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تفاعلات الأكسدة والاختزال: 4الوحدة 

من الهيكل1الفقرة 
:ناتج التعلمّ

جين يميزّ بين عمليتي الأكسدة والاختزال من حيث فقدان وكسب الإلكترونات والأكس

والهيدروجين

5و 4: الصفحة–( بريدج)كتاب الطالب 

2و 1الشكلان + نص الكتاب : ركّز على
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انتقال الإلكترون وتفاعل الأكسدة والاختزال

.رىتفاعل تنتقل فيه الإلكترونات من مادة إلى مادة أخ: تفاعل الأكسدة والاختزال■ 

.فقدان المادة للإلكترونات: الأكسدة■ 

Na → Na+ + e−

.اكتساب المادة للإلكترونات: الاختزال■ 

Cl2 + 2e− → 2Cl−

إلكترونين فتتأكسد، وتكتسبMgتفقد كل ذرة : (1الشكل )في احتراق المغنيسيوم ■

.إلكترونين فتخُتزلOكل ذرة 

2Mg + O2 → 2Mg2+ + 2O2−
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الأكسدة والاختزال عمليتان متلازمتان

التي لا تحدث الأكسدة إلا إذا حدث اختزال في الوقت نفسه؛ فالإلكترونات■ 

.يعني عمليتان متلازمتانتفقدها مادة تكتسبها مادة أخرى

.تفاعل أيونات البروميد مع غاز الكلور: 2الشكل ■

2Br− + Cl2 → Br2 + 2Cl−

.Br2يتأكسد ويكوّن ← يفقد إلكتروناً −Brأيون البروميد ■

.−Clيخُتزل إلى أيونات ← يكتسب إلكترونين Cl2جزيء الكلور ■

.عدد الإلكترونات المكتسبة= عدد الإلكترونات المفقودة : تذكّر★
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الأكسدة مقابل الاختزال: ملخص للحفظ

الاختزالالأكسدةوجه المقارنة

اكتساب إلكتروناتفقدان إلكتروناتالإلكترونات

نزع الأكسجين من المادةاتحاد المادة بالأكسجين(المفهوم القديم)الأكسجين 

اكتساب الهيدروجينفقدان الهيدروجينالهيدروجين

يقليزدادعدد التأكسد

تقل الشحنة الموجبةتزداد الشحنة الموجبةالشحنة

.أشمل؛ لأنه يفسّر تفاعلات لا يدخل فيها الأكسجين مثل تفاعل الصوديوم مع الكلور( انتقال الإلكترونات)المفهوم الحديث ★
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كما هو موضّح في )II(تمّ وضع صفيحة من الحديد في محلول كبريتات النحاس 1

الشكل أدناه، لماذا تغيرّ لون صفيحة الحديد؟

2Fe
(s)

+ 3CuSO
4(aq)

→ 3Cu
(s)

+ Fe
2
(SO

4
)
3(aq)

A اختزال أيونات النحاس(II)دوترسّب النحاس على صفيحة الحدي

Bأكسدة ذرات النحاس إلى أيونات النحاس(II)

C أكسدة أيونات الحديد(III)بفقدانها إلكترونات

D اختزال أيونات الحديد(III)باكتسابها إلكترونات



التعليميةالعلماءمنصةفيالآناشترك

النهائيةالدرجةإلىطريقك ..عبدالفتاحرامي .أمع

الدروسلكلومنظّممبسّطشرح
ةالسابقالامتحاناتأسئلةبنوك

بالحلول
لمستواكمستمرةمتابعةمركّزةومراجعاتملازم

معناوتواصلالآنسجّل
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2
أي مما يلي صحيح فيما يتعلق بالتفاعل الكيميائي أدناه؟

N
2(g)

+ 3H
2(g)

→ 2NH
3(g)

Aالنيتروجين أقل سالبية كهربائية من الهيدروجين

Bالنيتروجين هو العامل المؤكسد

Cالهيدروجين هو العامل المؤكسد

Dتتضمّن هذه العملية انتقالًا واضحًا للإلكترونات
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3
في محلول حمض النيتريك Cuفي الشكل أدناه، عندما يتمّ وضع فلز النحاس 

HNOالمركّز 
3

، ما سبب ظهور المحلول الأزرق؟

A اختزال أيونات النحاسCu2+ إلى ذرات النحاسCu

B أكسدة النحاسCu إلى أيونات النحاسCu2+

C اختزال أيونات النتراتNO
3
NOوتكوّن ثاني أكسيد النيتروجين −

2

D أكسدة ثاني أكسيد النيتروجينNO
2

NOوتكوّن أيونات النترات 
3
−
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4
أي مما يلي صحيح فيما يتعلق بالتفاعل أدناه؟

2K
(s)

+ F
2(g)

→ 2KF
(s)

A فقدت ذرة البوتاسيومKإلكتروناً وحدثت لها أكسدة

B اكتسبت ذرة البوتاسيومKإلكتروناً وحدث لها اختزال

C اكتسب الفلورF
2

إلكترونات وحدثت له أكسدة

D فقد الفلورF
2

إلكترونات وحدثت له أكسدة
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5
أي العبارات التالية صحيحة فيما يتعلق بالتفاعل أدناه؟

