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 اُخلا٣ب اُلُٞز٤خ( 1اُوغْ )

 الأًغذح ٝالاخزضاٍ ك٢ ا٤ٔ٤ٌُبء اٌُٜشثبئ٤خ

 رؾ٣َٞ اُطبهخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ا٠ُ ح ٝالاخزضاٍ ٝاُز٢ ٣زْ خلاُٜب ذدساعخ ػ٤ِٔبد الأًغ: ا٤ٔ٤ٌُبء اٌُٜشثبئ٤خ 

 ٝاُؼٌظ.ؽبهخ ًٜشثبئ٤خ 

  ك٢ ٓغبٍ اُظ٘بػخ، ٝك٢ اُٞظبئق اُؾ٣ٞ٤خ.اُؼ٤ِٔبد اٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ٓل٤ذح 

  :اُزلبػَ اُزب٢ُ 

Zn(s)    +    Cu
2+

(aq)    →    Zn
2+

(aq)    +    Cu(s) 

  ٖ٣ؾذس أًغذح ُزساد اُخبسط٤Zn
2+

Cuٝاخزضاٍ لأ٣ٞٗبد اُ٘ؾبط  
2+

Cuا٠ُ  2e‾  ٖٓZn٘زوَ ٣ٝ 
2+

 

٤ُZn٘زظ أ٣ٞٗبد خبسط٤ٖ 
2+

 Cuٝرساد ٗؾبط  

 ٍ٣زٌٕٞ اُزلبػَ اُغبثن ٖٓ ٗظل٢ رلبػَ أًغذح ٝاخزضا: 

Zn(s)    →    Zn         )رلبػَ الأًغذح اُ٘ظل٢: كوذ الإٌُزشٝٗبد(       
2+

(aq)  +  2e‾ 

Cu                     الإٌُزشٝٗبد( اًزغبةاُ٘ظل٢:  الاخزضاٍ)رلبػَ      
2+

(aq)  +  2e‾    →    Cu(s) 

  ػ٤ِٔخ ؿٔش ُٞػ ٖٓ اُخبسط٤ٖ اُشٌَ أُوبثَ ٣ٞػؼ 

 ًجش٣زبد اُخبسط٤ٖ، ٝؿٔش ُٞػ ٖٓ اُ٘ؾبط 1M ك٢ ٓؾٍِٞ

 II ًجش٣زبد اُ٘ؾبط 1M ٓؾٍِٞك٢ 

  ٖ٣ؾذس أًغذح ُزساد اُخبسط٤Zn اُ٘ؾبط ٝاخزضاٍ لأ٣ٞٗبد Cu
2+

 

 ٕرٔ٘ؼبٕ ؽذٝس رلبػَ الأًغذح ٝالاخزضاٍ. رٞعذ ٓشٌِزب 

 لا رٞعذ ؽش٣وخ ُ٘وَ الإٌُزشٝٗبد ٖٓ رساد اُخبسط٤ٖ( 1

  IIا٠ُ أ٣ٞٗبد اُ٘ؾبط     

 رٞط٤َ هطج٢ اُخبسط٤ٖ ٝاُ٘ؾبط ثغِي ٗؾبع٢: اُؾَ    

 ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ، ؽ٤ش ٣ؼَٔ اُغِي ًٔغبس        

  ٖٓ هطت اُ٘ؾبط ا٠ُ هطت اُخبسط٤ٖ.لاٗزوبٍ الإٌُزشٝٗبد         

 ؽٍٞ الأهطبة ٓٔب ٣ٔ٘غ اعزٔشاس اُزلبػَ.رزشاًْ اُشؾ٘بد  (2

 اعزخذاّ ه٘طشح ِٓؾ٤خ.: اُؾَ    

Znػ٘ذ رؤًغذ اُخبسط٤ٖ رزشاًْ أ٣ٞٗبد   
2+

 ؽٍٞ 

Cuٝػ٘ذ اخزضاٍ أ٣ٞٗبد   Znهطت   
2+

 رزشاًْ  

 Cuهطت ؽٍٞ   

 

 ٓغبس ُِؾلبظ ػ٠ِ رؼبدٍ أُؾٍِٞ: اُو٘طشح أُِؾ٤خ 

 أخشٟ.ؽ٤ش ٣غٔؼ ثٔشٝس الأ٣ٞٗبد ٖٓ عٜخ ا٠ُ 

 

2e‾ 
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  ٖٓ ٓضَ ٝٓٞطَ ُِز٤بس اٌُٜشثبئ٢. ٓؾٍِٞ ِٓؼ هبثَ أٗجٞة ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ رزٌٕٞ اُو٘طشح أُِؾ٤خKCl 

  ّثبُؾشًخ ٖٓ خلاُٚ،٣غٔؼ ُلأ٣ٞٗبد ؿطبء أٝ أ١ ٛلاّ آعبس )عَ ٛلا٢ٓ( ٣ؾلع أُِؼ ك٢ ٌٓبٗٚ ثبعزخذا 

  أُؾِٞلإ ك٢ اٌُؤط.ػ٠ِ ألا ٣خزِؾ 

 ؟اُو٘طشح أُِؾ٤خٓب أ٤ٔٛخ : ط 

 ٓشٝس اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ ك٢ دائشح ٓـِوخ .    -2كظَ ٗظل٢ اُخ٤ِخ ػٖ ثؼؼٜٔب .              -1   :عـ

 ٣ٔ٘غ اُشؾ٘خ ٖٓ اُزغٔغ ػ٠ِ اُوطج٤ٖ . -4اػبدح اُزٞاصٕ الأ٢ٗٞ٣ ك٢ اُخ٤ِخ .              -3                  

 

  ك٢ اُؾذٝس رِوبئ٤ب ذأ ػ٤ِٔخ الأًغذح ٝالاخزضاٍ، رجك٢ ٌٓبٜٗٔبػ٘ذٓب ٣زْ ٝػغ اُغِي اُ٘ؾبع٢ ٝاُو٘طشح أُِؾ٤خ 

 ، ٝرزؾشى الأ٣ٞٗبد أُٞعجخػجش اُغِي ٖٓ ٗظق رلبػَ الأًغذح ا٠ُ ٗظق رلبػَ الاخزضاٍٝر٘زوَ الإٌُزشٝٗبد 

 .ٝاُغبُجخ ػجش اُو٘طشح أُِؾ٤خ

 

  ر٤بس ًٜشثبئ٣٢طِن ػ٠ِ رذكن اُغغ٤ٔبد أُشؾٞٗخ. 

  ٌَٝرذكن ًَ ٖٓ رذكن الإٌُزشٝٗبد ػجش اُغِي ٣ش 

 .اُز٤بس اٌُٜشثبئ٢ الأ٣ٞٗبد ػجش اُو٘طشح أُِؾ٤خ

  ّؽبهخ الإٌُزشٝٗبد أُزذكوخ ػجش٣ٌٖٔ اعزخذا 

 ٓظجبػ ًٔب ك٢ اُشٌَ.اُغِي لإػبءح 

 

 اُخلا٣ب اٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ

  ٍ٣غزخذّ اُطبهخ اٌُٜشثبئ٤خ لإؽذاسلإٗزبط اُطبهخ اٌُٜشثبئ٤خ أٝ ٢ٛ عٜبص ٣غزخذّ رلبػَ الأًغذح ٝالاخزضا 

 رلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٢.

 خلاٍ رؾٍٞ اُطبهخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ا٠ُ ؽبهخ ًٜشثبئ٤خٌٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ٗٞع ٖٓ أٗٞاع اُخلا٣ب اُ: اُخ٤ِخ اُلُٞز٤خ ٖٓ 

 رلبػَ الأًغذح ٝالاخزضاٍ اُزِوبئ٢.                    

 

  ْأ٤ُغبٗذسٝ كُٞزب(.جخ ا٠ُ اُؼبُْ ٗغع٤ٔذ اُخ٤ِخ اُلُٞز٤خ ثٜزا الاع( 

  َالأ٠ُٝ لأ٤ُغبٗذسٝ كُٞزب، ٝاُز٢ اؽذٟ اُخلا٣ب ٣شجٚ اُشٌَ أُوبث 

 اُخبسط٤ٖ ٝاُ٘ؾبط ٓشرجخ ك٢ ؽجوبد ٓزجبدُخأهشاص ٖٓ رزٌٕٞ ٖٓ 

 ،٣لظِٜب هطغ ٖٓ اُؤبػ أٝ ٝسم ٓوٟٞ ٓـطظ ك٢ ٓؾٍِٞ ؽٔؼ٢

  ٣ضداد اُز٤بس ثض٣بدح ػذد أهشاص اُخبسط٤ٖ ٝاُ٘ؾبط.
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 اُخلا٣ب اُلُٞز٤خ٤ٔ٤ًبء 

  ٖٓ رلبػلاد الأًغذح ٝالاخزضاٍخ، ؽ٤ش ٣ؾذس ٣طِن ػ٤ِٜٔب ٗظلب خ٤ِ عضأ٣ٖرزٌٕٞ اُخ٤ِخ اٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ٖٓ ًَ 

 .ػ٠ِ ؽذح

  ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ أ٣ٞٗبد.هطت ٝٓؾٍِٞ ٣ؾز١ٞ ًَ ٗظق خ٤ِخ ػ٠ِ 

 ٓبدح ٓٞطِخ ٌُِٜشثبء :)الإٌُزشٝد( اُوطت ٞٛ. 

 ٗظق اُخ٤ِخ ٝا٤ُٚ. ٓؾٍِٞ ٖٓ ٝاُز١ ٣ٞطَ الإٌُزشٝٗبدأٝ عبم ٖٓ اُغشاك٤ذ شش٣طب كِض٣ب  اُوطت ٌٕٞػبدح ٓب ٣ 

  ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ هطت اُخبسط٤ٖ ٣ؾذس ك٤ٚ ٗظق رلبػَ الأًغذح.اٌُؤط اُز١ 

 .ٍاٌُؤط اُز١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ هطت اُ٘ؾبط ٣ؾذس ك٤ٚ ٗظق رلبػَ الاخزضا 

  رلبػَ ٗظق اُخ٤ِخًَ ٗظق خ٤ِخ ٣غ٠ٔ اُزلبػَ اُز١ ٣ؾذس ك٢. 

 ػ٘ذٙ رلبػَ الأًغذح.اُز١ ٣ؾذس : اُوطت )أُظؼذ( الأٗٞد 

 اُوطت اُز١ ٣ؾذس ػ٘ذٙ رلبػَ الاخزضاٍ.)أُٜجؾ( ٞداٌُبص : 

 

 اُخلا٣ب اُلُٞز٤خ ٝاُطبهخ

 )ٝػؼٚ أٝ ر٣ٌٞ٘ٚ.ُِوطت رشعغ ا٠ُ  اُطبهخ اٌُبٓ٘خ )ؽبهخ اُٞػغ 

 اُخ٤ِخاُز١ ٣ٌٖٔ ر٤ُٞذٙ ٖٓ ٓو٤بط ُٔوذاس اُز٤بس  –ك٢ ا٤ٔ٤ٌُبء اٌُٜشثبئ٤خ  –اُطبهخ اٌُٜشثبئ٤خ اٌُبٓ٘خ جش رؼز 

 ُِو٤بّ ثبُشـَ.اُلُٞز٤خ 

  ٖك٢ اُطبهخ اٌُٜشثبئ٤خكوؾ ػ٘ذٓب ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ٛ٘بى اخزلاف ٣ٌٖٔ ُِشؾ٘خ اٌُٜشثبئ٤خ الاٗزوبٍ ث٤ٖ ٗوطز٤ 

 ث٤ٜ٘ٔب. اٌُبٓ٘خ

 .ٕاُ٘وطزبٕ اُز٢ ر٘زوَ ث٤ٜ٘ٔب اُشؾ٘خ ك٢ اُخ٤ِخ اٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ٛٔب اُوطجب 

 اُوٞح اُذاكؼخ اٌُٜشثبئ٤خ اُز٢ ٣زْ ر٤ُٞذٛب ػ٘ذ الأٗٞد ٗؾٞ اٌُبصٞد ثٞاعطخ  رزؾشى الإٌُزشٝٗبد(EMF) 

  ر٘شؤEMF  ٖٝٝؽذح ه٤بعٚ ٛٞ كُٞذ.عٜذ اُخ٤ِخٝرغ٠ٔ  اُوطج٤ٖػٖ اُلشم ك٢ اُطبهخ اٌُبٓ٘خ ث٤ ، 

  الإٌُزشٝٗبد ٖٓ الأٗٞد ا٠ُ اٌُبصٞد.ُزؾش٣ي ُِطبهخ أُزٞكشح كشم اُغٜذ اٌُٜشثبئ٢ ُِخ٤ِخ اُلُٞز٤خ ٣ؼزجش ٓئششا 

 

  (ذلاٍ ػٖ ؽش٣ن ٓظجبػ أٝ عِلبٗٞٓزش٣ٌٖٔ الاعزاُخبسع٢ ٖٓ الأٗٞد ا٠ُ اٌُبصٞد )ػجش اُغِي رزؾشى الإٌُزشٝٗبد. 

  (. اٌُبصٞدٗؾٞ ٗظق خ٤ِخ  الأٗٞدٖٓ ٗظق خ٤ِخ ػجش اُو٘طشح أُِؾ٤خ ) رزؾشى الأ٣ٞٗبد أُٞعجخ 

  ٗؾٞ ٗظق خ٤ِخ الأٗٞد (.ٖٓ ٗظق خ٤ِخ اٌُبصٞد ػجش اُو٘طشح أُِؾ٤خ ) اُغبُجخ  ٣ٞٗبدالأرزؾشى 

 

 اُخ٤ِخ اُلُٞز٤خ؟: ٓبرا ٣٘زظ ػٖ ط 

 ٣ض٣ذ ٓؾٍِٞ الأٗٞد رش٤ًض أ٣ٕٞ -2ًزِخ هطت الأٗٞد روَ                                  -1: عـ          

 ٣وَ  اٌُبصٞد ٓؾٍِٞ رش٤ًض أ٣ٕٞ -4ًزِخ هطت اٌُبصٞد رض٣ذ                                -3               
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  ٣ٔزِي ؽبهخ ٝػغ عزث٤خهطبس أُلا٢ٛ PE  خ ٤ؽبهخ ؽشًٝرزؾٍٞ ا٠ُ ػ٘ذ أػ٠ِ ٗوطخKE .ػ٘ذ أد٠ٗ ٗوطخ 

  ٝاُوبع.ثؾغبة اُلشم ك٢ الاسرلبع ث٤ٖ هٔخ أُغبس خ ٤طبهخ اُؾشًا٣ُزْ رؾذ٣ذ 

  اُلُٞز٤خ ٖٓ خلاٍ كشم اُطبهخ ك٢ اُخ٤ِخ الأٗٞد ا٠ُ اٌُبصٞد ٖٓأُزذكوخ ؽبهخ الإٌُزشٝٗبد ثبُٔضَ، ٣زْ رؾذ٣ذ 

 اٌُٜشثبئ٤خ ث٤ٖ اُوطج٤ٖ.اٌُبٓ٘خ 

  الإٌُزشٝٗبد، ًِٔب صاد كشم اُطبهخ اٌُبٓ٘خاُلشم ث٤ٖ ٤َٓ ًلا اُوطج٤ٖ لاًزغبة ثٔوبسٗخ عٜذ اُخ٤ِخ ٣زْ رؾذ٣ذ 

 اُوطج٤ٖ صاد عٜذ اُخ٤ِخ.ث٤ٖ 

 

 .رغؾت هٞح اُغبرث٤خ اُـٞاص ك٢ أُبء دائٔب ا٠ُ الأعلَ، ٗؾٞ ٝػغ ٓ٘خلغ ٖٓ اُطبهخ ٤ُٝظ ا٠ُ الأػ٠ِ 

 .ػ٘ذٓب ٣ولض اُـٞاص خبسط ُٞػ اُـٞص رٌٕٞ ؽشًزٚ ا٠ُ الأعلَ ثظٞسح رِوبئ٤خ 

  ٖاٌُزشٝٗبد ػ٘ذ اٌُبصٞد ، رٌزغت أ٣ٞٗبد اُ٘ؾبط ٝرؾذ اُظشٝف اُو٤بع٤خاُ٘ؾبط  –ك٢ خ٤ِخ اُخبسط٤ 

 ثؤ٣ٞٗبد اُخبسط٤ٖ ػ٘ذ الأٗٞد.ٓوبسٗخ ثغُٜٞخ أًجش 

  اُخبسط٤ٖ ا٠ُ اُ٘ؾبط.كوؾ ػ٘ذ رذكن الإٌُزشٝٗبد ٣ؾذس رلبػَ الأًغذح ٝالاخزضاٍ رِوبئ٤ب ٖٓ 

 

 عٜٞد اُخلا٣ب اٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خؽغبة 

 ٍ٤َٓ أُبدح لاًزغبة اٌُزشٝٗبد.: عٜذ الاخزضا 

  ،اُ٘ظل٢ ٓغ رلبػَ الاخزضاٍ اهزشا٣ٕغت  لإٔلا ٣ٌٖٔ رؾذ٣ذ آٌب٤ٗخ الاخزضاٍ ُِوطت اٌُٜشثبئ٢ ٓجبششح 

 رلبػَ الأًغذح اُ٘ظل٢.

