل ب عف  ح ٌك.

 نكون خلٌة تحلٌل كهربً على النحو الآتً:      ٍ:ـلاء انكهرثـىاد انطـخط
 تحظٌ  لي لفة لي هلف طلاؤهل  ٌفلً    أي ح لثب علي ا. (1
 ح عة لي لفة لي هلف ليطلاء بهل  صعفلً ا+( يً ليباٌا. (2
 ( يً ليباٌا.-ح عة لي لفة لي هلف طلاؤهل  هبطلً ا (3

  صعف الي لفة لي هلف ليطلاء بهل(.ٌا ه لي صعف  لي هبط يً  دا ة    أ لار لي (4
تدلم يً ع اٌا ليطلاء  ٌ ب أ  ٌل   لي صعف عاى ليح هه تٌله لههبً  ات ه  ظٌ تو  (5

 (.لــــعلهٌثا لاط لحا تدٌط بلي لفة لي هلف طلاؤهل ا
 ج/ دتى تتم ع اٌا ليطلاء      ٌع لي هل   بحلة  حتظم.

 طلاء يهعقخ أو شىكخ يٍ انُسبش ثطجقخ يٍ انفضخ:
 ح  م بتحظٌ  لي اع ا  ٌف    أي ح لثب علي ا بهل.  ولاً:

 حلرررررررررر   باٌررررررررررا تداٌررررررررررة لههبررررررررررً عاررررررررررى  ثانٌععععععععععاً:
 ليحد  للآتً 

ح عررة لي ررلفة لي ررهلف ليطررلاء بهررل الي اررا(  صررعفلً يررً  -1
 ليباٌا ا طب    ب(.

 ح عة لي اع ا  هبطلً يً ليباٌا ا طب اليب(. -2

 ررلار لي اررا ٌا رره لي صررعف  لي هرربط يررً  دارر ة  رر  أ -3
 .3AgNO يٌل   دا ة حتهل  لي اا 

ح رررهه تٌرررله لههبرررً  ارررت ه ارررعٌ  يتدرررفث ع اٌرررا  -4
 لجلافة  للابتسلة.

أ( عحررررررف لي صررررررعف الاررررررط لحا لي اررررررا( تدررررررفث ع اٌررررررا 
ليتألاف   eAgAg aqS      )()( 
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)()(ب( عحف لي هربط الي اع را( تدرفث ع اٌرا للابترسلة   Saq AgeAg         لي ارا   تتهارب لهل

 عاى لي اع ا  بليك تتم ع اٌا ليطلاء.
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 Purification of Metals( تُقُخ المعبدٌ 3
لي اررسل  الي عررلف ( لي اتباصررا صررحلعٌلً  رر  بل لتهررل غليبررلً تدترر ي عاررى حارربا  رر  
ليح لثب أي أ  فه ا ح لؤهل ت عاهل لا تصراح يلثٌره  ر  ليتطبٌ رل  ليع اٌرا ج  ليحر لثب 

 ت اة    ل لءتهل.

    اد تُقُخ المعبدٌ:خطى

 نكون خلٌة تحلٌل كهربً على النحو الآتً :  
 اٌه ح ٌا  صعفلً يً ليباٌا ا طب    ب(.ليح عة لي لفة  -1
 ح عة لي لفة ليح ٌا  هبطلً يً ليباٌا ا طب اليب(. -2
 ٌا ه لي صعف  لي هبط يً  دا ة    أ لار لي لفة لي هلف تح ٌتهل. -3
جلارفة  للابترسلة بدٌرث تتألارف لهل  لي رلفة ح هه تٌله لههبً  ات ه يتدفث ع اٌرا ل -4

لي هلف تح ٌتهل ي ط  تد يا إيرى أٌ حرل     برا  ت هرا إيرى لي دار ة أ رل ليحر لثب يتب رى 
  عا رررررررررا عارررررررررى لي صرررررررررعف أ  تاررررررررر ط يرررررررررً  رررررررررلع ليباٌرررررررررا  عحرررررررررف لي هررررررررربط 
الي لفة ليح ٌا( تت و أٌ حل  لي لفة لي هلف تح ٌتهل حد  لي هبط  تبتسة  تد يرا إيرى لهل  

  تعلفيا  تتهاب عاى لي هبط.