2Mg + O
2

→ 2MgO

Aانتقال الإلكترونات من ذرات المغنيسيوم إلى جزيء الأكسجين

Bحدوث اختزال لذرات المغنيسيوم

Cانتقال الإلكترونات من جزيء الأكسجين إلى ذرات المغنيسيوم

Dلم يحدث تفاعل أكسدة واختزال
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6
ئية الكاملة أي العبارات التالية غير صحيحة فيما يتعلق بالمعادلة الكيميا

الموضّحة أدناه؟

2Mg + O
2

→ 2MgO

Aلا يتمّ انتقال إلكترونات بين الذرات

Bتتحوّل ذرة المغنيسيوم إلى أيون موجب

Cالتفاعل هو أكسدة واختزال

Dتنتقل إلكترونات بين الذرات



!هنامنيبدأتفوّقك

بذكاءوذاكرالتعليميةالعلماءمنصةلطلابانضم

عامكلمميزةنتائجالامتيازحتىقويتأسيسةبسرعالمسائللحلوحيلأفكاراتالامتحانأسئلةنمطعلىتدريب

معناوتواصلالآنسجّل
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7
في التفاعل التالي الذي تمثلّه المعادلة أدناه، أي مما يأتي صحيح؟

2F−
(aq)

+ I
2(aq)

→ F
2(aq)

+ 2I−
(aq)

Aيستقبل اليود إلكترونات من أيونات الفلوريد ويحدث له اختزال

Bتستقبل أيونات الفلوريد إلكترونات من اليود ويحدث لها اختزال

Cيستقبل اليود إلكترونات من أيونات الفلوريد وتحدث له أكسدة

Dتستقبل أيونات الفلوريد إلكترونات من اليود وتحدث لها أكسدة
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كما في الشكل أدناه يتغيرّ لون (II)عند وضع صفيحة من الحديد في محلول كبريتات النحاس 8

صفيحة الحديد، ما الذي يفسّر ذلك؟

2Fe
(s)

+ 3CuSO
4(aq)

→ 3Cu
(s)

+ Fe
2
(SO

4
)
3(aq)

نصف تفاعل الاختزال نصف تفاعل الأكسدة

3Cu2+ + 6e− → 3Cu 2Fe → 2Fe3+ + 6e− A

3Cu → 3Cu2+ + 6e− 2Fe → 2Fe3+ + 6e− B

2Fe → 2Fe3+ + 6e− 3Cu2+ + 6e− → 3Cu C

2Fe3+ + 6e− → 2Fe 3Cu → 3Cu2+ + 6e− D
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9
في التفاعل التالي، أي العبارات التالية غير صحيحة؟

2Mg + O
2

→ 2MgO

A تمنح كل ذرةMgإلكترونين لكل ذرة أكسجين

B تشارك كل ذرةMg بإلكترون مع ذرةO

Cالتفاعل أكسدة واختزال

Dانتقلت الإلكترونات من المغنيسيوم إلى الأكسجين
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10
تزال أدناه؟أي العبارات التالية صحيحة فيما يتعلق بتفاعل الأكسدة والاخ

Zn + CuSO
4

→ Cu + ZnSO
4

A انتقال الإلكترونات من ذرات الخارصين إلى أيونات النحاسCu2+

B حدوث أكسدة لأيونات النحاسCu2+

Cحدوث اختزال لذرات الخارصين

D انتقال الإلكترونات من أيونات النحاسCu2+إلى ذرات الخارصين
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لية فيما يتعلق بمعادلة الأكسدة والاختزال التالية، أي العبارات التا11

صحيحة؟

Zn
(s)

+ CuSO
4(aq)

→ ZnSO
4(aq)

+ Cu
(s)

A يتحوّلZn2+ إلىZn

Bيفقد النحاس إلكترونين فيحدث له اختزال

C يتحوّلCu إلىCu2+

Dتحدث أكسدة الخارصين عندما يفقد إلكترونين



!وحدكتذاكرلا

الكيمياءفيبخطوةخطوةمعكعبدالفتاحرامي .أ

منظمةمذاكرةخطةدوريةتدريبيةاختباراتالحفظبدلحقيقيفهمأسئلتكعنوإجابةواضحشرح

معناوتواصلالآنسجّل
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12
أي الآتية صحيح فيما يتعلق بالتفاعل التالي؟

Zn + Cu2+ → Zn2+ + Cu

ACu عامل مختزل أقوى منZnBCu عامل مؤكسد أقوى منZn

CCu2+ عامل مؤكسد أقوى منZn2+DCu2+ عامل مؤكسد أضعف منZn2+
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13
؟فيما يتعلق بتفاعل الأكسدة والاختزال أدناه، أي مما يلي صحيح

Mg
(s)

+ Cl
2(g)

→ MgCl
2(s)