  َاُغٜذ ُ٘ظل٢ اُزلبػَ.كشم ٣غب١ٝ ٓغ ثؼؼٜٔب كبٕ اُغٜذ اُ٘برظ ػ٘ذ اهزشإ ٗظل٢ اُزلبػ 

  ٣زْ اُزؼج٤ش ػٖ كشم اُغٜذ اٌُٜشثبئ٢ ث٤ٖ ٗوطز٤ٖ ثبُلُٞذV 
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 هطت ا٤ُٜذسٝع٤ٖ اُو٤بع٢

  ٖٓ ُٞػ طـ٤ش ٖٓ اُجلار٤ٖ أُـٔٞس٣زٌٕٞ هطت ا٤ُٜذسٝع٤ٖ اُو٤بع٢ 

 أ٣ٞٗبداُز١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ  HClٓؾٍِٞ ؽٔغ ا٤ُٜذسًِٝٞس٣ي ك٢ 

  1Mا٤ُٜذسٝع٤ٖ ثزش٤ًض 

  ٖ٣زْ ػخ ؿبص ا٤ُٜذسٝع٤H2 ك٢ أُؾٍِٞ ػ٘ذ اُظشٝف اُو٤بع٤خ 

1atm , 25℃ .ًٌَٔب ك٢ اُش 

  ٣غب١ٝ طلش ُوطت ا٤ُٜذسٝع٤ٖ اُو٤بع٢عٜذ الاخزضاٍ اُو٤بع٢. 

  ٗظل٢( أًٝـ )رلبػَ أًغذح ٣ؼَٔ هطت ا٤ُٜذسٝع٤ٖ اُو٤بع٢ 

 رجؼب ُِخ٤ِخ اُ٘ظل٤خ أُزظِخ ثٚ.ٗظل٢( )رلبػَ اخزضاٍ 

       2H
+

(aq)  +  2e‾  ⇄  H2(g)        
  = 0.0 V 

 

 عٜٞد أٗظبف اُخلا٣ب

  خا٤ُٜذسٝع٤ٖ اُو٤بع٤ ٗظق خ٤ِخٓغ ثشٌَ أٗظبف خلا٣ب ٞط٤ِٜب عٜذ اخزضاٍ اُؼ٘بطش رْ رُزؾذ٣ذ. 

 ٍرْ رغغ٤َ اُزلبػلاد اُ٘ظل٤خ ًزلبػلاد اخزضا. 

 

  ذس ُٚ اخزضاٍ ٣ٌٕٝٞ ُٚ ٣ؾ ُلاخزضاٍ ٖٓ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ اُز١ ُٚ هبث٤ِخ أًجش اُخ٤ِخٗظق 

 .عٜذ الاخزضاٍالاخزضاٍ صادد ه٤ٔخ  ًِٝٔب صادد هبث٤ِخعٜذ اخزضاٍ ٓٞعت،

 َاخزضا٣ٍؾذس ك٢ طٞسح  ٓٞعت أًجشعٜذ اخزضاٍ اُز١ ُٚ  ٗظق اُزلبػ. 

 َُلاخزضاٍ ٣ؾذس ُٚ أًغذح ٣ٌٕٝٞ ُٚ  ٖٓ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٗظق اُخ٤ِخ اُز١ ُٚ هبث٤ِخ أه 

 الاخزضاٍ هِذ ه٤ٔخ عٜذ الاخزضاٍ. ًِٝٔب هِذ هبث٤ِخعٜذ اخزضاٍ عبُت،

  ٍأًغذح٣ؾذس ك٢ طٞسح  عبُت أًجشٗظق اُزلبػَ اُز١ ُٚ عٜذ اخزضا. 

 

  ُٚالأٗٞد ٛٞأهَ ٝاُوطت اُز١ عٜذ اخزضاُٚ ، اٌُبصٞد ٛٞأػ٠ِ اُوطت اُز١ عٜذ اخزضا. 

  1رؾذ اُظشٝف اُو٤بع٤خ ٣زْ ه٤بعٚ اٌُٜشثبئ٢ اُز١ اُوطتatm , 25℃ 

 .ٖٓ الأ٣ٞٗبد 1Mرش٤ًضٙ ٝإٔ ٣ٌٕٞ ٓـٔٞعب ك٢ ٓؾٍِٞ 

  ٣ذٍ اُشٓضE˚  رؾذ اُظشٝف اُو٤بع٤خ.ػ٠ِ إٔ اُو٤بط 

 )عٜذ الأًغذح = عٜذ الاخزضاٍ )ٓغ ػٌظ الإشبسح 

 

 ه٤بط عٜذ اُخ٤ِخ اٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ

  ٍٝهطج٢ُِخ٤ِخ اُلُٞز٤خ أٌُٞٗخ ُؾغبة اُغٜذ اٌُٜشثبئ٢ عٜٞد الاخزضاٍ اُو٤بع٤خ رٌٖٔ اعزخذاّ عذ ٖٓ 

 اُ٘ؾبط ٝاُخبسط٤ٖ رؾذ اُظشٝف اُو٤بع٤خ.

 

2H)اخزضاٍ(        
+

(aq)  +  2e‾  →  H2(g) 

H2(g)  →  2H)أًغذح(        
+

(aq)  +  2e‾  

  

 عٜذ الاخزضاٍ

+ 

0 

–
 

 اخزضاٍ

 أًغذح

H2 
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  ُِخ٤ِخ اُ٘ظل٤خ ُِ٘ؾبطعٜذ الاخزضاٍ اُو٤بع٢ ٣زْ رؾذ٣ذ 

    
 هطت اُ٘ؾبط ثوطت ا٤ُٜذسٝع٤ٖ اُو٤بع٢ػ٘ذ رٞط٤َ  

 ٖٓ هطت ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ا٠ُرزذكن الإٌُزشٝٗبد  ك٢ اُشٌَ،ًٔب 

 ٝرخزضٍ أ٣ٞٗبد اُ٘ؾبط ا٠ُ رساد اُ٘ؾبط.اُ٘ؾبط، هطت 

  ه٤ٔخE˚  ثبُلُٞز٤ٔزش اُز٢ ٣زْ ه٤بعٜب(+0.342 V) رش٤ش ا٠ُ 

Cuإٔ أ٣ٞٗبد 
2+

 ك٢ هطت اُ٘ؾبط رٌزغت الإٌُزشٝٗبد ثغُٜٞخ 

Hأًجش ٖٓ أ٣ٞٗبد 
+

 ك٢ هطت ا٤ُٜذسٝع٤ٖ اُو٤بع٢. 

  ا٤ُٜذسٝع٤ٖ، ٝػ٤ِٔخ الاخزضاٍػ٘ذ هطت ػ٤ِٔخ أًغذح رؾذس 

 هطت اُ٘ؾبط.ػ٘ذ 

  ا٤ُٜذسٝع٤ُٖذ٣ٜب عٜذ اخزضاٍ أًجش ٖٓ أ٣ٞٗبد  اُ٘ؾبطأ٣ٞٗبد. 

  ٍٓٞعجخُٚ ه٤ٔخ  اُ٘ؾبطعٜذ اخزضاٍ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ طلش، ك٤ٌٕٞ عٜذ اخزضا. 

  ُؼ٤ِٔز٢ الأًغذح ٝالاخزضاٍ ٝاُزلبػَ ا٢ٌُِ ًٔب ٢ِ٣:رزٔضَ اُزلبػلاد اُ٘ظل٤خ 

H2(g)    →    2H
+

(aq)  +  2e‾             )رلبػَ الأًغذح اُ٘ظل٢( 

       Cu
2+

(aq)  +  2e‾   →    Cu(s)                            َاُ٘ظل٢( الاخزضاٍ)رلبػ  

  H2(g)  +  Cu
2+

(aq)    →    2H
+

(aq)  +  Cu(s)         (َا٢ٌُِ الأًغذح ٝالاخزضاٍ رلبػ)  

  ٌٖٔرش٤ٓض اُخ٤ِخ:ثظ٤ـخ رغ٠ٔ اُزلبػَ  ًزبثخ ٛزا٣ 

 ٓزلبػَ  ٗبرظ  ٓزلبػَ     ٗبرظ

H2   |   H
+

    ||    Cu
2+

    |    Cu     
  = +0.342 V 

 

 الأًغذحٗظق رلبػَ       الاخزضاٍرلبػَ ٗظق                

 

 ٖ٣زْ رؾذ٣ذ عٜذ الاخزضاٍ اُو٤بع٢ ُِخ٤ِخ اُ٘ظل٤خ ُِخبسط٤ 

    
 ثوطت ا٤ُٜذسٝع٤ٖ اُو٤بع٢ اُخبسط٤ٖػ٘ذ رٞط٤َ هطت  

 ا٠ُ اُخبسط٤ًٖٔب ك٢ اُشٌَ، رزذكن الإٌُزشٝٗبد ٖٓ هطت 

 .خبسط٤ٖ أ٣ٞٗبدا٠ُ  اُخبسط٤ٖ رساد ٝرزؤًغذ، ا٤ُٜذسٝع٤ٖهطت 

  ه٤ٔخE˚  اُز٢ ٣زْ ه٤بعٜب ثبُلُٞز٤ٔزش(–0.762 V) رش٤ش ا٠ُ 

Hإٔ أ٣ٞٗبد 
+

 رٌزغت الإٌُزشٝٗبد ثغُٜٞخ ا٤ُٜذسٝع٤ٖك٢ هطت  

Znأًجش ٖٓ أ٣ٞٗبد 
2+

 .اُخبسط٤ٖك٢ هطت  

  ٝػ٤ِٔخ الاخزضاٍاُخبسط٤ٖرؾذس ػ٤ِٔخ أًغذح ػ٘ذ هطت ، 

 .ا٤ُٜذسٝع٤ٖػ٘ذ هطت 

 

 خارصين
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 .ٖأ٣ٞٗبد ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ُذ٣ٜب عٜذ اخزضاٍ أًجش ٖٓ أ٣ٞٗبد اُخبسط٤ 

 ٖعبُجخ.ُٚ ه٤ٔخ  عٜذ اخزضاٍ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ طلش، ك٤ٌٕٞ عٜذ اخزضاٍ اُخبسط٤  

 :رزٔضَ اُزلبػلاد اُ٘ظل٤خ ُؼ٤ِٔز٢ الأًغذح ٝالاخزضاٍ ٝاُزلبػَ ا٢ٌُِ ًٔب ٢ِ٣ 

Zn(s)    →    Zn
2+

(aq)  +  2e‾            )رلبػَ الأًغذح اُ٘ظل٢( 

       2H
+

(aq)  +  2e‾   →    H2(g)                           )رلبػَ الاخزضاٍ اُ٘ظل٢( 

  Zn(s)  +  2H
+

(aq)    →    Zn
2+

(aq)  +  H2(g)         )رلبػَ الأًغذح ٝالاخزضاٍ ا٢ٌُِ( 

 

 :٣ٌٖٔ ًزبثخ ٛزا اُزلبػَ ثظ٤ـخ رغ٠ٔ رش٤ٓض اُخ٤ِخ 

 ٓزلبػَ  ٗبرظ  ٓزلبػَ     ٗبرظ

Zn   |   Zn
2+

  ||    H
+
     |      H2     

  = –0.762 V 

 

 ٗظق رلبػَ الأًغذح      ٗظق رلبػَ الاخزضاٍ               

 

  أُؼبدُخعٜذ اُخ٤ِخ اٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ٖٓ ٣ٌٖٔ ؽغبة:  

 

 

 

  
الخلية

 اُغٜذ ا٢ٌُِ اُو٤بع٢ ُِخ٤ِخ.:   

  
الكاثود

 ُ٘ظق اُخ٤ِخ اُخبص ثبلاخزضاٍ.اُو٤بع٢  الاخزضاٍ عٜذ:   

  
الأنود

 اُو٤بع٢ ُ٘ظق اُخ٤ِخ اُخبص ثبلأًغذح. الاخزضاٍ عٜذ:   

 

 ٣ٌٖٔ ؽغبة عٜذ اُخ٤ِخ أٌُٞٗخ ٖٓ اُ٘ؾبط ٝاُخبسط٤ٖ، ؽ٤ش ٣ؾذس 

 ًبُزب٢ُ: اخزضاٍ ػ٘ذ هطت اُ٘ؾبط ٝأًغذح ػ٘ذ هطت اُخبسط٤ٖ

 
الخلية

   =          
   –          

  

       = +0.342 – (–0.762)  =  +1.104 V 

 

  ا٢ٌُِ ًبُزب٣:٢ٌُٖٔ ًزبثخ رش٤ٓض اُخ٤ِخ  

Zn  |  Zn
2+

  ||  Cu
2+

  |  Cu 

 

𝐄
الخلية

   =  𝐄
الكاثود

   –  𝐄
الأنود
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 .٣ٞػؼ اُغذٍٝ اُزب٢ُ عٜٞد الاخزضاٍ اُو٤بع٤خ ُجؼغ اُزلبػلاد اُ٘ظل٤خ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : رٔضَ رلبػلاد الاخزضاٍ اُ٘ظل٤خ ا٥ر٤خ ٗظل٢ اُخلا٣ب اُ٘ظل٤خ ُِخ٤ِخ اُلُٞز٤خ.ضبٍ ٓؾٍِٞٓ

         I2(s)  +  2e‾    →    2I‾(aq) 𝐄𝐈𝟐 𝐈‾
  = +0.536 V 

   Fe
2+

(aq)  +  2e‾    →    Fe(s) 𝐄𝐅𝐞𝟐  𝐅𝐞
  = –0.447 V 

 ؽذد رلبػَ اُخ٤ِخ ا٢ٌُِ ٝاُغٜذ اُو٤بع٢ ُِخ٤ِخ، اًزت رش٤ٓض اُخ٤ِخ.
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 :ؽَ أُضبٍ 