 تنقٌة النحاس من ال وائب كهربٌاً:تنقٌة النحاس من ال وائب كهربٌاً:
 نكون خلٌة تحلٌل كهربً على النحو الآتً:   
 اٌه ح ً  صعفلً يً ليباٌا.ليح عة ليحدلك  (1
 ح عة ليحدلك ليح ً  هبطلً يً ليباٌا. (2
ٌا ه لي صعف  لي هبط اليحدرلك غٌره ليح رً  ليح رً( يرً  (3

لك  يٌل   دا ة لبهٌتل  ليحدرلك  دا ة    أ لار ليحد
( ليررلي تت لررك  سٌثلتررو يررً لي ررلء إيررى أٌ حررل     بررا IIا

  اليبا طب لً يا علفيا للآتٌا 
CuSO4             Cu

+2
(aq) + SO4

ـــــــ
 
ــــــ 

(aq) 
عحررررف  رررره ه ليتٌررررله ليلههبررررً تدررررفث ع اٌررررا لجلاررررفة  (4

  للابتسلة.
فث ع اٌرا ألارفة عحف لي صرعف اليحدرلك غٌره ليح رً(  تدر -أ

اٌرره ح ررً( ليدٌررث تتألاررف لهل   طررب لي صررعف اليحدررلك 
طب لً يا علفة للآتٌا  

   eCuCu aqS 2)(
2

)(    

عحرررف لي هررربط اليحدرررلك ليح رررً(  تدرررفث ع اٌرررا لبترررسلة  -ب

2+جٌ حل  ليحدلك 
Cu   ليتً ت  ف يً لي دا ة طب لً يا علفيا للآتٌا)()(

2 2 Saq CueCu    
  

لحت لة ليحدلك  ر  لي صرعف إيرى لي هربط بٌح رل ليحر لثب تب رى يرً لي دار ة   تل   ليحتٌ ا
 %.95.99أ  تا ط يً  لع ليباٌا  حدصة بهلع ليطهٌ ا عاى حدلك ح ً بحابا 

 ؟ا ر  موضحاً إنابتك بالمعادلات كٌف ٌمكنك تنقٌة الفضة من ال وائب

 قبَىٌ فبراداي نهتسهُم انكهرثٍ:
لج ليعلا ا بٌ  ل ٌا ليلههبلء ليتً ت ه يً لي دار ة  ل ٌرا بلاتحت )فاراداى( لم ليعليم 

 لي لفة لي تل حا عحف لج طلب يً لي لح حٌ  للآتٌٌ  

 : قبَىٌ فبراداي الأول
تتناسععععب كمٌععععة المععععادة المتكونععععة )المنفصععععلة  و  المترسععععبة  و تتناسععععب كمٌععععة المععععادة المتكونععععة )المنفصععععلة  و  المترسععععبة  و 
المسععتهلكة( عنععد  حععد قطبععً خلٌععة التحلٌععل الكهربععً تناسععباً طردٌععاً معع  المسععتهلكة( عنععد  حععد قطبععً خلٌععة التحلٌععل الكهربععً تناسععباً طردٌععاً معع  

  ل المارة فً المحلول  و المصهور.ل المارة فً المحلول  و المصهور.كمٌة الكهرباكمٌة الكهربا
  

 تحقُق انقبَىٌ الأول نفبراداي عًهُبً:
 إ هله ل ٌل   بتا ا    ليلههبلء يً  دا ة إيلته يٌتً  عٌ . (1
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حداب ل ٌا لي  لف لي تل حا أ  لي اتهالا عحف ليللث ف  لجح ف يً لة دليا    لهحتهل  (2
 بل ٌل  ليلههبلء ليتً تم إ هلههل.

  لف لي تل حا أ  لي اتهالا تتحلاب طهفٌلً  ع ل ٌا ليلههبلء لي رلهة حلادظ أ  لتة لي (3
 يً للإيلته يٌ .