Aتأكسدت ذرة الكلور

Bسيومتمنح كل ذرة كلور إلكتروناً واحدًا لذرة المغني

Cاختزُلت ذرة المغنيسيوم

Dة كلورتمنح ذرة المغنيسيوم إلكتروناً واحدًا لكل ذر
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14
ح؟فيما يتعلق بتفاعل الأكسدة والاختزال أدناه، أي مما يأتي غير صحي

2K
(s)

+ Cl
2(g)

→ 2KCl
(s)

Aتمنح كل ذرة بوتاسيوم إلكترونين لذرتي الكلور

Bوتاسيومتستقبل كل ذرة كلور إلكتروناً واحدًا من ذرة الب

Cتأكسدت ذرة البوتاسيوم

D ذرة البوتاسيوم تصبح أيون بوتاسيومK+
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15
تزال أدناه؟أي العبارات التالية صحيحة فيما يتعلق بتفاعل الأكسدة والاخ

2Br− + Cl
2

→ 2Cl− + Br
2

Aحدوث اختزال لأيونات البروميد

Bانتقال الإلكترونات من أيونات البروميد إلى الكلور

Cانتقال الإلكترونات من الكلور إلى أيونات البروميد

Dحدوث أكسدة لجزيء الكلور
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16
أي مما في تفاعل احتراق المغنيسيوم في الهواء الذي تمثلّه المعادلة أدناه،

(Mg=12 ،O=8:العدد الذري)يأتي صحيح؟ 

2Mg
(s)

+ O
2(g)

→ 2MgO
(s)

Aكل ذرة أكسجين تمنح إلكترونين لكل ذرة مغنيسيوم

Bكل ذرة مغنيسيوم تمنح إلكترونين لكل ذرة أكسجين

Cًتصبح ذرة المغنيسيوم أيوناً سالبا

Dًتصبح ذرة الأكسجين أيوناً موجبا



الآننفسكجهّز ..قرّبالامتحان

التعليميةالعلماءمنصةعلىمكثفّةنهائيةمراجعات

بثقةدرجتكارفعشاملةوملازمملخصاتالمتكررةالأفكارعلىالتركيزالسابقةالامتحاناتنماذجحل

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa
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17
؟أي مما يأتي غير صحيح فيما يتعلق بتفاعل الأكسدة والاختزال

Aالأكسدة هي فقدان الإلكترونات من قِبل المادة المتفاعلة

Bالأكسدة والاختزال عمليتان مترافقتان

Cالأكسدة تحدث دون حدوث اختزال

Dالاختزال هو كسب الإلكترونات من قِبل المادة المتفاعلة
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يتكوّن عند وضع سلك من النحاس الصلب في محلول نترات الفضة، تترسّب مادة على سلك النحاس و18

أي مما يلي صحيح؟. محلول أزرق اللون

المحلول الأزرق نصف تفاعل الاختزال نصف تفاعل الأكسدة

الفلز الذي 

ترسّب على 

السلك

نترات الفضة Cu → Cu2+ + 2e− Ag+ + e− → Ag النحاس A

(II)نترات النحاس  Cu2+ + 2e− → Cu Ag → Ag+ + e− الفضة B

نترات الفضة Ag → Ag+ + e− Cu2+ + 2e− → Cu النحاس C

(II)نترات النحاس  Ag+ + e− → Ag Cu → Cu2+ + 2e− الفضة D
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19
في تبييض الملابس؟NaClOلماذا يسُتخدم هيبوكلوريت الصوديوم 

Aلأنه يذيب الدهون فقط

Bلأنه عامل مؤكسد قوي يؤكسد المواد الملوّنة

Cلأنه حمض قوي يذيب الأوساخ

Dلأنه عامل مختزل قوي يختزل المواد الملوّنة
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20
ما سبب حدوث تفاعلات الأكسدة والاختزال معاً؟

Aلأن عدد الذرات يجب أن يكون محفوظًا

Bلأن الأكسدة تطُلق الطاقة اللازمة لحدوث الاختزال

Cلأن الإلكترونات التي تفقدها مادة ما يجب أن تكتسبها مادة أخرى

Dلأن العامل المؤكسد يكون دائمًا فلزًا
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21

 من طُلب من أحمد أن يعطي مثالًا على معادلة أكسدة واختزال، فمزج قليلاً

صحيحًا؟هل يعُتبر مثاله. ملح الطعام مع محلول نترات الفضة فتكوّن راسب

Aنعم؛ لأن أيونات الفضة اختزُلت إلى فضة

Bلا؛ لأنه تفاعل ترسيب لا يحدث فيه تغيرّ في أعداد التأكسد

Cنعم؛ لأن تكوّن الراسب دليل على حدوث أكسدة واختزال

Dنعم؛ لأن أيونات الكلوريد تأكسدت إلى غاز الكلور



التعليميةالعلماءمنصةفيالآناشترك

النهائيةالدرجةإلىطريقك ..عبدالفتاحرامي .أمع

الدروسلكلومنظّممبسّطشرح
ةالسابقالامتحاناتأسئلةبنوك

بالحلول
لمستواكمستمرةمتابعةمركّزةومراجعاتملازم

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa
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تفاعلات الأكسدة والاختزال: 4الوحدة 