 ُزُي ٣ٔضَ ا٤ُٞد هطت الاخزضاٍ )اٌُبصٞد( ٝاُؾذ٣ذ هطتعٜذ اخزضاٍ ا٤ُٞد أًجش ٖٓ عٜذ اخزضاٍ اُؾذ٣ذ، 

 الأًغذح )الأٗٞد(، ٣غ٤ش رلبػَ ا٤ُٞد ك٢ الارغبٙ الأٓب٢ٓ ٝرلبػَ اُؾذ٣ذ ك٢ الارغبٙ اُؼٌغ٢ )ٗؼٌظ ٓؼبدُخ

 اُؾذ٣ذ ُزظجؼ رلبػَ أًغذح(، ٓغ رؾو٤ن اُؼلاهخ )ػذد الإٌُزشٝٗبد أُلوٞدح= ػذد الإٌُزشٝٗبد أٌُزغجخ(

          I2(s)  +  2e‾    →    2I‾(aq)                     )رلبػَ الاخزضاٍ اُ٘ظل٢( 

          Fe(s)    →    Fe
2+

(aq)  +  2e‾        )رلبػَ الأًغذح اُ٘ظل٢( 

         I2(s)  +  Fe(s)    →    2I‾(aq)  +  Fe
2+

(aq)     )اُزلبػَ ا٢ٌُِ ُِخ٤ِخ( 

 

𝐄
الخلية

   =  𝐄
الكاثود

   –  𝐄
الأنود

  

           = +0.536 – (–0.447)  =  +0.983 V 

 رش٤ٓض اُخ٤ِخ     

Fe  |  Fe
2+

  ||  I2  |  I‾ 

 

 (رٔضَ رلبػلاد الاخزضاٍ اُ٘ظل٤خ ا٥ر٤خ ٗظل٢ اُخلا٣ب اُ٘ظل٤خ ُِخ٤ِخ اُلُٞز٤خ.1

         Pt
2+

(aq)  +  2e‾    →    Pt(s)   𝐄𝐏𝐭𝟐  𝐏𝐭
  = +1.18 V 

   Sn
2+

(aq)  +  2e‾    →    Sn(s)   𝐄𝐒𝐧𝟐  𝐒𝐧
  = –0.1375 V 

 ؽذد رلبػَ اُخ٤ِخ ا٢ٌُِ ٝاُغٜذ اُو٤بع٢ ُِخ٤ِخ، اًزت رش٤ٓض اُخ٤ِخ.

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

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

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

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

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

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

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

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



 ( ٤ٔ٤ٌبء اٌُٜشثبئ٤خ) اُ           اُضب٢ٗا٤ٔ٤ٌُبء         اُضب٢ٗ ػشش ػ٢ِٔ        اُلظَ اُذساع٢ 

    Mr. Hesham Eltoukhy                                                                  2016-2017            86 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (رٔضَ رلبػلاد الاخزضاٍ اُ٘ظل٤خ ا٥ر٤خ ٗظل٢ اُخلا٣ب اُ٘ظل٤خ ُِخ٤ِخ اُلُٞز٤خ.2

         Co
2+

(aq)  +  2e‾    →    Co(s)   𝐄𝐂𝐨𝟐  𝐂𝐨
  = –0.28 V 

         Cr
3+

(aq)  +  3e‾    →    Cr(s)   𝐄𝐂𝐫𝟑  𝐂𝐫
  = –0.744 V 

 ؽذد رلبػَ اُخ٤ِخ ا٢ٌُِ ٝاُغٜذ اُو٤بع٢ ُِخ٤ِخ، اًزت رش٤ٓض اُخ٤ِخ.

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

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

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

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

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

 (رٔضَ رلبػلاد الاخزضاٍ اُ٘ظل٤خ ا٥ر٤خ ٗظل٢ اُخلا٣ب اُ٘ظل٤خ ُِخ٤ِخ اُلُٞز٤خ.3

         Hg
2+

(aq)  +  2e‾    →    Hg(l)    𝐄𝐇𝐠𝟐  𝐇𝐠
  = +0.851 V 

         Cr
2+

(aq)  +  2e‾    →    Cr(s)   𝐄𝐂𝐫𝟐  𝐂𝐫
  = –0.913 V 

 ؽذد رلبػَ اُخ٤ِخ ا٢ٌُِ ٝاُغٜذ اُو٤بع٢ ُِخ٤ِخ، اًزت رش٤ٓض اُخ٤ِخ.

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

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

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

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

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

 (رٔضَ رلبػلاد الاخزضاٍ اُ٘ظل٤خ ا٥ر٤خ ٗظل٢ اُخلا٣ب اُ٘ظل٤خ ُِخ٤ِخ اُلُٞز٤خ.4

 NO3‾(aq)  +  4H
+

(aq)  +  3e‾    →    NO(g)  +  2H2O(l)   E˚ = +0.957 V 

   O2(g)  +  2H2O(l)  +  4e‾    →    4OH‾(aq) E˚ = +0.401 V 

 ؽذد رلبػَ اُخ٤ِخ ا٢ٌُِ ٝاُغٜذ اُو٤بع٢ ُِخ٤ِخ، اًزت رش٤ٓض اُخ٤ِخ.

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

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

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

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

.................................................................................................................................................................................... 
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 اعزخذاّ عٜٞد الاخزضاٍ اُو٤بع٤خ

  الأًغذح أٝ الأٗٞد( الاخزضاٍ أُ٘خلغدائٔب ٖٓ ٗظق اُخ٤ِخ راد عٜذ رزذكن الإٌُزشٝٗبد ك٢ اُخ٤ِخ اُلُٞز٤خ( 

 ٓٔب ٣غجت عٜذا ٓٞعجب ُِخ٤ِخ. )الاخزضاٍ أٝ اٌُبصٞد( راد عٜذ الاخزضاٍ أُشرلغٗؾٞ ٗظق اُخ٤ِخ 

 ٝارا ًبٕ عٜذ اُخ٤ِخ عبُت ٣ٌٕٞ اُزلبػَ ؿ٤ش رِوبئ٢.، ارا ًبٕ عٜذ اُخ٤ِخ ٓٞعت ٣ٌٕٞ اُزلبػَ رِوبئ٤ب 

  ٕؾ٤ش ٣ٌٕٞ عٜذ اُخ٤ِخ ٓٞعت،ثُِزلبػَ ؿ٤ش اُزِوبئ٢ اُزلبػَ ؿ٤ش رِوبئ٢، عٞف ٣ؾذس رلبػَ ٓؼبًظ ارا ًب 

 ٓٔب ٣ؼ٢٘ إٔ اُزلبػَ اُؼٌغ٢ رلبػَ رِوبئ٢.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( اؽغت عٜذ اُخ٤ِخ ُزلبػلاد الأًغذح ٝالاخزضاٍ أُٞصٝٗخ ا٥ر٤خ ٝرش٤ٓض اُخ٤ِخ، ٝؽذد أ٣ٜب رِوبئ٢؟1

    1)  Sn(s)  +  Cu
2+

(aq)    →    Sn
2+

(aq)  +  Cu(s) 

 ( 𝐄𝐒𝐧𝟐  𝐒𝐧
  = –0.1375 V  ,  𝐄𝐂𝐮𝟐  𝐂𝐮

  = +0.3419 V ) 

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

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

    2)  Mg(s)  +  Pb
2+

(aq)    →    Mg
2+

(aq)  +  Pb(s) 

 ( 𝐄𝐌𝐠𝟐  𝐌𝐠
  = –2.372 V  ,  𝐄𝐏𝐛𝟐  𝐏𝐛

  = –0.1262 V ) 

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

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

    3)  2Mn
2+

(aq)+8H2O(l)+10Hg
2+

(aq)  →  2MnO4
‾
(aq)+16H

+
(aq)+5Hg2

2+
(aq) 

 ( 𝐄𝐌𝐧𝟕  𝐌𝐧𝟐 
  = +1.507 V  ,  𝐄

𝐇𝐠 
𝟐  𝐇𝐠𝟐

𝟐 
  = +0.920 V ) 

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

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

    4)  2SO4
2
‾(aq)  +  Co

2+
(aq)    →    Co(s)  +  S2O8

2
‾(aq) 

 ( 𝐄𝐒𝟕  𝐒𝟔 
  = +2.010 V  ,  𝐄𝐂𝐨𝟐  𝐂𝐨

  = –0.28 V ) 

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

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

    5)   Al  |  Al
3+

  ||  Hg
2+

  |  Hg 

 ( 𝐄𝐀𝐥𝟑  𝐀𝐥
  = –1.662 V  ,  𝐄𝐇𝐠𝟐  𝐇𝐠

  = +0.851 V ) 

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

........................................................................................................................................................................  
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 (1رذس٣جبد اُوغْ )

 :اًزت أُظطِؼ اُؼ٢ِٔ أُ٘بعت (1

 دساعخ ػ٤ِٔبد الأًغذح ٝالاخزضاٍ ٝاُز٢ ٣زْ خلاُٜب رؾ٣َٞ اُطبهخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ(  ..........................................)  (1

 ا٠ُ ؽبهخ ًٜشثبئ٤خ ٝاُؼٌظ.                                   

 ٓغبس ُِؾلبظ ػ٠ِ رؼبدٍ أُؾٍِٞ ؽ٤ش ٣غٔؼ ثٔشٝس الأ٣ٞٗبد ٖٓ عٜخ ا٠ُ أخشٟ.(  ..........................................)  (2

 رذكن الإٌُزشٝٗبد ػجش اُغِي ٝرذكن الأ٣ٞٗبد ػجش اُو٘طشح أُِؾ٤خ.(  ..........................................)  (3

 عٜبص ٣غزخذّ رلبػَ الأًغذح ٝالاخزضاٍ لإٗزبط اُطبهخ اٌُٜشثبئ٤خ أٝ ٣غزخذّ(  ..........................................)  (4

 اُطبهخ اٌُٜشثبئ٤خ لإؽذاس رلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٢.                                   

 ٣ب اٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ رؾٍٞ اُطبهخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ا٠ُ ؽبهخ ًٜشثبئ٤خٗٞع ٖٓ أٗٞاع اُخلا(  ..........................................)  (5

 ٖٓ خلاٍ رلبػَ الأًغذح ٝالاخزضاٍ اُزِوبئ٢.                                   

 ٓبدح ٓٞطِخ ٌُِٜشثبء، ػبدح ٓب رٌٕٞ شش٣طب كِض٣ب أٝ عبم ٖٓ اُغشاك٤ذ (  ..........................................)  (6

 ٝاُز١ ٣ٞطَ الإٌُزشٝٗبد.                                   

 اُزلبػَ اُز١ ٣ؾذس ك٢ ًَ ٗظق خ٤ِخ. ( ..........................................)  (7

 اُوطت اُز١ ٣ؾذس ػ٘ذٙ رلبػَ الأًغذح. ( ..........................................)  (8

 اُوطت اُز١ ٣ؾذس ػ٘ذٙ رلبػَ الاخزضاٍ. ( ..........................................)  (9

 اُلشم ك٢ اُطبهخ اٌُبٓ٘خ ث٤ٖ اُوطج٤ٖ. ( ..........................................)  (11

 ٤َٓ أُبدح لاًزغبة اٌُزشٝٗبد. ( ..........................................)  (11

  HClُٞػ طـ٤ش ٖٓ اُجلار٤ٖ أُـٔٞس ك٢ ٓؾٍِٞ ؽٔغ ا٤ُٜذسًِٝٞس٣ي  ( ..........................................)  (12

 1Mا٤ُٜذسٝع٤ٖ ثزش٤ًض  اُز١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ أ٣ٞٗبد                                     

 

 ٣زذكن ػجش اُغِي.ر٤بسا ًٜشثبئ٤ب ٣٘زظ رلبػَ الأًغذح ٝالاخزضاٍ اُز٢ ثٔٞعجٜب طق اُظشٝف  (2

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

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

 

 اُخ٤ِخ. ًَ ٌٕٓٞ ٖٓ أٌُٞٗبد ٝدٝسٙ ك٢ ػَٔؽذد ٌٓٞٗبد اُخ٤ِخ اُلُٞز٤خ، اششػ دٝس  (3

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

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

 

 ُِخلا٣ب اٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ، ٝأدسط ك٤ٜب ع٤ٔغ أُظطِؾبد أُزؼِوخ ثٜب.طْٔ خش٣طخ ٓلب٤ْٛ  (4
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 زلبػلاد الاخزضاٍ اُ٘ظل٤خ ا٥ر٤خ،ُاُز١ ٣ؾذس ك٢ اُخ٤ِخ ٓظبؽجب  اُزِوبئ٢ُزلبػَ اُخ٤ِخ أُؼبدُخ أُٞصٝٗخ اًزت  (5

 ٓغزخذٓب ه٤ْ عٜذ الاخزضاٍ ٖٓ عذٍٝ عٜٞد الاخزضاٍ اُو٤بع٤خ.

1) Ag
+

(aq)  +  e‾  →  Ag(s)  , Ni
2+

(aq)  +  2e‾  →  Ni(s) 

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

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

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

 

2) Mg
2+

(aq)  +  2e‾  →  Mg(s)  , 2H
+

(aq)  +  2e‾  →  H2(g) 

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

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

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

 

3) Sn
2+

(aq)  +  2e‾  →  Sn(s)  , Fe
3+

(aq)  +  3e‾  →  Fe(s) 

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

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

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

 

4) PbI2(s)  +  2e‾  →  Pb(s)  +  2I‾(aq)  , Pt
2+

(aq)  +  2e‾  →  Pt(s) 

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

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

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

 

 ثبػزجبسٛب ػشف اُزلبػلادا٢ٌُِ ُِخ٤ِخ. ػٖ اُزلبػَ ًَ ٓؼبدُخ اُز١ رؼجش اٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ُِخلا٣ب ؽذد اُغٜذ اُو٤بع٢  (6

 ٓغزخذٓب ه٤ْ عٜذ الاخزضاٍ ٖٓ عذٍٝ عٜٞد الاخزضاٍ اُو٤بع٤خ. ٝكوب ُٔب ٛٞ ٌٓزٞة.٤خ رِوبئ٤خ أٝ ؿ٤ش رِوبئ

1)  2Al
3+

(aq)  +  3Cu(s)  →  3Cu
2+

(aq)  +  2Al(s) 

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

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

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

2)  Hg
2+

(aq)  +  2Cu
+

(aq)  →  2Cu
2+

(aq)  +  Hg(l) 

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

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

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

3)  Cd(s)  +  2NO3‾(aq)  +  4H
+

(aq)  →  Cd
2+

(aq)  +  2NO2(g)  +  2H2O(l) 

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

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

......................................................................................................................................................................................... 
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 ُز٤ُٞذ ر٤بس ًٜشثبئ٢؟ٝاُز٢ رغٔؼ ثبعزخذآٚ رلبػَ الأًغذح ٝالاخزضاٍ ب اُخبط٤خ اُز٢ ٣ز٤ٔض ثٜب ٓ (7

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

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

 

 اُؼ٤ِٔخ اُز٢ ٣زؾشس ٜٓ٘ب اٌُزشٝٗبد ك٢ خ٤ِخ اُخبسط٤ٖ ٝاُ٘ؾبط اُلُٞز٤خ.طق  (8

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

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

 

 ك٢ اُخ٤ِخ اُلُٞز٤خ؟ب ٝظ٤لخ اُو٘طشح أُِؾ٤خ ٓ (9

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

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

 

 ا٤ُٜب ُزؾذ٣ذ اُغٜذ اُو٤بع٢ ُِخ٤ِخ اُلُٞز٤خ؟رؾزبط ب أُؼِٞٓخ اُز٢ ٓ (11

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

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

 

Al  |  Alثـ ك٢ اُخ٤ِخ اُلُٞز٤خ أُٔضِخ  (11
3+

  ||  Cu
2+

  |  Cu  ٍٓب اُؼ٘ظش اُز١ رؤًغذ ٝٓب اُز١ ٣خزض 

 اطذاس اُخ٤ِخ ُِز٤بس؟ػ٘ذ 

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

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

 

 ٓب اُظشٝف اُز٢ ٣زْ ثٔٞعجٜب ه٤بط عٜٞد الاخزضاٍ اُو٤بع٤خ؟ (12

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

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

 

 ثبلاػزٔبد ػ٠ِ اُشٌَ أُوبثَ، أعت ػٖ الأعئِخ ا٥ر٤خ: (13

  ؽذد اُلِض اُز١ ٣زؤًغذ ٝؽذد اٌُبصٞد. (1

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

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

 ػشٝسح كغش عجت KNO3ثٔؾٍِٞ اُو٘طشح أُِؾ٤خ ِٓٔٞءح  (2

 اٗزوبٍ أ٣ٞٗبد اُجٞربع٤ّٞ ػجش اُو٘طشح أُِؾ٤خ ا٠ُ اٌُبصٞد.