  فًثلاً:

  لو نظرنا إلى المعادلة الآتٌة:
)()( Saq

AgeAg               

حلادررظ أ   رر لاً  لدررفلً  رر  للإيلته حررل  ٌدترر ي عاررى عررفف  رر  للإيلته حررل  
 11×  12215.6ٌاررل ي عررفف أي  ررلفه  ا

 ليررلي ٌت لعررة  ررع  رر لاً إيلترره  (. 23
 لدفلً    أٌ حل  لي اا يٌهاب   لاً  لدفلً    لي اا  هر  ٌارل ي ليلتارا ليلهٌرا 

 م  بلي ثة يإ  ت لعة   يٌ     للإيلته حرل  ٌهارب  ر يٌ   ر   88.117يا اا 
 هللل أي أ  سٌلفة  ر لا  للإيلته حرل  أي ل ٌرا ليلههبرلء  88.117×  2لي اا 

 لي تهابا    لي اا  هلل ٌد   لي لح   لج ة ي لهلفلي. تاسٌف    ل ٌا لي لفة

( ل ٌررا ليلههبررلء ليلاس ررا يباٌررا إيلته يٌتٌررا يادصرر ة عاررى ( ل ٌررا ليلههبررلء ليلاس ررا يباٌررا إيلته يٌتٌررا يادصرر ة عاررى 11

 لدف   ة    للإيلته حل  لإدفلث ت لعة ألافة أ  لبتسلة  لدف   ة    للإيلته حل  لإدفلث ت لعة ألافة أ  لبتسلة 

  تعه  بلي لهلفلي.تعه  بلي لهلفلي.

لي لهلفلى = ل ٌا ليلههبرلء ليحلت را  ر   ره ه  لدرف  ر ة لي لهلفلى = ل ٌا ليلههبرلء ليحلت را  ر   ره ه  لدرف  ر ة 

     للإيلته حل .   للإيلته حل .

× × ه حل  يً لي  ة لي لدرف اعرفف أي  رلفه ( ه حل  يً لي  ة لي لدرف اعرفف أي  رلفه ( = عفف للإيلت= عفف للإيلت

  حدحا للإيلته   لي لدف.حدحا للإيلته   لي لدف.

  1111× ×     1.612191.61219× × ي  لفه  ي  لفه    11عفف عفف = = 

––1919
  

 = =6.122156.12215   × ×1111  2323   × ×1.612191.61219     × ×1111  

––1919
      

  ل ي مل ي م  9651196511

   هً  ٌ ا ت هٌبٌا يتاهٌة ليع اٌا ليدالبٌا. هً  ٌ ا ت هٌبٌا يتاهٌة ليع اٌا ليدالبٌا.

ليرس   ليرس   × × للإ بٌه للإ بٌه ( ل ٌا ليلههبلء برليل ي م  = حرفة ليتٌرله بر( ل ٌا ليلههبلء برليل ي م  = حرفة ليتٌرله بر22

  بليث لحًبليث لحً

 انفبراداي:

 هً كمٌة الكهربال الناتنة من مرور واحد مول من الإلكترونات.

 تعرَف قبَىٌ فبراداي انثبٍَ:
ة معععن الكهربعععال فعععً محالٌعععل إلكترولٌتٌعععة ة معععن الكهربعععال فعععً محالٌعععل إلكترولٌتٌعععة عنعععد معععرور كمٌعععة معٌنععععنعععد معععرور كمٌعععة معٌنععع

مختلفععة متصععلة علععى التععوالً فععإن كتععل المععواد المختلفععة المتكونععة عنععد مختلفععة متصععلة علععى التععوالً فععإن كتععل المععواد المختلفععة المتكونععة عنععد 

  دٌاً م  كتلتها المكافئة.دٌاً م  كتلتها المكافئة.اكقطاب تتناسب طراكقطاب تتناسب طر
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 تحقُق قبَىٌ فبراداي انثبٍَ:
حدارره  دليٌررة  بتا ررا  رر  د رري ليلبهٌتٌررك  حتررهل  لي اررا  لبهٌتررل  ليحدررلك  (1

  حل   بلاٌل إيلته يٌتٌا ل ل ه    اح بليهام.

 
 
 
 
 
 

 ح هه ل ٌا  لدفة    ليلههبلء بلاة ليبلاٌل ليثلاث لي تصاا عاى ليت ليً. (2

 /يارا  /لي  لف لي تل حرا عحرف ليلرلث ف هرً عارى ليتهتٌرب هٌرفه  ٌ  حلادظ أ  لتة  (3
 حدلك تتحلاب  ع لتاتهل لي لليثا بحابا 

 {.  هلل ٌد    لح   يلهلفلى ليثلحً.Cu )75.31  ا Ag )118  اH )1}ا 

(AgNO3) 