من الهيكل2الفقرة 
:ناتج التعلمّ

يعرّف عدد التأكسد

6: الصفحة–( بريدج)كتاب الطالب 

نص الكتاب: ركّز على
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عدد التأكسد

رقم يعُطى للذرة أو الأيون ليوضّح درجة أكسدتها أو: عدد التأكسد■ 

.اختزالها

(  البس)أو اكتسبتها ( موجب)يساوي عدد الإلكترونات التي فقدتها الذرة ■ 

.لتكوين الأيون

2K + Cl2 → 2K+ + 2Cl−

KClعدد تأكسده في ← يفقد إلكتروناً (1المجموعة )البوتاسيوم ■

.1+يساوي 

KClعدد تأكسده في ← يكتسب إلكتروناً (17المجموعة )الكلور ■

.1−يساوي 

.عند الأكسدة يزداد عدد التأكسد، وعند الاختزال يقل■ 

، أما شحنة الأيون (3)+عدد التأكسد تكُتب الإشارة قبل الرقم : الكتابة★

+(.3)فيكُتب الرقم ثم الإشارة 
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ال الرقم المحدّد لذرة أو لأيون ليوضّح درجتها من الأكسدة أو الاختز1

:يسُمّى

Aالعدد الذريBعدد التأكسد

CالمعاملDعدد التكافؤ
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يد فلز الحد)ما تفسير تنوّع ألوان صخور الحديد الموضّحة في الشكل أدناه؟ 2

(انتقالي

وجود أعداد تأكسد مختلفة للحديد 1

وجود الحديد نقيًّا في الصخور دون وجود أي معادن أخرى 2

وجود عدد تأكسد متشابه للحديد 3

وجود معادن أخرى في الصخور 4

A2 3وB1 2و

C1 4وD3 4و
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ما السبب في اختلاف ألوان مركّبات النحاس الموضّحة أدناه؟3

Aاختلاف حجم الحبيباتBاختلاف العدد الذري

Cاختلاف عدد التأكسدDاختلاف العدد الكتلي



!هنامنيبدأتفوّقك

بذكاءوذاكرالتعليميةالعلماءمنصةلطلابانضم

عامكلمميزةنتائجالامتيازحتىقويتأسيسةبسرعالمسائللحلوحيلأفكاراتالامتحانأسئلةنمطعلىتدريب

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa
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حاس الن)ما السبب في اختلاف ألوان مركّبات النحاس كما هو موضّح في الشكل أدناه؟ 4

(فلز انتقالي

Aاختلاف الأعداد الذريةBاختلاف أعداد البروتونات

Cاختلاف أعداد النيوتروناتDاختلاف أعداد التأكسد
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5
:اختر المفهوم العلمي المناسب لكل عبارة مما يأتي

:عدد الإلكترونات التي تفقدها الذرة أو تكتسبها عندما تكون أيوناً في المركّب الأيوني( أ

Bالأكسدة والاختزال Aالسالبية الكهربائية

Dعدد التأكسد Cالعدد الذري

:التفاعل الذي تنتقل فيه الإلكترونات من إحدى الذرات إلى ذرة أخرى( ب

Bّتفاعل التحلل Aتفاعل الترسيب

Dتفاعل التعادل Cتفاعل الأكسدة والاختزال

:ميل الذرة لاكتساب الإلكترونات( ج

Aعدد التأكسدBالسالبية الكهربائية

CالأكسدةDّطاقة التأين
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6
:اختر المفهوم العلمي المناسب لكل عبارة مما يأتي

:عملية فقد ذرات المادة للإلكترونات( أ

Dالعامل المؤكسد Cالاختزال Bعدد التأكسد Aالأكسدة

:مادة تفقد إلكترونات ويزداد عدد تأكسدها( ب

Aالعامل المؤكسدBالأيون المتفرّج

Cالعامل المختزلDالمادة الناتجة
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تفاعلات الأكسدة والاختزال: 4الوحدة 

من الهيكل5و 4و 3الفقرات 
:ناتج التعلمّ

يعرّف العامل المؤكسد والعامل المختزل، ويحدّدهما في تفاعل الأكسدة والاختزال

7: الصفحة–( بريدج)كتاب الطالب 

التجربة المصغرة+ نص الكتاب +1الجدول : ركّز على
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العوامل المؤكسدة والعوامل المختزلة

ختزل المادة التي تؤكسد غيرها؛ فتكتسب إلكترونات وت ُ: العامل المؤكسد■ 

.هي، ويقل عدد تأكسدها

كسد هي، المادة التي تختزل غيرها؛ فتفقد إلكترونات وتتأ: العامل المختزل■ 

.ويزداد عدد تأكسدها

2K(s) + Cl2(g) → 2KCl(s)