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

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

.......................................................................................................... 
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 اعزخذّ ٝإٔ اُؼبَٓ أُئًغذ ٛٞ أُبدح اُز٢ ٣زْ اخزضاُٜب. ٣زْ رؤًغذٛب  اُز٢ أُخزضٍ ٛٞ أُبدحرزًش إٔ اُؼبَٓ  (14

Auا٠ُ  Auلاخز٤بس اُؼبَٓ اُز١ ع٤ؾٍٞ عٜٞد الاخزضاٍ اُو٤بع٤خ عذٍٝ 
 +

Coٌُٖ ُٖ ٣ؾٍٞ  
2+

Coا٠ُ  
3+ 

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

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

 

 ٝرُي ٌَُ خ٤ِخ ػ٠ِ ؽذحػ٘ذ ٝطِٚ ثوطت ا٤ُٜذسٝع٤ٖ اُو٤بع٢، اُزب٤ُخ  ٌَُ ٖٓ أٗظبف اُخلا٣باًزت رش٤ٓض اُخ٤ِخ  (15

   اُ٘ظل٤خ اُزب٤ُخ ثبُوطت اُو٤بع٢ ٤ُِٜذسٝع٤ٖ. ؽ٤ش ٣زْ رٞط٤َ ًَ ٗظق ٖٓ اُخ٤ِخ 
  = 0.0 V 

1) Zn
2+

  |  Zn           
  = –0.7618 V 

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

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

 

2) Hg
2+

  |  Hg           
  = +0.851 V 

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

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

 

3) Cu
2+

  |  Cu           
  = +0.3419 V 

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

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

 

4) Al
3+

  |  Al           
  = –1.662 V 

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

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

 

 اًزت أُؼبدُخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُٞصٝٗخ ٌَُ ٖٓ اُخلا٣ب اُو٤بع٤خ اُزب٤ُخ: (16

1) I‾  |  I2  ||  Fe
3+

  |  Fe
2+

 

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

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

2) Sn  |  Sn
2+

  ||  Ag
+
  |  Ag 

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

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

3) Zn  |  Zn
2+

  ||  Cd
2+

  |  Cd 

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

......................................................................................................................................................................................... 
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 الاخزضاٍ ٖٓ عذٍٝ عٜٞد الاخزضاٍ اُو٤بع٤خٓغزخذٓب ه٤ْ عٜذ اُز٢ رؾذس ك٤ٜب اُزلبػلاد اُزب٤ُخ، اُخلا٣ب عٜٞد اؽغت  (17

1) 2Ag
+

(aq)  +  Pb(s)    →    Pb
2+

(aq)  +  2Ag(s) 

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

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

 

2) Mn(s)  +  Ni
2+

(aq)    →    Mn
2+

(aq)  +  Ni(s) 

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

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

 

3) I2(aq)  +  Sn(s)    →    2I‾(aq)  +  Sn
2+

(aq) 

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

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

 

 اُشٌَ أُوبثَ خ٤ِخ كُٞز٤خ رزٌٕٞ ٖٓ شش٣ؾ ٖٓ اُخبسط٤ٖ ٣ٞػؼ (18

 ٝشش٣ؾ ٖٓ اُلؼخ ك٢ ٓؾٍِٞ M 0.1ك٢ ٓؾٍِٞ ٤ٗزشاد اُخبسط٤ٖ 

 اعزؼٖ ثبُشعْ ٝه٤ْ عٜٞد الاخزضاٍ اُو٤بع٤خ M ٤ٗ0.1زشاد اُلؼخ 

 ػٖ الأعئِخ اُزب٤ُخ.ُلإعبثخ 

  (        
  = –0.7618 V ,        

  = +0.7996 V ) 

 ............................................................................ ؽذد الأٗٞد. (1

 .......................................................................... ؽذد اٌُبصٞد. (2

 ............................................................................ أ٣ٖ رؾذس الأًغذح؟ (3

 ........................................................................... أ٣ٖ ٣ؾذس الاخزضاٍ؟ (4

 ....................................................................................... ػجش اُغِي أُٞطَ؟ك٢ أ١ ارغبٙ ر٘زوَ الإٌُزشٝٗبد  (5

 ............................................................................ ػجش اُو٘طشح أُِؾ٤خ؟ك٢ أ١ ارغبٙ ر٘زوَ الأ٣ٞٗبد أُٞعجخ  (6

 .............................................................................. ػجش اُو٘طشح أُِؾ٤خ؟ اُغبُجخك٢ أ١ ارغبٙ ر٘زوَ الأ٣ٞٗبد  (7

 ؟ 1atmٝػـؾ  ℃25اُخ٤ِخ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح ٓب عٜذ  (8

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

......................................................................................................................................................................................... 
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 اُجطبس٣بد( 2)اُوغْ 

 اُخلا٣ب اُغبكخ

 اُزلبػَ اُز١ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؾذس ك٢ ًلا الارغب٤ٖٛ الأٓب٢ٓ ٝاُؼٌغ٢.اُزلبػَ الاٗؼٌبع٢ : 

 ٣٘زظ ػٜ٘ب ر٤بس ًٜشثبئ٢.ٝاؽذح رٞعذ ك٢ ػجٞح خ٤ِخ كُٞز٤خ أٝ أًضش : اُجطبس٣خ 

  اٌُشثٕٞ اُغبكخ. –خ٤ِخ اُخبسط٤ٖ ك٢ الاعزخذاّ ٢ٛ أًضش خلا٣ب اُلُٞز٤خ ش٤ٞػب 

  أُٞعت، ٣ٝٔضَ اٌُبصٞد اُوطت اُغبُت٣ٔضَ الأٗٞد ك٢ اُخلا٣ب اُلُٞز٤خ اُوطت. 

 

 اٌُشثٕٞ اُغبكخ –اُخبسط٤ٖ خلا٣ب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ًٌُبصٞداُغبكخ ٌشثٕٞ ك٢ ٓشًض اُخ٤ِخ ٣ٔضَ عبم ا  

 اُ٘ظل٢ ُِخ٤ِخ ك٢ اُؼغ٤٘خ.رلبػَ الاخزضاٍ ٌُٖٝ ٣ؾذس 

  ٕٞ٣ٔضَ هطجب ؿ٤ش ٗشؾعبم اٌُشث، 

 ك٢ رلبػلاد الأًغذح ٝالاخزضاٍ.ٓظ٘ٞع ٖٓ ٓبدح لا رشبسى  لأٗٚ

 .٣ؼَٔ هطت اٌُشثٕٞ ػ٠ِ رٞط٤َ الإٌُزشٝٗبد 

  َٝسؽجخ ثغجت اُغبئَأُظ٘ٞع ٖٓ ٓبدح ٓغب٤ٓخ ٣ؼَٔ اُلبط 

 .ُِغٔبػ ث٘وَ الأ٣ٞٗبدًو٘طشح ِٓؾ٤خ أُٞعٞد ك٢ اُؼغ٤٘خ 

  1.5اٌُشثٕٞ  –اُخ٤ِخ اُغبكخ اُخبسط٤ٖ ر٘زظ V 

  ػ٠ِ ٤ٛئخ ؿبص، كز٘خلغ ر٘زظ الأ٤ٗٞٓب ػ٘ذ هطت اٌُبصٞد 

 ؿ٤ش ٓل٤ذح. ا٠ُ ٓغزٟٞ ٣غؼَ ٓغزٟٞ اُجطبس٣خاُلُٞز٤خ )اُغٜذ( 

 

 

 ٓبدح الأٗٞد

 ؿلاف اُخبسط٤ٖ

 ٓبدح اٌُبصٞد

 عبم اٌُشثٕٞ )اُغشاك٤ذ(

 اُو٘طشح أُِؾ٤خ

 كبطَ ٖٓ ٓبدح ٓغب٤ٓخ

 الإٌُزش٤ُٝذ

 اُخبسط٤ٖ ٝأًغ٤ذ أُ٘غ٤٘ض ًِٝٞس٣ذ الأ٤ّٗٞٓٞ ٝأُبء داخَ ػجٞح اُخبسط٤ٖػغ٤٘خ سؽجخ ٖٓ ًِٞس٣ذ 

 رلبػَ الأٗٞد

Zn(s)  →  Zn
2+

(aq)  +  2e‾  

 رلبػَ اٌُبصٞد

2NH4
+

(aq)  +  2MnO2(s)  +  2e‾  →  Mn2O3(s)  +  2NH3(aq)  +  H2O(l)  
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 اُجطبس٣بد اُو٣ِٞخ

 

 

 

 

 

 

 

  أًضش ًلبءح ٖٓ اُجطبس٣خ اُو٣ِٞخ ٢ٛ خ٤ِخ عبكخ ه٣ِٞخ 

 .اٌُشثٕٞ اُغبكخ –خ٤ِخ اُخبسط٤ٖ 

  شٌَ ٓغؾٞم٣ٌٕٞ اُخبسط٤ٖ ك٢ اُخ٤ِخ اُو٣ِٞخ ػ٠ِ 

 ٣ٞكش ٓض٣ذا ٖٓ ٓغبؽخ اُغطؼ ُِزلبػَ. ؽز٠

  ْاُخبسط٤ٖ ٣خِؾ ٓغ لإٔرغ٠ٔ اُجطبس٣خ اُو٣ِٞخ ثٜزا الاع  

 ه٣ِٞب ه٣ٞب. ٤ذسًٝغ٤ذ اُجٞربع٤ّٞ ٌٓٞٗب ٓؼغٞٗبٛ

 ٝرغزخذّ ك٢  ٣ٌٖٔ رظ٤٘غ اُجطبس٣بد اُو٣ِٞخ ثؤؽغبّ طـ٤شح 

 لا رؾزبط ا٠ُ عبم اٌُشثٕٞ. لأٜٗبالأعٜضح اُظـ٤شح 

 

 ثطبس٣بد اُلؼخ

 

 

 

 

 

 

 

 

  ٖاٌُشثٕٞ اُغبكخ  –أطـش ؽغٔب ٖٓ خلا٣ب اُخبسط٤ 

 اُو٣ِٞخ. ٝاُجطبس٣بد

  َعٔبػبد الأرٕ ٝعبػبد ا٤ُذرغزخذّ ك٢ رشـ٤ 

 ٝاٌُب٤ٓشاد.

 

 ٓبدح الأٗٞد

 ٓغؾٞم اُخبسط٤ٖ ٤ٛٝذسًٝغ٤ذ اُجٞربع٤ّٞ

 ٓبدح اٌُبصٞد

 ٤ٛٝذسًٝغ٤ذ اُجٞربع٤ّٞ IVأًغ٤ذ أُ٘غ٤٘ض 

 رلبػَ اٌُبصٞد

MnO2(s)  +  2H2O(l)  +  2e‾  →  Mn(OH)2(s)  +  2OH‾(aq)  

  

 رلبػَ الأٗٞد

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

 ٓبدح الأٗٞد

 ٓغؾٞم اُخبسط٤ٖ ٤ٛٝذسًٝغ٤ذ اُجٞربع٤ّٞ

 ٓبدح اٌُبصٞد

 أًغ٤ذ اُلؼخ ك٢ اُغشاك٤ذ

 رلبػَ اٌُبصٞد

Ag2O(s)  +  H2O(l)  +  2e‾  →  2Ag(s)  +  2OH‾(aq)  

  

 الأٗٞدرلبػَ 

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

 اُو٘طشح أُِؾ٤خ

 ػبصٍ

 اُو٘طشح أُِؾ٤خ

 ػبصٍ
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 اُجطبس٣بد الأ٤ُٝخ ٝاُضب٣ٞٗخ

 لا ٣ٌٖٔؽبهخ ًٜشثبئ٤خ ػٖ ؽش٣ن رلبػلاد الأًغذح ٝالاخزضاٍ اُز٢ ثطبس٣بد ر٘زظ : اُجطبس٣بد الأ٤ُٝخ 

 اٌُشثٕٞ اُغبكخ ٝاُجطبس٣بد اُو٣ِٞخ ٝثطبس٣بد اُلؼخ. –خلا٣ب اُخبسط٤ٖ ػٌغٜب ثغُٜٞخ. ٓضَ: 

  ٣ٌٖٔ: ثطبس٣بد ر٘زظ ؽبهخ ًٜشثبئ٤خ ػٖ ؽش٣ن رلبػلاد الأًغذح ٝالاخزضاٍ اُز٢ اُضب٣ٞٗخاُجطبس٣بد 

 .ٝثطبس٣بد اُؾٞاع٤ت أُؾُٔٞخثطبس٣خ اُغ٤بسح  ػٌغٜب ثغُٜٞخ. ٓضَ:

 

  ،ٖثطبس٣بد اُزخض٣ٖ.ٝرؼشف ثبعْ اُجطبس٣بد اُضب٣ٞٗخ هبثِخ لإػبدح اُشؾ 

  َٝأُلٌبد اٌُٜشثبئ٤خأُضوبة ثطبس٣بد اُزخض٣ٖ اُز٢ رغزخذّ ك٢ رشـ٤ 

 هبثِخ ًبد٤ّٓٞ –٤ٌَٗ ثطبس٣بد ٝآلاد اُؾلاهخ ًٝب٤ٓشاد اُل٤ذ٣ٞ اُشه٤ٔخ 

 ًٔب ك٢ اُشٌَ. NiCadأ٣ؼب ثطبس٣بد لإػبدح اُشؾٖ ٝرغ٠ٔ 

  أششؽخ٣ظ٘غ ًَ ٖٓ الأٗٞد ٝاٌُبصٞد أهظ٠ ًلبءح ُِؾظٍٞ ػ٠ِ ٖٓ 

 الأ٣ٞٗبد.ؽجوخ ٣ٌٖٔ إٔ رٔش ػجشٛب ٖٓ ٓبدح ٣لظِٜب ٝؽ٣ِٞخ سك٤ؼخ 

  ٝرـِق ك٢ ؿلاف كٞلار١.ك٢ ِٓق ػ٤ن رِق الأششؽخ 

 

 

 

 

 

 

 

 اُزلبػلاد ثشٌَ ػٌغ٢ ػ٘ذ شؾٖ اُجطبس٣خ.ٙ رؾذس ٛز 

 

 ؽٔغ –ثطبس٣خ اُزخض٣ٖ سطبص 

  ك٢ اُغ٤بسادؽٔغ  –رغزخذّ ثطبس٣خ اُشطبص. 

  ر٘زظ ًَ ٜٓ٘ب خلا٣ب 6ٖٓ رزٌٕٞ ٓؼظْ ثطبس٣بد اُغ٤بساد 

  12Vث٘برظ اعٔب٢ُ  2V ؽٞا٢ُ

 َِ؟خ٤بسا ع٤ذا ُِغ٤بسادرؼذ  ؽٔغ(–)سطبصثطبس٣خ اُزخض٣ٖ : ػ 

 ،ُجذء ػَٔ أُؾشىآذادا ٓجذئ٤ب ًج٤شا ٖٓ اُطبهخ رٞكش  لأٜٗب:عـ

 ٣ٌٖٔ الاػزٔبد ػ٤ِٜب ك٢ دسعبدٝ، ُٜب كزشح طلاؽ٤خ ًج٤شحٝ

 اُؾشاسح أُ٘خلؼخ.

 

 

 ٓبدح الأٗٞد

 ٓغؾٞم اٌُبد٤ّٓٞ

 ٓبدح اٌُبصٞد

 أًغ٤ذ ا٤ٌَُ٘

 رلبػَ الأٗٞد

Cd(s)  +  2OH‾(aq)  →  Cd(OH)2(s)  +  2e‾  

 رلبػَ اٌُبصٞد

NiO(OH)(s) + H2O(l) + e‾ → Ni(OH)2(s) + OH‾(aq) 
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 دٝسح اُزلش٣ؾ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ٣٘زظ ًجش٣زبد اُشطبصII PbSO4 .ٍك٢ ًَ ٖٓ رلبػَ الأًغذح ٝالاخزضا 

  أُٞادPb , PbO2 , PbSO4  عٞاء ًبٗذ اُجطبس٣خٝرزٞكش ، ؽ٤ش رشٌِذ لأٜٗب ٓٞاد طِجخرجو٠ ك٢ ٌٓبٜٗب 

 ك٢ ؽبُخ رلش٣ؾ أٝ ؽبُخ شؾٖ.

  أًغ٤ذ اُشطبص  –اُشطبص ثبعْ ثطبس٣خ ٣غ٠ٔ ٛزٙ اُ٘ٞع ٖٓ اُجطبس٣بدIV  

  ؽٔغ اٌُجش٣ز٤ي. ٛٞ ٓؾٍِٞاٌُزش٤ُٝذ اُجطبس٣خ  لإٔاُؾٔغ  –اُشطبص ٣غزخذّ أُظطِؼ 

  ٤ُغذ خ٤ِخ عبكخ.اُؾٔغ  –ثطبس٣خ اُشطبص 

 

 

 

 

 

  ٣زْ اعزٜلاى ؽٔغH2SO4 . ٖك٢ دٝسح اُزلش٣ؾ ٣ٝؼبد اٗزبعٚ ك٢ دٝسح اُشؾ 

  ؽ٤ٖ رٌٕٞ اُجطبس٣خ ه٤ذ الاعزخذاّ.أهَ ًضبكخ، الإٌُزش٤ُٝذ ٣ٝظجؼ ٣زْ اعز٘لبر ؽٔغ اٌُجش٣ز٤ي 

  ٌٖٔثزٞط٤َ اُز٤بسروّٞ أعلاى اُزٞط٤َ ك٢ ٗلبر اُجطبس٣خ،  أُ٘خلؼخٓغز٣ٞبد الإٌُزش٤ُٝذ إٔ رغجت ٣ 

 رشـ٤َ ع٤بسح ثجطبس٣خ ٓغز٘لزح.ع٤ذح ُجذء ٖٓ ع٤بسح ثٜب ثطبس٣خ 

  ٖ٣ٝزْ شؾٜ٘ب ؽ٤ٖ ٣ذٝس أُؾشى.ؽ٤ٖ رجذأرشـ٤َ اُغ٤بسح ك٢ اُغ٤بساد اُؾٔغ  –ثطبس٣خ اُشطبص ٣لشؽ شؾ 

  ؽذٝس دٝسح اُشؾٖ.ر٘ؼٌظ الأهطبة ٝاُزلبػلاد ُذٝسح اُزلش٣ؾ ػ٘ذ 

 PbO2 H2SO4 PbSO4أهطبة  Pbأهطبة  دٝسح

 ٗٞارظ ()٣وَ ٓزلبػلاد (+) (ًبصٞد)ٓزلبػلاد (–) (أٗٞد) ٓزلبػلاد اُزلش٣ؾ

 ٓزلبػلاد ()٣ضداد ٗٞارظ )+( (أٗٞد) ٗٞارظ (–) (ًبصٞد) ٗٞارظ اُشؾٖ

 ٓبدح الأٗٞد

 شجٌز٤ٖ أٝ أًضش ٖٓ 

 اُشطبص أُغب٢ٓ

 ٓبدح اٌُبصٞد

 شجٌخ ٖٓ اُشطبص أُِٔٞء

  IVثؤًغ٤ذ اُشطبص 

 الإٌُزش٤ُٝذ

 ؽٔغ اٌُجش٣ز٤ي 

 رلبػَ الأٗٞد

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

 رلبػَ اٌُبصٞد

 PbO2(s)  +  4H
+

(aq)  +  SO4
2
‾(aq)  +  2e‾  →  PbSO4(s)  +  2H2O(l) 

 اُزلبػَ ا٢ٌُِ

Pb(s)  +  PbO2(s)  +  4H
+

(aq)  +  2SO4
2
‾(aq)  →  2PbSO4(s)  +  2H2O(l)  

 اُو٘طشح أُِؾ٤خ

 ػبصٍ
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 ثطبس٣بد ا٤ُِض٤ّٞ

 ًج٤شا. ٣ٌٔ٘ٚ إٔ ٣ؾَٔ ٓوذاسارؼ٢٘ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ أٝ ًِٔخ لار٤٘٤خ  :اُغؼخ 

  ؽٔغ ُزشـ٤َ الأعٜضح ثذءا ٖٓ عبػبد ا٤ُذ ٝؽز٠ اُغ٤بساد اٌُٜشثبئ٤خ. –لا رظِؼ ثطبس٣بد اُشطبص 

  ّٝلا ر٘زظ ٓوذاسا ًج٤شا ٖٓ اُطبهخ.صو٤ِخ ُِـب٣خ  ٜبلأًَٗ الأعٜضح، ؽٔغ  –ثطبس٣بد اُشطبص لا ٣ظِؼ اعزخذا 

 ُِخل٤لخ اُٞصٕ ٝرؼَٔ ػ٠ِ رخض٣ٖ ٤ًٔخ ًج٤شح ٖٓ اُطبهخ ر٘بعت ؽغٜٔب.٤ض٤ّٞ ثطبس٣بد ا 

 َِاُزخض٣ٖ اُؾذ٣ضخ؟ ثطبس٣بدٕٞ ػ٠ِ ػ٘ظش ا٤ُِض٤ّٞ ك٢ ط٘بػخ سًض أُٜ٘ذع: ػ 

 ( ا٤ُِض٤ّٞ أخق اُلِضاد أُؼشٝكخ.1: عـ

 (–V 3.04)اُلِضاد ا٤ُِض٤ّٞ ُٚ أهَ عٜذ اخزضاٍ ه٤بع٢ ث٤ٖ ( 2     

  2.3روش٣جب ػ٘ذ الأٗٞد ٣ٌٜٔ٘ب إٔ ر٘زظ ٣زؤًغذ ك٤ٜب ا٤ُِض٤ّٞ اُجطبس٣خ اُز٢ V ٓشبثٜخ ُٜبأًضش ٖٓ أ١ ثطبس٣خ أخش ٟ 

 ٣زْ ك٤ٜب أًغذح اُخبسط٤ٖ.

  ٖاخزضأُٜب اُو٤بع٢.ٝعٜذ ك٢ اُزلبػلاد اُ٘ظل٤خ اُخبسط٤ٖ ٝرؤًغذ ا٤ُِض٤ّٞ رؤًغذ هبسٕ ث٤ 

Zn(s)   →    Zn
2+

(aq)  +  2e‾                
  = –0.762 V 

Li(s)   →    Li
+

(aq)  +  e‾              
  = –3.04 V 

        
   –         

   =  +2.28 V 

 روزشٕ ثؤًغذح ا٤ُِض٤ّٞ.اُز٢ الاخزضاٍ رلبػلاد  أ١ أٝ صب٣ٞٗخ، ث٘بء ػ٠ِ أ٤ُٝخ رٌٕٞ ثطبس٣بد ا٤ُِض٤ّٞ هذ 

  ٖ1.5ر٤بس ًٜشثبئ٢ ثغٜذ اٌُشثٕٞ اُغبكخ  –ر٘زظ ثطبس٣بد اُخبسط٤ V 

  ّٞ( ٝٛٞ اخزضاٍاٌُشثٕٞ اُغبكخ –اٌُبصٞد ك٢ خلا٣ب اُخبسط٤ٖ ٗلظ رلبػَ )اُز٢ رغزخذّ ر٘زظ ثطبس٣بد ا٤ُِض٤ 

 3Vاُغبكخ ر٤بس ًٜشثبئ٢ ثغٜذ  III Mn2O3أًغ٤ذ أُ٘غ٤٘ض ا٠ُ IV  MnO2أًغ٤ذ أُ٘غ٤٘ض 

 َِٝاُؾٞاع٤ت ٝاٌُب٤ٓشاد ُِؾلبظ ػ٠ِ اُضٖٓ ٝاُزبس٣خ ٝاُزاًشح؟ك٢ عبػبد ا٤ُذ رغزخذّ ثطبس٣بد ا٤ُِض٤ّٞ : ػ 

 ٖٓ أٗٞاع اُجطبس٣بد الأخشٟ.لإٔ ثطبس٣بد ا٤ُِض٤ّٞ رذّٝ ُلزشح أؽٍٞ : عـ

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 رٞكش ثطبس٣خ ا٤ُِض٤ّٞ ُٜزٙ اُغ٤بسح اُزغش٣ج٤خ

 km 320ٝرغ٤ش ٓغبكخ  km/h 113عشػخ 

 9Vأٝ  3Vرٞكش ثطبس٣بد ا٤ُِض٤ّٞ ٛزٙ 

 أؽغبّ ُز٘بعت الأعٜضح أُخزِلخٝرؤر٢ ك٢ ػذح 
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 اُٞهٞدخلا٣ب 

  ٚ٣ٝ٘زظ ػ٘ٚ ػٞء ٝؽشاسح.ك٢ اُٜٞاء٣٘لغش ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ثوٞح ًج٤شح ػ٘ذ اؽزشاه 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ًَِبُجطبس٣بد ثَ رغزٔش ك٢ اٗزبط اٌُٜشثبء؟لا ر٘لز خلا٣ب اُٞهٞد : ػ 

 ٝرظَ ٓغزٔشح ؽبُٔب، لإٔ ٝهٞد اُخ٤ِخ ٣ؤر٢ ٖٓ ٓظذس خبسع٢: عـ

 ًبٕ اُٞهٞد ٓزبؽب.     

 ثٔظذس صبثذ ُِٞهٞد.أثذا ؽبُٔب ٣زْ رض٣ٝذٛب ٓغز٘لزح ٞهٞد اُخلا٣ب  ُٖ رظجؼ  

 

  ّاٗزبط ؿبص صب٢ٗ أًغ٤ذ اٌُشثٕٞا٤ُٜذسٝع٤ٖ، الا أٗٚ ٣ئد١ ا٠ُ ؿبص ا٤ُٔضبٕ ثذلا ٖٓ ثؼغ خلا٣ب اُٞهٞد رغزخذ 

 ًـبص ػبدّ.

 

 

 ٣غزخذّ ك٤ٜب رؤًغذ اُٞهٞد لإٗزبط ؽبهخ ًٜشثبئ٤خ.كُٞز٤خخ٤ِخ اُٞهٞد خ٤ِخ ، 

 ثبعزٔشاس ٖٓ ٓظذس خبسع٢.رخزِق خلا٣ب اُٞهٞد ػٖ اُجطبس٣بد الأخشٟ لأٜٗب رضٝد ثبُٞهٞد 

 ّػ٠ِ ٣ذ اُؼبُْ )٤ِ٣ٝبّ عشٝف( ٝع٤ٔذ خ٤ِزٚ ثطبس٣خ اُـبص. 1839ط٘ؼذ أٍٝ خ٤ِخ ٝهٞد ػب 

.رْ رظ٤٘غ خلا٣ب ٝهٞد ػ٤ِٔخ رزٔزغ ثبٌُلبءح ك٢ خٔغ٤٘٤بد اُوشٕ أُبػ٢ 

 ًٜشثبءرغزخذّ خ٤ِخ اُٞهٞد ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ك٢ ثشآظ اُلؼبء، لأٜٗب رٞكش آذاداد ٖٓ أُبء، ٝٓظذس 

 ُزشـ٤َ أٗظٔخ أٌُٞى.

ٍرٞكش خ٤ِخ اُٞهٞد ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ أُبء ٝاٌُٜشثبء ٝلا ٣٘زظ ػٜ٘ب ٗٞارظ صب٣ٞٗخ ُِزخِض ٜٓ٘ب خلا 

 اُشؽِخ ا٠ُ اُلؼبء.

 خل٤لخ اُٞصٕ
 ٤ٔٓضاد

 ثطبس٣بد ا٤ُِض٤ّٞ
 ؽ٣ِٞخ اُؼٔش

 رخضٕ ًٔب ٛبئلا ٖٓ

 اُطبهخ ثبُ٘غجخ ُؾغٜٔب

 اُجؼغ ٜٓ٘ب هبثَ

 لإػبدح اُشؾٖ

 ّك٢ ثؼغ أُذٕ الأٝسٝث٤خرؼَٔ ثخلا٣ب اُٞهٞد  رغش٣ج٤خ ؽبكلادرغزخذ. 