■K : (    تأكسد)عامل مختزل    |Cl2 : (.اختزُل)عامل مؤكسد

(  ، الهالوجيناتF2 ،O2)العناصر ذات السالبية الكهربائية العالية ■

.عوامل مؤكسدة قوية

عوامل مختزلة (Li ،Na ،K)الفلزات النشطة ذات السالبية المنخفضة ■

.قوية



!وحدكتذاكرلا

الكيمياءفيبخطوةخطوةمعكعبدالفتاحرامي .أ

منظمةمذاكرةخطةدوريةتدريبيةاختباراتالحفظبدلحقيقيفهمأسئلتكعنوإجابةواضحشرح

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa
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كيف تحدّد العامل المؤكسد والعامل المختزل؟

:الخطوات

.حدّد عدد تأكسد كل عنصر في المتفاعلات والنواتج(1■

.المادة التي زاد عدد تأكسد أحد عناصرها هي العامل المختزل(2■

.المادة التي نقص عدد تأكسد أحد عناصرها هي العامل المؤكسد(3■

.العاملان يكونان دائمًا من المتفاعلات، ونذكر المادة كاملة كما كُتبت في المعادلة(4■

:مثال

H2S(g) + Cl2(g) → S(s) + 2HCl(g)

.عامل مختزلH2S←( زيادة)0إلى 2−من : الكبريت■

.عامل مؤكسدCl2← ( نقص)1−إلى 0من : الكلور■

.في المبيضّات عامل مؤكسدNaClOهيبوكلوريت الصوديوم : من التطبيقات★
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إزالة الشوائب عن الفضة: التجربة المصغرة

.Ag2Sتتكوّن على الفضة طبقة داكنة من كبريتيد الفضة ■

.نلف قطعة الفضة برقائق الألومنيوم ونضعها في ماء ساخن به صودا الخبز وملح الطعام■ 

3Ag2S + 2Al → 6Ag + Al2S3

.يتأكسد، فهو العامل المختزل← 3+إلى 0من : الألومنيوم■

.هو العامل المؤكسد Ag2Sتخُتزل، فـ ← 0إلى 1+من :  Ag2Sأيونات الفضة في ■

.الألومنيوم أكثر نشاطًا من الفضة؛ لذلك يعطي إلكتروناته لأيونات الفضة فتعود الفضة لامعة★
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1
ما العامل المؤكسد في التفاعل الكيميائي التالي؟

Al
2
O

3(s)
+ 3C

(s)
+ 3Cl

2(g)
→ 2AlCl

3(s)
+ 3CO

(g)

ACBAlCl
3

CCl
2

DAl
2
O

3
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2

ولى باستخدام الشكل أدناه، ما الترتيب الصحيح لعناصر المجموعة الأ

Li ،Na ،K ،Rb ،Csكعوامل مختزلة من الأقوى إلى الأضعف؟

ALi > Na > K > Rb > Cs

BCs > Rb > K > Na > Li

CCs > Na > K > Rb > Li

DLi > Cs > Rb > K > Na



0506961094–منصة العلماء التعليمية  –رامي عبدالفتاح  . أ

www.alolamaa.org   |   t.me/alolamaaالأولالفصلنهايةهيكلمراجعة–متقدمعشرالثانيالصف–الكيمياء

ما العنصر الذي يعُدّ عاملًا مؤكسدًا؟3

AKBNa

CF
2

DCa



الآننفسكجهّز ..قرّبالامتحان

التعليميةالعلماءمنصةعلىمكثفّةنهائيةمراجعات

بثقةدرجتكارفعشاملةوملازمملخصاتالمتكررةالأفكارعلىالتركيزالسابقةالامتحاناتنماذجحل

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa
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ما العامل المختزل في التفاعل التالي؟4
H

2
S

(g)
+ Cl

2(g)
→ S

(s)
+ 2HCl

(g)

ASBH
2
S

CCl
2

DHCl
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5
ما التفاعل الذي يحتاج إلى عامل مؤكسد؟

ACl
2

+ 2e− → 2Cl−

BCr
2
O

7
2− + 14H+ + 6e− → 2Cr3+ + 7H

2
O

CI
2
O

5
+ 10H+ + 10e− → I

2
+ 5H

2
O

DS
2
O

4
2− + 2H

2
O → 2SO

3
2− + 4H+ + 2e−
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6
هو العامل المختزل، أي مما Feفي التفاعل أدناه، إذا علمت أن المتفاعل 

يأتي يصفه بشكل صحيح؟

Fe
(s)

+ 2Ag+
(aq)

→ Fe2+
(aq)

+ 2Ag
(s)

A يحدث له اختزال–يقلّ عدد تأكسده –يكتسب إلكترونات

B تحدث له أكسدة–يزيد عدد تأكسده –يكتسب إلكترونات

C تحدث له أكسدة–يزيد عدد تأكسده –يفقد إلكترونات

D يحدث له اختزال–يقلّ عدد تأكسده –يفقد إلكترونات
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ما العامل المختزل في التفاعل التالي؟7
6I− + 2NO