 أًغ٤ذ اٌُشثٕٞ ٝلا أًبع٤ذاُؼبدّ اُز١ ٣٘جؼش ٜٓ٘ب لا ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ صب٢ٗ 

 ا٤ُ٘زشٝع٤ٖ أٝ اٌُجش٣ذ، ثَ ٣٘زظ ػٜ٘ب أُبء اُ٘و٢ كوؾ.
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  ّطلبئؼ ثلاعز٤ٌ٤خ رغ٠ٔ ؿشبء رجبدٍرغزخذ 

 الإٌُزش٤ُٝذ اُغبئَثذلا ٖٓ ( PEMاُجشٝرٞٗبد )

 اُٞهٞد ًٔب ك٢ اُشٌَ أُوبثَ.ك٢ ثؼغ خلا٣ب 

  ٌٖٔاُٞهٞد اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ خلا٣بُٔغٔٞػخ ٖٓ ٣ 

 اٗزبط ؽبهخ ًبك٤خ ُزشـ٤َؿشبء رجبدٍ اُجشٝرٞٗبد 

 ع٤بسح ًٜشثبئ٤خ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٓبدح الأٗٞد

 ؿشكخ خب٤ُخ عذساٜٗب

 اٌُشثٕٞ أُغب٢ٓ ٖٓ

 الإٌُزش٤ُٝذ

 ٓؾٍِٞ ه١ِٞ ٖٓ

 ٤ٛذسًٝغ٤ذ اُجٞربع٤ّٞ

 رلبػَ الأٗٞد

2H2(g)  +  4OH‾(aq)    →    4H2O(l)  +  4e‾ 

 رلبػَ اٌُبصٞد

 O2(g)  +  2H2O(l)  +  4e‾  →  4OH‾(aq) 

 اُزلبػَ ا٢ٌُِ

2H2(g)  +  O2(g)    →   2H2O(l)  

 ٓبدح اٌُبصٞد

 ؿشكخ خب٤ُخ عذساٜٗب

 ٖٓ اٌُشثٕٞ أُغب٢ٓ
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 اُزآًَ

  ٞٛ ٖٝثؼغ أُٞاد ك٢ اُج٤ئخ.اُلِض رلبػَ أًغذح ٝاخزضاٍ ث٤ٖ خغبسح اُلِض اُ٘برظ ػ 

  :اُؾذ٣ذ، أُبء ٝالأًغغ٤ٖ.ششٝؽ اُظذأ 

 َِ٣ظذأ عضء اُؾذ٣ذ أُلآظ ُلأسع اُشؽجخ أٝلا؟ػ : 

 ُزٞكش اُؾذ٣ذ ٝأُبء ٝالأًغغ٤ٖ.: عـ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ٖٓ اٌُبصٞد.ٓ٘طوخ الأٗٞد ا٠ُ ٓ٘طوخ ر٘زوَ الإٌُزشٝٗبد ػجش اُؾذ٣ذ 

  أ٣ٞٗبد ٣زْ رٞك٤شH
+

 ٖٓ اُٜٞاء ك٢ أُبء. CO2اُ٘برظ ػٖ رٝثبٕ ؿبص ٖٓ ؽٔغ اٌُشث٤ٗٞي  

 الأ٠ُٝ ٣٘زظ ػٜ٘ب ػ٠ِ ٓشؽِز٤ٖ،  )ػ٘ذ الأٗٞد( ٣ؾذس أًغذح ُزساد اُؾذ٣ذFe
2+

Feٝاُضب٤ٗخ ٣٘زظ ػٜ٘ب  
3+

   

 ٓغ الأًغغ٤ٖ اُزائت ك٢ أُبء.ػٖ ؽش٣ن اُزلبػَ 

  رزؾذ أ٣ٞٗبد
3+

Fe  ٖ3طذأ ٓغ الأًغغ٤ٖ ُز٣ٌٞO2Fe .ؿ٤ش هبثَ ُِزٝثبٕ ك٢ أُبء 

 ٓبدح الأٗٞد

 اُؾذ٣ذ

 ٓبدح اٌُبصٞد

 ٝاُٜٞاءؽبكخ هطشح أُبء ؽ٤ش ٣زلآظ أُبء ٝاُؾذ٣ذ 

 اُو٘طشح أُِؾ٤خ

 أُبء

 رلبػَ اٌُبصٞد

O2(g)  +  4H
+

(aq)  +  4e‾  →  2H2O(l)  

 اُزلبػَ ا٢ٌُِ

4Fe(s)  +  3O2(g)  →  2Fe2O3(s) 

 رلبػَ الأٗٞد

Fe(s)  →  Fe
2+

(aq)  +  2e‾ 

  

4Fe
2+

(aq)  +  2O2(g)  +  2H2O(l)  +  4e‾  →  2Fe2O3(s)  +  4H
+

(aq)  
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 َِاُزآًَ ػ٤ِٔخ ثط٤ئخ؟ػ : 

 اٌُزش٤ُٝزبد ع٤ذح.رؼزجش  لا لإٔ هطشاد أُبء رؾز١ٞ ػ٠ِ أ٣ٞٗبد ه٤ِِخ، ُزُي: عـ

  شزبء أٝ أُ٘بؽن اُز٢ رشػ ك٤ٜب اُطشهبد ثبُِٔؼ ٓبء اُجؾش ًٔب ك٢  –ٝك٤شح ارا اؽزٟٞ أُبء ػ٠ِ أ٣ٞٗبد– 

 ٛزٙ أُؾب٤َُ اٌُزش٤ُٝزبد ع٤ذح. لإٔاُزآًَ ثشٌَ أعشع، ٣ؾذس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٓ٘غ اُزآًَ

 .٣زؼشع ا٤ٌَُٜ اُلٞلار١ ُِغلٖ ٝأٗبث٤ت اُؾذ٣ذ رؾذ الأسع ُِظذأ 

  ٌٖٔثشٌَ ٖٓ اُظذأ، ثٞػغ ًزَ ٖٓ أُبؿ٘غ٤ّٞ ٝالأ٤ُّ٘ٓٞٞ ٝاُز٤زب٤ّٗٞ ا٤ٌَُٜ اُلٞلار١ ُِغل٤٘خؽٔب٣خ ٣ 

 أٗٞد ٓزآًَٝرغ٠ٔ ، ٖٓ اُؾذ٣ذ ٝرظجؼ هطجب ُخ٤ِخ اُزآًَٛزٙ اٌُزَ ثغُٜٞخ أًضش ٣لآظ ا٤ٌَُٜ، رزؤًغذ 

 اُؾذ٣ذ ك٢ ٤ٌَٛ اُغل٤٘خ.لأٜٗب رظذأ ث٤٘ٔب ٣زْ اُؾلبظ ػ٠ِ 

  اُؾذ٣ذ رؾذ الأسع ٖٓ اُظذأ٣ٌٖٔ ؽٔب٣خ أٗبث٤ت 

 ػٖ ؽش٣ن أعلاىثشثؾ هؼجبٕ أُبؿ٘غ٤ّٞ ثبلأٗجٞة 

 ًٔب ك٢ اُشٌَ.الأٗجٞة اُوؼجبٕ ثذلا ٖٓ كزظذأ رِي 

 ّٞ٣زؤًغذ أُبؿ٘غ٤ّٞ ثذلا ٖٓ اُؾذ٣ذ ٣ٌٕٝٞ أُبؿ٘غ٤ 

 .ٛٞ الأٗٞد أُزآًَ

 .ًَ٣ٌٖٔ اعزخذاّ اُلِضاد اُ٘شطخ ُٔ٘غ اُزآ 

  اُزآًَ: ُٔ٘غاُز٢ لا رظِؼ  اُلِضادٖٓ أشٜش 

(Au , Pt , Ag , Hg , Cu) 
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 ُظذأ.ُٔ٘غ اُؾذ٣ذ ٖٓ ا ثبُخبسط٤ٖرـط٤خ اُؾذ٣ذ : اُغِل٘خ 

 أٝ ؽلاء اُؾذ٣ذ ثبُخبسط٤ٖ ًٜشثبئ٤ب.اُخبسط٤ٖ ٓظٜٞس ٣زْ ؿٔش اُؾذ٣ذ ك٢ ، 

 َِاُؾذ٣ذ؟عُٜٞخ ٓظٞسح أًضش : ٣زؤًغذ اُخبسط٤ٖ ثػ ٖ 

 .اُؾذ٣ذلإٔ اُخبسط٤ٖ أًضش ٗشبؽب ٖٓ اُؾذ٣ذ، ٝعٜذ اخزضاٍ اُخبسط٤ٖ أهَ ٖٓ عٜذ اخزضاٍ : عـ

 ( اُخبسط٤ٖ ٝالأ٤ُّ٘ٓٞٞ ٝاٌُشّٝرز٤ٔض اُلِضاد ) ،عطؾٜب٣زؤًغذ كؼ٘ذ رؼشػٜب ُِٜٞاء ثؤٜٗب رؾ٢ٔ ٗلغٜب 

 رٔ٘غ ٓض٣ذا ٖٓ اُزآًغذ ُِلِض.ٖٓ أًغ٤ذ اُلِض ٌٓٞٗب ؽجوخ سه٤وخ 

 َِ٣غزخذّ  اُخبسط٤ٖ ُٔ٘غ اُؾذ٣ذ ٖٓ اُظذأ؟ :ػ 

 ٝػ٘ذ رؼشع اُخبسط٤ٖ ُِزؤًغذ رزٌٕٞ ؽجوخ سه٤وخ ٖٓلإٔ اُخبسط٤ٖ ٣زؤًغذ ثغُٜٞخ ػٖ اُؾذ٣ذ، : عـ

 أًغ٤ذ اُخبسط٤ٖ رٔ٘غ ٓض٣ذا ٖٓ اُزآًغذ ُِخبسط٤ٖ.      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رؾ٢ٔ اُغِل٘خ اُؾذ٣ذ ثطش٣وز٤ٖ

 ؽبُٔب ثو٤ذ ؽجوخ اُخبسط٤ٖ ع٤ِٔخ

 أُبء أٝ الأًغغ٤ُٖٖ ٣ظَ 

 ا٠ُ عطؼ اُلِض

 ػ٘ذ رشون ؽجوخ اُخبسط٤ٖ ٣ؾ٢ٔ

 اُخبسط٤ٖ اُؾذ٣ذ ٖٓ اُزآًَ اُغش٣غ

 ٣ٝظجؼ اُخبسط٤ٖ أٗٞد اُخ٤ِخ اُلُٞز٤خ

 ؽ٤ٖ ٣لآظ أُبء ٝالأًغغ٤ٖ 

 اُؾذ٣ذ ٝاُخبسط٤ٖ ك٢ ٗلظ اُٞهذ
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 (2رذس٣جبد اُوغْ )

 أُ٘بعت:اًزت أُظطِؼ اُؼ٢ِٔ  (1

 اُزلبػَ اُز١ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؾذس ك٢ ًلا الارغب٤ٖٛ الأٓب٢ٓ ٝاُؼٌغ٢.(  ..........................................)  (1

 خ٤ِخ كُٞز٤خ أٝ أًضش رٞعذ ك٢ ػجٞح ٝاؽذح ٣٘زظ ػٜ٘ب ر٤بس ًٜشثبئ٢. ( ..........................................)  (2

 ثطبس٣بد ر٘زظ ؽبهخ ًٜشثبئ٤خ ػٖ ؽش٣ن رلبػلاد الأًغذح ٝالاخزضاٍ ( ..........................................)  (3

 ػٌغٜب ثغُٜٞخ. اُز٢ لا ٣ٌٖٔ                                   

 د الأًغذح ٝالاخزضاٍثطبس٣بد ر٘زظ ؽبهخ ًٜشثبئ٤خ ػٖ ؽش٣ن رلبػلا ( ..........................................)  (4

 اُز٢ ٣ٌٖٔ ػٌغٜب ثغُٜٞخ.                                   

 ًِٔخ لار٤٘٤خ رؼ٢٘ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ أٝ ٣ٌٔ٘ٚ إٔ ٣ؾَٔ ٓوذاسا ًج٤شا. ( ..........................................)  (5

 رلبػَ أًغذح ٝاخزضاٍ ث٤ٖ اُلِض ٝثؼغ أُٞاد ك٢ اُج٤ئخ.خغبسح اُلِض اُ٘برظ ػٖ  ( ..........................................)  (6

 رـط٤خ اُؾذ٣ذ ثبُخبسط٤ٖ ُٔ٘غ اُؾذ٣ذ ٖٓ اُظذأ. ( ..........................................)  (7

 

 اٌُشثٕٞ، ٓب اُغٔبد اُز٢ رغؼَ اُخ٤ِخ –اُغبكخ اُخبسط٤ٖ  ٓب اُز١ ٣زؤًغذ ٝٓب اُز١ ٣خزضٍ ك٢ ثطبس٣خ اُخ٤ِخ (2

 اُو٣ِٞخ أكؼَ ٖٓ أٗٞاع اُجطبس٣بد الأهذّ؟اُغبكخ 

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

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

 

 اُجطبس٣خ.٣ؾذس ؽ٤ٖ ٣زْ اػبدح شؾٖ  اششػ ٓبرا (3

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

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

 

 ٝاًزت ٓؼبدُخ اُزلبػَ ا٢ٌُِ.راد ٝهٞد ٤ٛذسٝع٢٘٤ رؾذس ك٢ خ٤ِخ طق اُزلبػلاد اُ٘ظل٤خ اُز٢  (4

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

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

 

 اُغِل٘خ؟طق ٝظ٤لخ الأٗٞد أُزآًَ، ٤ًق رزشبثٚ ٝظ٤لخ الأٗٞد أُزآًَ ٓغ  (5

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

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

 

 خ٤بسا ع٤ذا ًؤٗٞد ُِجطبس٣خ.ا٤ُِض٤ّٞ  اػزجبساششػ عجت  (6

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

......................................................................................................................................................................................... 
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 أًغغ٤ٖ. –د الاخزضاٍ اُو٤بع٢، عٜذ خ٤ِخ ٝهٞد ٤ٛذسٝع٤ٖ ٞاؽغت ٓغزخذٓب عذٍٝ عٜ (7

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

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

 

 رٞكشؽٔغ  –ثطبس٣خ اُشطبص ٓب ارا ًبٗذ رؾذد ثٜب ؽش٣وخ لاثزٌبس اعزؼٖ ثٔؼزشكزي ثبلأؽٔبع ٝاُوٞاػذ  (8

 شؾ٘ب ًبٓلا أٝ ثذأد رلشؽ.

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

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

 

 اُز١ ٣ؾذس ٛ٘بى.اُغبكخ ٛٞ الأٗٞد؟ اًزت اُزلبػَ اٌُشثٕٞ  –أعضاء خ٤ِخ اُخبسط٤ٖ أ١ عضء ٖٓ  (9

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

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

 

 ٓب ٝعٚ الاخزلاف ث٤ٖ اُجطبس٣بد الأ٤ُٝخ ٝاُضب٣ٞٗخ؟ (11

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

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

 

 ٓب أُبدح اُز٢ رزؤًغذ؟ ٓب أُٞاد اُز٢رخض٣ٖ اُشطبص اُؾٔؼ٢؟ ٓب أُبدح اُز٢ ٣زْ اخزضاُٜب ك٢ ثطبس٣خ  (11

 ر٘زظ ػٖ ًَ رلبػَ؟

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

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

 

٣Feخزضٍ  (12
3+

 III K3[Fe(CN)6]عذاع٢ ع٤ب٤ٗذ اُؾذ٣ذ ٘ذ ًبصٞد خ٤ِخ ُِٞهٞد اُؾ١ٞ٤ ك٢ ثٞربع٤ّٞ ػ 

Feا٠ُ 
2+

 د٤ٖٗالأ٤ٌٗٞر٤ٖ أ٤ٓذ ٣ٝزؤًغذ ػ٘ذ الأٗٞد  II K4[Fe(CN)6]ك٢ ثٞربع٤ّٞ عذاع٢ ع٤ب٤ٗذ اُؾذ٣ذ  

NADا٠ُ  ا٤ًُِٞ٘ٞر٤ذص٘بئ٢ 
+

 الاخزضاٍ اُو٤بع٤خ اُزب٤ُخ ُزؾذ٣ذ عٜذ اُخ٤ِخ.اعزخذّ عٜٞد  

NAD
+
  +  H

+
  +  2e‾   →    NADH        E˚ = –0.320 V 

[Fe(CN)6]
3
‾  +  e‾   →    [Fe(CN)6]

4
‾    E˚ = +0.360 V 

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

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

 

 ارًش اخزلاك٤ٖ ث٤ٖ خ٤ِخ اُٞهٞد ٝاُجطبس٣خ اُؼبد٣خ. (13

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

......................................................................................................................................................................................... 
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 اُؾذ٣ذ ٖٓ اُزآًَ؟اُغِل٘خ  ػ٤ِٔخ ٤ًق رؾ٢ٔب اُغِل٘خ؟ ٓ (14

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

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

 

 ٓ٘خلؼب. ٣H2SO4ٌٕٞ ٓغزٟٞ ُؾٔؼ٤خ ر٤بس ػ٘ذٓب رخض٣ٖ اُشطبص اكغش عجت ػذّ اٗزبط ثطبس٣خ  (15

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

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

 

 ٖ اُؾذ٣ذ ٝاٌُشثٕٞ()عج٤ٌخ ٖٓٓ اُلٞلار ٓغٔٞػخ ٖٓ اُخ٤ٞؽ أُظ٘ٞػخ اُظٞف اُلٞلار١ ػجبسح ػٖ  (16

 ٓب اُطش٣وخ أُض٠ِ ُزخض٣ٖ اُظٞف اُلٞلار١؟

 اُزخض٣ٖ ٓغ ػبَٓ ٓغلق.●               اُزخض٣ٖ ك٢ اُٜٞاء اُطِن.●              اُزخض٣ٖ ك٢ أُبء.●

 

 ُجطبس٣خ اُشطبص اُؾٔؼ٤خ ٢ٛ:اُزلبػلاد اُ٘ظل٤خ  (17

PbO2(s)  +  4H
+

(aq)  +  SO4
2
‾(aq)  +  2e‾  →  PbSO4(s)  +  2H2O(l)    E˚ = +1.685 V 

0.3588 V–   PbSO4(s)  +  2e‾  →  Pb(s)  +  SO4
2
‾(aq)      E˚ =  

 ٓب اُغٜذ اُو٤بع٢ ُِخ٤ِخ اُٞاؽذح ك٢ ثطبس٣خ اُغ٤بسح؟

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

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

 

 وبثَ ًجطبس٣خ.اُزش٤ًت ك٢ اُشٌَ ا٣ُٔؼَٔ  (18

a. ؾ اُ٘ؾبطؽذد اُزلبػَ اُز١ ٣ؾذس ػ٘ذ شش٣. 

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

b. .ّٞؽذد اُزلبػَ اُز١ ٣ؾذس ػ٘ذ شش٣ؾ أُبؿ٘غ٤ 

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

c.  الأٗٞد.ؽذد ............................................................................ 

d. .ؽذد اٌُبصٞد .......................................................................... 

e. .اؽغت اُغٜذ اُو٤بع٢ ُِخ٤ِخ ك٢ ٛزٙ اُجطبس٣خ 

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

 

Sn  ٝSnخ٤ِخ رؾز١ٞ ػ٠ِ رغزخذّ ك٤ٜب طْٔ ثطبس٣خ  (19
2+

٣Cu  ٝCuؾز١ٞ ػ٠ِ ٝاُ٘ظق ا٥خش ُِخ٤ِخ  
2+

 

 ُزلبػ٤ِٖ اُ٘ظل٤٤ٖ اُِز٣ٖ ٣ؾذصبٕ. اسعْ اُجطبس٣خ ٝاًزت اهطت اُ٘ؾبط ٛٞ اٌُبصٞد ٝهطت اُوظذ٣ش ٛٞ الأٗٞد

 ٣ٌٖٔ إٔ رُٞذٙ ٛزٙ اُجطبس٣خ؟ )اعزؼٖ ثغٜٞد الاخزضاٍ( ١ك٢ ًَ ٗظق ٖٓ اُخ٤ِخ. ٓب اُؾذ الأهظ٠ ُِغٜذ اُز

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

......................................................................................................................................................................................... 
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 اُزؾ٤َِ اٌُٜشثبئ٢( 3اُوغْ )

 اُزؾ٤َِ اٌُٜشثبئ٢

  رزذكن الإٌُزشٝٗبد ك٢ اُخ٤ِخ اُلُٞز٤خ ٖٓ هطت الأٗٞد 

 ا٠ُ هطت اٌُبصٞد.

  ٌَرزذكن الإٌُزشٝٗبد ٖٓالأٍٝاُخ٤ِخ أُٞػؾخ ك٢ اُش ، 

 .ُخبسط٤ٖ ا٠ُ هطت اُ٘ؾبط ػجش اُغِي اُخبسع٢هطت ا

  َؽز٠ ٣غزِٜي هطت اُخبسط٤ٖ صْ ٣زٞهق اُزلبػَ.٣غزٔش اُزلبػ 

 

  ٌٖٔرغذ٣ذ اُخ٤ِخ ػ٘ذ رض٣ٝذٛب ثز٤بس ك٢ الارغبٙ أُؼبًظ٣ 

 خبسع٢، ٝٛٞ ٓطِٞة لإٔ ثبعزخذاّ ٓظذس ؽبهخ )عٜذ(

 رِوبئ٢ ًٔب ٣ظٜش ك٢ اُشٌَ اُضب٢ٗ. اُزلبػَ اُؼٌغ٢ ؿ٤شلإٔ 

  كزشح ص٤٘ٓخ ًبك٤خػ٘ذ رض٣ٝذ اُخ٤ِخ ثطبهخ ًٜشثبئ٤خ خبسع٤خ 

 .هٞرٜب الأط٤ِخ روش٣جبعٞف رؼٞد اُخ٤ِخ ا٠ُ 

  ًزِخ ًَ ٖٓ هطت اُخبسط٤ٖ ٝاُ٘ؾبط٣ٌٖٔ ٓلاؽظخ ٤ًق رزـ٤ش 

 اُخ٤ِخ ثٔظذس ؽبهخ خبسع٢.ػ٘ذ رٞط٤َ 

 

 ُِؾظٍٞ ػ٠ِ رلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٢.اعزخذاّ اُطبهخ اٌُٜشثبئ٤خ : اُزؾ٤َِ اٌُٜشثبئ٢ 

  اُخ٤ِخ اٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ اُز٢ ٣ؾذس ك٤ٜب اُزؾ٤َِ اٌُٜشثبئ٢.: ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُزؾ٤َِخ٤ِخ 

  ًٖٜشثبئ٢ًخ٤ِخ رؾ٤َِ رؼَٔ ثطبس٣خ صب٣ٞٗخ اػبدح شؾ. 

 

  ّؽغت أُؼبدُخ: ٝؿبص ا٤ُٜذسٝع٤ٖالأًغغ٤ٖ ؿبص اُزؾ٤َِ اٌُٜشثبئ٢ ُِٔبء لإٗزبط ٣ٌٖٔ اعزخذا 

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

 اُخبص ثخ٤ِخ اُٞهٞدٛٞ ػٌظ اُزلبػَ  ُِٔبء اُزلبػَ اُخبص ثبُزؾ٤َِ اٌُٜشثبئ٢: 

2H2(g)  +  O2(g)    →   2H2O(l)  
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 اُزؾ٤َِ اٌُٜشثبئ٢ ُٔظٜٞس ًِٞس٣ذ اُظٞد٣ّٞ

  كِض اُظٞد٣ّٞ٣ٌٖٔ رؾ٤َِ ٓظٜٞس ًِٞس٣ذ اُظٞد٣ّٞ ا٠ُ  

 .(خ٤ِخ دإٝؿبص اٌُِٞس ك٢ خ٤ِخ رغ٠ٔ )ٝ

 ٍِٞأُشًجبد الأ٤ٗٞ٣خ رٞطَ اُز٤بس ػ٘ذٓب رٌٕٞ ثشٌَ ٓؾ 

 ثشٌَ ٓظٜٞس ك٢ خ٤ِخ ٣NaClٌٕٞ أٝ ٓظٜٞس ُزُي 

 ٣ٔضَ الإٌُزش٤ُٝذ ٝرٌٕٞ الأ٣ٞٗبد ؽشح اُؾشًخ. لأٗٚدإٝ 

 رغزخذّ الإٌُزشٝٗبد اُز٢ ٣ٞكشٛب أُظذس اٌُٜشثبئ٢ 

 ٝٓغ كوذ اُظٞد٣ّٞ ػ٘ذ اٌُبصٞد، لاخزضاٍ أ٣ٞٗبد 

 رزؤًغذ أ٣ٞٗبد اٌُِٞس٣ذ ػ٘ذ الأٗٞدالأٗٞد  ٖٓالإٌُزشٝٗبد 

 ُززؾٍٞ ا٠ُ ؿبص اٌُِٞس.

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ّٓضَ أُج٤غ أُ٘ض٢ُ، ٝط٘بػخ أُ٘ظلبد أُ٘ض٤ُخُز٘و٤خ ا٤ُٔبٙ ٖٓ أعَ اُششة ٝاُغجبؽخ، اٌُِٞس  ٣غزخذ 

 ٝاُذٛبٗبد.لأطجبؽ ٝاٝٓج٤ذاد اُؾششاد ٝالأٗغغخ ٝط٘بػخ اُجلاعز٤ي 

 

  ًٔجشد ك٢ اُزلبػلاد ا٣ُٝٞ٘خ، ٝك٢ ٓظبث٤ؼ ثخبس اُظٞد٣ّٞ اُخبسع٤خ.طٞسرٚ اُ٘و٤خ ٣غزخذّ اُظٞد٣ّٞ ك٢ 

 

  ّك٢ اٗزبط اُؼذ٣ذ ٖٓ الأٓلاػ أُغزخذٓخ ك٢ الأؽؼٔخ.ك٢ ٓشًجبرٚ الأ٤ٗٞ٣خ اُظٞد٣ّٞ ٣غزخذ 

 

 ٓبدح الأٗٞد

 اٌُشثٕٞ

 ٓبدح اٌُبصٞد

 اُؾذ٣ذ

 الإٌُزش٤ُٝذ

 ٓظٜٞس ًِٞس٣ذ اُظٞد٣ّٞ

 رلبػَ الأٗٞد

2Cl‾(l)    →    Cl2(g)  +  2e‾  

 اٌُبصٞدرلبػَ 

Na
+

(l)  +  e‾    →    Na(l) 

 اُزلبػَ ا٢ٌُِ

2Na
+

(l)  +  2Cl‾(l)    →    2Na(l)  +  Cl2(g) 
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 اُزؾ٤َِ اٌُٜشثبئ٢ ُِٔؾٍِٞ أُِؾ٢

  )٢ٛخ٤ِخ رؾ٤َِ أُؾٍِٞ أُِؾ٢ )أٝ ٓبء اُجؾش 

 خ٤ِخ رؾ٤َِ ًٜشثبئ٢ ٗٔٞرع٤خ.

  ٖٓ ،اخزضاٍأٌُٖٔ ؽذٝس رلبػ٤ِٖ ػ٘ذ اٌُبصٞد 

 :أٝ اخزضاٍ ا٤ُٜذسٝع٤ٖأ٣ٞٗبد اُظٞد٣ّٞ 

                  Na
+

(aq)  +  e‾  →  Na(s)   

2H2O(l)  +  2e‾  →  H2(g)  +  2OH‾(aq) 

Naاُظٞد٣ّٞ  أ٣ٞٗبد الا إٔ اخزضاٍ
+

 لا ٣ؾذس 

 ا٤ُٜذسٝع٤ٖ أًجش ٖٓ عٜذ اخزضاٍ اُظٞد٣ّٞ. ٝعٜذ اخزضاٍ أعَٜ ك٢ اخزضاُٚأُبء  لإٔ

 الأًغغ٤ٖ ك٢ عض٣ئبد أُبء:أٝ رؤًغذ أ٣ٞٗبد اٌُِٞس٣ذ رؤًغذ الأٗٞد،  ٖٓ أٌُٖٔ ؽذٝس رلبػ٤ِٖ ػ٘ذ 

     2Cl‾(aq)  →  Cl2(g)  +  2e‾   ٝ2  أH2O(l)  →  O2(g)  +  4H
+

(aq)  +  4e‾ 

 ُزلؼ٤َ ٛزا Cl2ؿبص اٌُِٞس اُ٘برظ أُشؿٞة ك٤ٚ ٛٞ  لإٔػب٤ُب  ‾Clاٌُِٞس٣ذ رش٤ًض أ٣ٞٗبد ٣زْ اُؾلبظ ػ٠ِ 

 ‾Clأًغذح لأ٣ٞٗبد اٌُِٞس٣ذ اُ٘ظل٢، ك٤ؾذس اُزلبػَ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .٣ؼَٔ اُـشبء الأ٢ٗٞ٣ شجٚ أُ٘لز ػَٔ اُو٘طشح أُِؾ٤خ 

 ُؿبص  زلبػَ ا٢ٌُِأُٞاد اُ٘برغخ ٖٓ ا(H2  ٝؿبصCl2  

 ٓٞاد رغبس٣خ ٛبٓخ. ٢ٛ( NaOHٝٓؾٍِٞ 

  ٓ٘زغبد ٣غزخذّ ؿبص اٌُِٞس ك٢ ط٘بػخ 

 ك٢ اُشٌَ أُوبثَ. ا٤ُٔبٙ أٗبث٤تضَ ٓ ث٢ُٞ ًِٞس٣ذ اُل٤٘٤َ

 رلبػَ الأٗٞد

2Cl‾(aq)  →  Cl2(g)  +  2e‾ 

 رلبػَ اٌُبصٞد

2H2O(l)  +  2e‾  →  H2(g)  +  2OH‾(aq) 

 اُزلبػَ ا٢ٌُِ

2H2O(l)  +  2NaCl(aq)  →  H2(g)  +  Cl2(g)  +  2NaOH(aq) 
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 اٗزبط الأ٤ُّ٘ٓٞٞ

  ّٞخ٤ِخرغ٠ٔ خ٤ِخ اٗزبط الأ٤ُ٘ٓٞ 

 ٤ٛشُٝذ. –ٍٛٞ 

  ّٞػٖ ؽش٣ن٣زْ اُؾظٍٞ ػ٠ِ كِض الأ٤ُ٘ٓٞ 

 الأ٤ُّ٘ٓٞٞ اُز١اٌُٜشثبئ٢ لأًغ٤ذ اُزؾ٤َِ 

 ٖٓ خبّ اُجًٞغ٤ذ ٣زْ اعزخلاطٚ 

Al2O3 . 2H2O)) 

  ك٢ ℃1000ػ٘ذ الأ٤ُّ٘ٓٞٞ ٣زٝة أًغ٤ذ 

  Na3AlF6ٓظٜٞس اٌُش٤ُٞ٣ذ 

 

 

 

 

 

 

 

 اُخ٤ِخ، ٣ٝزْ عؾجٚ ثظلخ دٝس٣خ.هبع َ الاخزضاٍ ك٢ ٣غزوش الأ٤ُّ٘ٓٞٞ أُ٘ظٜش اُ٘برظ ػٖ رلبػ 

  ٌٓٞٗب ؿبص صب٢ٗ أًغ٤ذ اٌُشثٕٞٓغ أهطبة اُغشاك٤ذ )الأٗٞد( ٣زلبػَ الأًغغ٤ٖ اُ٘برظ ػٖ رلبػَ الأًغذح 

       (C(s)  +  O2(g)    →    CO2(g))٣ٝغت رجذ٣ِٜب ثبعزٔشاس.  اُغشاك٤ذأهطبة كززآًَ 

  ٝثبُزب٢ُ ٣زْ اٗزبط الأ٤ُّ٘ٓٞٞ ك٢ ٓظبٗغ ٤ٛشُٝذ –اٌُٜشثبئ٤خ ك٢ خ٤ِخ ٍٛٞ رغزخذّ ٤ًٔخ ًج٤شح ٖٓ اُطبهخ 

 ُزو٤َِ رٌِلخ اُطبهخ اٌُٜشثبئ٤خ.رج٠٘ ثبُوشة ٖٓ ٓؾطبد ؽبهخ ًٜشثبئ٤خ ػخٔخ 

  لاعزخلاص الأ٤ُّ٘ٓٞٞ ٖٓ اُخبّرغزِٜي ا٤ٌُٔخ الأًجش ٖٓ اُطبهخ اٌُٜشثبئ٤خ. 