3
− + 8H+ → 3I

2
+ 2NO + 4H

2
O

AI−BNO

CI
2

DNO
3

−
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8
أي مما يلي هو العامل المختزل في التفاعل التالي؟

Ca + Zn2+ → Ca2+ + Zn

ACa2+BZn2+

CCaDZn



التعليميةالعلماءمنصةفيالآناشترك
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9
ما العملية التي تحدث للعامل المؤكسد في التفاعل التالي؟

C
(s)

+ O
2(g)

→ CO
2(g)

AتعادلBأكسدة

Cعدم التناسبDاختزال
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10

Fإذا علمت أن 
2

في محاليلها، وأن −I− ،Br− ،Clيحلّ محلّ أيونات 

Cl
2

Br، وأن −I− ،Brيحلّ محلّ أيونات 
2

، ما −Iيحلّ محلّ أيونات 

العامل المؤكسد الأقوى مما يلي؟

AI
2

BCl
2

CBr
2

DF
2
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11

Fية باستخدام الشكل أدناه، ما الترتيب الصحيح لعناصر الدورة الثان
2

 ،

O
2

 ،Be ،Liكعوامل مختزلة من الأقوى إلى الأضعف؟

AF
2

> O
2

> Be > Li

BBe > Li > O
2

> F
2

CLi > Be > O
2

> F
2

DO
2

> F
2

> Be > Li
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12
Fباستخدام الشكل أدناه، ما الترتيب الصحيح للهالوجينات 

2
 ،Cl

2
 ،

Br
2

 ،I
2

كعوامل مؤكسدة من الأقوى إلى الأضعف؟

ACl
2

> F
2

> Br
2

> I
2

BBr
2

> I
2

> Cl
2

> F
2

CI
2

> Br
2

> Cl
2

> F
2

DF
2

> Cl
2

> Br
2

> I
2
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13
أي مما يلي هو العامل المختزل في التفاعل التالي؟

2NaI
(aq)

+ Cl
2(g)

→ 2NaCl
(aq)

+ I
2(aq)

ANaIBI
2

CCl
2

DNaCl



!هنامنيبدأتفوّقك
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ما العامل المؤكسد في التفاعل التالي؟14
Fe

(s)
+ 2Ag+

(aq)
→ Fe2+

(aq)
+ 2Ag

(s)

AAgBFe2+

CFeDAg+
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15
ما العامل المؤكسد في التفاعل الكيميائي التالي؟

Cu + 4HNO
3

→ Cu(NO
3
)
2

+ 2NO
2

+ 2H
2
O

ANO
2

BHNO
3

CCuDCu2+
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16
أي مما يلي هو العامل المختزل في التفاعل التالي؟

2Ce
(s)

+ 3Cu2+
(aq)

→ 3Cu
(s)

+ 2Ce3+
(aq)

ACeBCu2+

CCe3+DCu
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17
أي مما يلي هو العامل المؤكسد في التفاعل التالي؟

Zn + Pb2+ → Zn2+ + Pb

APbBPb2+

CZnDZn2+
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18
أي مما يلي هو العامل المؤكسد في التفاعل التالي؟

Al + Cr3+ → Al3+ + Cr

AAlBAl3+

CCr3+DCr



!وحدكتذاكرلا

الكيمياءفيبخطوةخطوةمعكعبدالفتاحرامي .أ
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19
ال؟ماذا يحدث لعدد تأكسد العامل المؤكسد في تفاعل الأكسدة والاختز

A ّيقلBًيبقى ثابتا

Cقد يقلّ أو يزدادDيزداد
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20
هو عامل مختزل، أي مما Xفي المعادلة العامة أدناه، إذا علمت أن المتفاعل 

يأتي يصفه بشكل صحيح؟

X + Y → XY

A يحدث له اختزال–يقلّ عدد تأكسده –يفقد إلكترونات

B تحدث له أكسدة–يزيد عدد تأكسده –يفقد إلكترونات

C تحدث له أكسدة–يزيد عدد تأكسده –يكتسب إلكترونات

D تحدث له أكسدة–يقلّ عدد تأكسده –يكتسب إلكترونات
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21
Clفي معادلة التفاعل أدناه، إذا علمت أن المتفاعل 

2
هو عامل مؤكسد، أي 

مما يأتي يصفه بشكل صحيح؟

2K
(s)

+ Cl
2(g)

→ 2KCl
(s)

A تحدث له أكسدة–يزيد عدد تأكسده –يكتسب إلكترونات

B يحدث له اختزال–يقلّ عدد تأكسده –يكتسب إلكترونات

C يحدث له اختزال–يقلّ عدد تأكسده –يفقد إلكترونات

D تحدث له أكسدة–يزيد عدد تأكسده –يفقد إلكترونات
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22
:حدّد العامل المختزل في التفاعل التالي

Br
2

+ SO
2

+ Na
2
SO

4
+ 2H

2
O → 2H

2
SO

4
+ 2NaBr

AH
2
OBNa

2
SO

4

CBr
2

DSO
2
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ما العامل المؤكسد في التفاعل التالي؟23
H