  ٙ٣ٝزطِت ؽبهخ ًٜشثبئ٤خخؼغ ُِزؾ٤َِ اٌُٜشثبئ٢ لأ٤ًٔٚٗخ ًج٤شح ٖٓ اُطبهخ لا ٣غزِٜي الأ٤ُّ٘ٓٞٞ أُؼبد رذ٣ٝش ، 

 كوؾ ك٢ اُلشٕ.ُظٜشٙ 

  ُّٞزغبػذ ػ٠ِ خلغ دسعخ الاٗظٜبس.اُغذ٣ذ ا٠ُ اُخ٤ِخ ٓغ الأ٤ُّ٘ٓٞٞ رذ٣ٝشٙ أُؼبد ٣زْ ٝػغ الأ٤ُ٘ٓٞ 

 

 

 

 ٓبدح الأٗٞد

 هؼجبٕ اُغشاك٤ذ )ًشثٕٞ(

 ٓبدح اٌُبصٞد

 ثطبٗخ اُغشاك٤ذ )ًشثٕٞ(

 الإٌُزش٤ُٝذ

 ٓظٜٞس اُجًٞغ٤ذ ك٢ اٌُش٤ُٞ٣ذ

 رلبػَ الأٗٞد

2O
2
‾(aq)    →    O2(g)  +  4e‾  

 رلبػَ اٌُبصٞد

Al
3+

(l)  +  3e‾    →    Al(l) 
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 ر٘و٤خ اُخبٓبد

 .٣غزخذّ اُزؾ٤َِ اٌُٜشثبئ٢ ك٢ ر٘و٤خ اُلِضاد  

 ٓضَ: اٌُبٌُٞثب٣شا٣ذ شٌَ خبٓبد ث ٣زٞاعذ اُ٘ؾبطCuFeS2  ٝاٌُبٌُٞع٤ذCu2S  ٝأُبلا٤ًذCu2CO3(OH)2 

  اٌُجش٣ز٤ذادCu2S  ٝعٞد الأًغغ٤ٖك٢ ػ٘ذ رغخ٤ٜ٘ب ثوٞح ٝر٘زظ كِض اُ٘ؾبط أًضش ٝكشح: 

Cu2S(s)  +  O2(g)    →  2Cu(l)  +  SO2(g) 

  طت اُ٘ؾبط أُظٜٞس ك٢ هٞاُت ع٤ٌٔخ.٣ؾز١ٞ ػ٠ِ شٞائت، ُزا ٣زْ  لأ٣ٚٗغت ر٘و٤خ اُلِض اُ٘برظ ػٖ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ 

 

  ٗؾبط ؿ٤ش اُ٘و٢ ا٠ُ أ٣ٞٗبد ك٢ الأٗٞد رساد اُ٘ؾبط رزؤًغذII  

  ر٘زوَ أ٣ٞٗبد اُ٘ؾبطII  ٍِٞا٠ُ رساد ٗؾبطؽ٤ش ٣زْ اخزضاُٜب ُزظَ ا٠ُ اٌُبصٞد ػجش أُؾ. 

  ٙعضءا ٖٓ اٌُبصٞد ٝرغوؾ اُشٞائت ا٠ُ هبع اُخ٤ِخ.اُزساد رظجؼ ٛز 

 

 اُطلاء ثبٌُٜشثبء

  ٣زْ اُطلاء( َثلِض ٓ٘خلغ اُ٘شبؽ ٓضCu,Ag,Pt,Au) 

 ُِجطبس٣خ أُٞعتأُبدح أُشاد اُطلاء ثٜب ٝرٞطَ ثبُوطت : الأٗٞد 

 ُِجطبس٣خ اُغبُتأُبدح أُشاد ؽلاإٛب ٝرٞطَ ثبُوطت : اٌُبصٞد. 

 .الإٌُزش٤ُٝذ: ٓؾٍِٞ ِٓؾ٢ ُِٔبدح أُشاد اُطلاء ثٜب 

  ثبُلؼخ ٣ٌٕٞ:عغْ ُطلاء 

 

 

 

 ٣زْ ٗوَ رساد اُلؼخ ٖٓ الأٗٞد ا٠ُ اٌُبصٞد. 

  ثطجوخ ٖٓ اُلؼخ اُغغ٣ْزآًَ هطت اُلؼخ ٝ ٣ط٠ِ. 

  ُزظجؼ أًضش ٓوبٝٓخ ُِظذأثؼغ اُغ٤بساد ًٜشثبئ٤ب ثب٤ٌَُ٘ صْ ثبٌُشّٝ ٣زْ ؽلاء. 

 ٓبدح الأٗٞد

 IIٓؾٍِٞ ًجش٣زبد اُ٘ؾبط 
 ٓبدح اٌُبصٞد

 طل٤ؾخ سه٤وخ ٖٓ اُ٘ؾبط اُ٘و٢

 ٓبدح الأٗٞد

 هؼ٤ت اُلؼخ

 ٓبدح اٌُبصٞد

 اُغغْ أُشاد ؽلاإٙ

 الأٗٞد رلبػَ

Ag  →  Ag
+
  +  e‾ 

 رلبػَ اٌُبصٞد

Ag
+
  +  e‾  →  Ag 

 الإٌُزش٤ُٝذ

 (AgNO3)ٓؾٍِٞ ِٓؾ٢ ُِلؼخ 
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 (اُزؾ٤ِ٤ِخ) الإٌُزش٤ُٝز٤خاُخلا٣ب  اُخلا٣ب اُلُٞز٤خ ّ

 رزؾٍٞ اُطبهخ ٖٓ ًٜشثبئ٤خ ا٠ُ ٤ٔ٤ًبئ٤خ رزؾٍٞ اُطبهخ ٖٓ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ا٠ُ ًٜشثبئ٤خ 1

 ُِز٤بس اٌُٜشثبئ٣٢ٞعذ ٓظذس خبسع٢  لا ٣ٞعذ ٓظذس خبسع٢ ُِز٤بس اٌُٜشثبئ٢ 2

 اُزلبػلاد ؿ٤ش رِوبئ٤خ اُزلبػلاد رِوبئ٤خ 3

 ُِخ٤ِخ عبُجخ  ˚Eه٤ٔخ  ُِخ٤ِخ ٓٞعجخ  ˚Eه٤ٔخ  4

 الأٗٞد ٣ؾذس ػ٘ذٙ الأًغذح ٝٛٞ اُوطت أُٞعت الأٗٞد ٣ؾذس ػ٘ذٙ الأًغذح ٝٛٞ اُوطت اُغبُت 5

 ػ٘ذٙ الاخزضاٍ ٝٛٞ اُوطت اُغبُتاٌُبصٞد ٣ؾذس  اٌُبصٞد ٣ؾذس ػ٘ذٙ الاخزضاٍ ٝٛٞ اُوطت أُٞعت 6

 رزؾشى الإٌُزشٝٗبد ٖٓ الأٗٞد ا٠ُ اٌُبصٞد ػجش اُغِي 7

8 

 ، اُغبكخ ٌشثٕٞاُ –: خلا٣ب اُخبسط٤ٖ  الأٓضِخ

 ثطبس٣بد ،اُلؼخثطبس٣بد  ،اُجطبس٣بد اُو٣ِٞخ

NiCAD  ،،ثطبس٣بد ا٤ُِض٤ّٞ، خلا٣ب اُٞهٞد 

 ،)اُزلش٣ؾ( ؽٔغ –ثطبس٣خ اُزخض٣ٖ سطبص 

 اُزآًَ.

 ، NaCl ٓظٜٞس خ٤ِخ رؾ٤َِ:  الأٓضِخ

 ر٘و٤خ اُخبٓبد، ،NaCl ٓؾٍِٞ خ٤ِخ رؾ٤َِ

 اُطلاء ثبٌُٜشثبء،خ٤ِخ اٗزبط الأ٤ُّ٘ٓٞٞ، 

 (.اُشؾٖؽٔغ ) –ثطبس٣خ اُزخض٣ٖ سطبص 

 

 (3رذس٣جبد اُوغْ )

 اًزت أُظطِؼ اُؼ٢ِٔ أُ٘بعت: (1

 اعزخذاّ اُطبهخ اٌُٜشثبئ٤خ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ رلبػَ ٤ٔ٤ًبئ٢.(  ..........................................)  (1

 اُخ٤ِخ اٌُٜش٤ٔ٤ًٝبئ٤خ اُز٢ ٣ؾذس ك٤ٜب اُزؾ٤َِ اٌُٜشثبئ٢.(  ..........................................)  (2

 اُظٞد٣ّٞ ٝؿبص اٌُِٞس.خ٤ِخ رغزخذّ ُزؾ٤َِ ٓظٜٞس ًِٞس٣ذ اُظٞد٣ّٞ ا٠ُ كِض (  ..........................................)  (3

 اُزؾ٤َِ اٌُٜشثبئ٢  ُِؾظٍٞ ػ٠ِ كِض الأ٤ُّ٘ٓٞٞ ػٖ ؽش٣ن خ٤ِخ رغزخذّ(  ..........................................)  (4

 لأًغ٤ذ الأ٤ُّ٘ٓٞٞ.    

 

 ٝاسثؾ اُزؼش٣ق ثزِوبئ٤خ رلبػلاد الأًغذح ٝالاخزضاٍ.ػشف اُزؾ٤َِ اٌُٜشثبئ٢  (2

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

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

 

 ٝٓظٜٞس ًِٞس٣ذ اُظٞد٣ّٞٓؾٍِٞ ًِٞس٣ذ اُظٞد٣ّٞ )أُِؾ٢( كغش عجت اخزلاف ٗٞارظ اُزؾ٤َِ اٌُٜشثبئ٢ ٌَُ ٖٓ  (3

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

......................................................................................................................................................................................... 
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 طٜش اُخبّ ػٖ ؽش٣ن اُزؾ٤َِ اٌُٜشثبئ٢.اُز١ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٚ ٖٓ اُ٘و٢ ؿ٤ش طق ٤ًق ٣زْ ر٘و٤خ اُ٘ؾبط  (4

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

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

 

 رذ٣ٝش الأ٤ُّ٘ٓٞٞ.عجت أ٤ٔٛخ اػبدح ٤ٛشُٝذ  –ػ٤ِٔخ ٍٛٞ كغش ثبلإشبسح ا٠ُ  (5

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

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

 

 ثخ٤ِخ رؾ٤َِ ًٜشثبئ٢ ٣زْ ك٤ٜب ؽلاء عغْ ٓب ثبُزٛت.طق الأٗٞد ٝاٌُبصٞد  (6

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

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

 

 ػٖ ؽش٣ن اُزؾ٤َِ اٌُٜشثبئ٢ ٣ؾزبط ا٠ُ ؽبهخ ًٜشثبئ٤خاُلؼخ ٖٓ أ٣ٞٗبرٜب اٗزبط ٤ًِٞعشاّ ٝاؽذ ٖٓ كغش ُٔبرا  (7

 ٖٓ الأ٤ُّ٘ٓٞٞ ٖٓ أ٣ٞٗبرٚ.٤ًِٞعشاّ ٝاؽذ لإٗزبط ه٤ِِخ عذا ٓوبسٗخ ٓغ اُطبهخ أُطِٞثخ 

( Al = 27g/mol   ,   Ag = 108 g/mol   ,      
  = –1.662 V   ,      

  = +0.7996 V ) 

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

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

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

 

 ع٤ٌٕٞ عٜذ اُخ٤ِخ ٓٞعجب أّ عبُجب؟ُؾغبة عٜذ خ٤ِخ دإٝ. َٛ اعزخذّ عذٍٝ عٜٞد الاخزضاٍ اُو٤بع٤خ  (8

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

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

 

 رلبػَ الأًغذح ٝالاخزضاٍ اُزِوبئ٢ ُِخ٤ِخ اُلُٞز٤خ؟٤ًق ٣ٌٖٔ ػٌظ  (9

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

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

 

 أ٣ٖ رؾذس الأًغذح ك٢ اُزؾ٤َِ اٌُٜشثبئ٢؟ (11

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

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

 

 ُٔظٜٞس ًِٞس٣ذ اُظٞد٣ّٞ؟ػ٘ذ اٌُبصٞد ٝػ٘ذ الأٗٞد ك٢ خ٤ِخ اُزؾ٤َِ اٌُٜشثبئ٢ ٓب اُزلبػَ اُز١ ٣ؾذس  (11

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

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

 



 ( ٤ٔ٤ٌبء اٌُٜشثبئ٤خ) اُ           اُضب٢ٗا٤ٔ٤ٌُبء         اُضب٢ٗ ػشش ػ٢ِٔ        اُلظَ اُذساع٢ 

    Mr. Hesham Eltoukhy                                                                  2016-2017            113 

 ٓٞاهغ ؽٍٞ اُؼبُْ. ٝاعغ ك٢ ػذحأُِؾ٢ ػ٠ِ ٗطبم ُِٔؾٍِٞ اُزؾ٤َِ اٌُٜشثبئ٢ كغش عجت اعزؼٔبٍ  (12

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

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

 

 ػ٠ِ اُطبهخ.كغش ٤ًل٤خ ٓؾبكظخ ػ٤ِٔخ اػبدح رذ٣ٝش الأ٤ُّ٘ٓٞٞ  (13

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

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

 

  KI(aq) ـُػ٘ذ الأٗٞد ٝاٌُبصٞد ػ٘ذ اُزؾ٤َِ اٌُٜشثبئ٢ طق ٓب ٣ؾذس  (14

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

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

 

 طٞسح ٓلزبػ ٣زْ ؽلاإٙ ًٜشثبئ٤ب٣ٞػؼ اُشٌَ أُوبثَ  (15

 أ٣ٖ رؾذس الأًغذح؟٤َ ًٜشثبئ٢. ثبُ٘ؾبط ك٢ خ٤ِخ رؾِ

 كغش اعبثزي.

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

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

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

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

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

 

 أعت ػٖ الأعئِخ اُزب٤ُخ ثبلاػزٔبد ػ٠ِ اُشٌَ أُوبثَ: (16

 اًزت اُزلبػَ اُز١ب اُوطت اُزر١ رضداد ًزِزٚ؟ ٓ (1

 ٣ؾذس ػ٘ذ ٛزا اُوطت.

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

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

 

 اُز١ اًزت اُزلبػَ ب اُوطت اُز١ روَ ًزِزٚ؟ ٓ (2

 ٣ؾذس ػ٘ذ ٛزا اُوطت.

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

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

 

 ك٢ أُؾٍِٞ.لأ٣ٞٗبد اُ٘ؾبط ٝػؼ ٓب ٣ؾذس  (3

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