2
C

2
O

4
+ K

2
CrO

4
+ HCl → CrCl

3
+ KCl + CO

2
+ H

2
O

AH
2
C

2
O

4
BCrCl

3

CK
2
CrO

4
DHCl
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24

، هل (5+، 3+، 0، 2−، 3−)إذا علمت أن للنيتروجين أعداد التأكسد الآتية 

كعاملٍ مؤكسد أم كعاملٍ مختزل؟ ولماذا؟(5)+تتوقعّ أن يسلك النيتروجين 

Aيسلك كعامل مؤكسد وكعامل مختزل معاً؛ لأنه يمكن أن يتأكسد ويخُتزل

B أعلى عدد تأكسد له فيمكنه أن يتأكسد(5)+عامل مختزل؛ لأن

Cلا يسلك كعامل مؤكسد ولا كعامل مختزل

D أعلى عدد تأكسد له فلا يمكنه إلا أن يخُتزل(5)+عامل مؤكسد؛ لأن
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، هل تتوقعّ أن (6+، 4+، 0، 2−)إذا علمت أن للكبريت أعداد التأكسد الآتية 25

كعاملٍ مؤكسد أم كعاملٍ مختزل؟ ولماذا؟(2−)يسلك الكبريت 

Aلا يسلك كعامل مؤكسد ولا كعامل مختزل

B أقل عدد تأكسد له فلا يمكنه إلا أن يتأكسد(2−)عامل مختزل؛ لأن

C أقل عدد تأكسد له فيمكنه أن يخُتزل(2−)عامل مؤكسد؛ لأن

Dيسلك كعامل مؤكسد وكعامل مختزل معاً؛ لأنه يمكن أن يتأكسد ويخُتزل
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، هل تتوقعّ أن (6+، 4+، 0، 2−)إذا علمت أن للكبريت أعداد التأكسد الآتية 26

كعاملٍ مؤكسد أم كعاملٍ مختزل؟ ولماذا؟(6)+يسلك الكبريت 

A أعلى عدد تأكسد له فيمكنه أن يتأكسد(6)+عامل مختزل؛ لأن

Bلا يسلك كعامل مؤكسد ولا كعامل مختزل

C أعلى عدد تأكسد له فلا يمكنه إلا أن يخُتزل(6)+عامل مؤكسد؛ لأن

Dيسلك كعامل مؤكسد وكعامل مختزل معاً؛ لأنه يمكن أن يتأكسد ويخُتزل
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27
لماذا تعُدّ الهالوجينات من العوامل المؤكسدة القوية؟

Aلأنها تفقد الإلكترونات بسهولة

Bلأن أنصاف أقطارها الذرية كبيرة جدًا

Cلأنها من الفلزات النشطة

Dلأنها ذات سالبية كهربائية عالية وتميل إلى اكتساب الإلكترونات
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28
ما دور العامل المؤكسد في تفاعل الأكسدة والاختزال؟

Aلا يشارك في انتقال الإلكترونات

Bيزيد عدد تأكسده أثناء التفاعل

Cيكتسب الإلكترونات من المادة التي تتأكسد فيخُتزل هو

Dيفقد الإلكترونات فيتأكسد هو



التعليميةالعلماءمنصةفيالآناشترك
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تفاعلات الأكسدة والاختزال: 4الوحدة 

من الهيكل6الفقرة 
:ناتج التعلمّ

يميزّ بين الأكسدة والاختزال من حيث التغيرّ في عدد التأكسد

9: الصفحة–( بريدج)كتاب الطالب 

تطبيقات+1مثال : ركّز على
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(1مثال )التعرّف على تفاعلات الأكسدة والاختزال 

2Al + 2Fe3+ + 3O2− → 2Fe + 2Al3+ + 3O2−

ماذا حدث؟عدد التأكسد بعدعدد التأكسد قبلالنوع

Al0+3 تأكسد( 3فقد e− ) ←عامل مختزل

Fe3++30 اختزُل( 3كسب e− ) ←عامل مؤكسد

O2−−2−2 ّ(أيون متفرّج)ليس عاملًا ← لم يتغير

.اختزال= أكسدة ، نقص عدد التأكسد = زيادة عدد التأكسد : قاعدة ذهبية★
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هل التفاعل تفاعل أكسدة واختزال؟

.يكون التفاعل أكسدة واختزال إذا تغيرّ عدد تأكسد عنصر واحد على الأقل■ 

.في أحد طرفي المعادلة علامة قوية على أنه تفاعل أكسدة واختزال( غير متحّد)وجود عنصر حر ■ 

2H2 + O2 → 2H2O         CuO + H2 → Cu + H2O

:تفاعلات التعادل والترسيب وتحللّ الكربونات واتحاد الأكاسيد مع الماء ليست أكسدة واختزال■ 

HCl + NaOH → NaCl + H2O         CaCO3 → CaO + CO2

SO3 + H2O → H2SO4 NaCl + AgNO3 → AgCl + NaNO3

:تمييز أنصاف التفاعل

K → K+ + e− (أكسدة) I2 + 2e− → 2I− (اختزال)
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1
أي من التغيرّات التالية تعُتبر أكسدة؟

2F− → F
2

+ 2e− 1

IO
4
− + 2H+ + 2e− → IO

3
− + H

2
O 2

Na → Na+ + e− 3

A2 فقط3وB2فقط

C1فقطD1 فقط3و
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2
:المعادلة التي تمثلّ تفاعل أكسدة واختزال مما يلي هي

ACrCl
3

+ 3KOH → Cr(OH)
3

+ 3KClBCaCO
3

→ CaO + CO
2

CNa
2
CO

3
+ 2HCl → 2NaCl + H

2
O + CO

2
D2H

2
+ O

2
→ 2H

2
O



!هنامنيبدأتفوّقك
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أي مما يلي اختزُل في التفاعل التالي؟3
Cl

2
+ 2Br− → 2Cl− + Br

2

ACl
2

BBr−

CCl−DBr
2
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في التفاعل التالي، أي المواد تأكسدت؟4
Br

2
+ SO

2
+ K

2
SO

4
+ 2H

2
O → 2H

2
SO

4
+ 2KBr

AH
2
OBBr

2

CK
2
SO

4
DSO

2
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COأي المواد التالية يمكن أن تنتج من 5
2

عبر تفاعل أكسدة واختزال 

فقط؟

AHCO
3

−BCaCO
3

CH
2
CO

3
DCO



0506961094–منصة العلماء التعليمية  –رامي عبدالفتاح  . أ

www.alolamaa.org   |   t.me/alolamaaالأولالفصلنهايةهيكلمراجعة–متقدمعشرالثانيالصف–الكيمياء

6
في التفاعل التالي، أي مما يلي يتمّ اختزاله؟

2K + Br
2

→ 2K+ + 2Br−

AK+BK

CBr−DBr
2
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7
أي التغيرّات التالية تمثلّ عملية أكسدة؟

AVO2+ → VO
3

−BClO− → Cl−

CNO
2

− → N
2

DCrO
4

2− → Cr
2
O

7
2−



!وحدكتذاكرلا
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8
أي من التفاعلات الآتية لا يمثلّ تفاعل أكسدة واختزال؟

ACO
2

+ H
2
O → H

2
CO

3
B2Na + Cl

2
→ 2NaCl

CZn + CuSO
4

→ ZnSO
4

+ CuDH
2

+ Cl
2

→ 2HCl
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9
أي مما يلي حدثت له عملية أكسدة في التفاعل التالي؟

F
2

+ Mg → 2F− + Mg2+

AMgBMg2+

CF
2

DF−
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10
أي من المعادلات التالية يمثلّ تفاعل أكسدة واختزال؟

ACuO + H
2

→ H
2
O + CuBSO

3
+ H

2
O → H

2
SO

4

CNaCl + AgNO
3

→ AgCl + NaNO
3

DHCl + KOH → KCl + H
2
O
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11
أي التفاعلات الآتية يمثلّ تفاعل أكسدة واختزال؟

ACaO + H
2
O → Ca(OH)

2
BHCl + LiOH → LiCl + H

2
O

CCO
2

+ H
2
O → H

2
CO

3
D2H

2
+ O

2
→ 2H

2
O
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أي مما يلي تأكسد في التفاعل التالي؟12
2Ce + 3Cu2+ → 2Ce3+ + 3Cu

ACeBCu2+

CCe3+DCu



الآننفسكجهّز ..قرّبالامتحان

التعليميةالعلماءمنصةعلىمكثفّةنهائيةمراجعات

بثقةدرجتكارفعشاملةوملازمملخصاتالمتكررةالأفكارعلىالتركيزالسابقةالامتحاناتنماذجحل
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13
أي من التفاعلات الآتية يمثلّ تفاعل أكسدة واختزال؟

A2KClO
3

→ 2KCl + 3O
2

BH
2
SO

4
+ 2KOH → K

2
SO

4
+ 2H

2
O

CCaCO
3

→ CaO + CO
2

DNaCl + AgNO
3

→ AgCl + NaNO
3
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14
ما المادة التي تأكسدت في المعادلة التالية؟

2Br− + Cl
2

→ Br
2

+ 2Cl−

ACl−BCl
2

CBr−DBr
2
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15
أي من المعادلات التالية لا تمثلّ تفاعل أكسدة واختزال؟

ACuO + H
2

→ Cu + H
2
OBSO

2
+ H

2
O → H

2
SO

3

C2NaNO
3

→ 2NaNO
2

+ O
2

DH
2

+ Cl
2

→ 2HCl
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16
أي من التفاعلات الآتية يمثلّ تفاعل أكسدة واختزال؟

ASO
2

+ H
2
O → H

2
SO

3

BBaCl
2

+ 2AgClO
3

→ Ba(ClO
3
)
2

+ 2AgCl

CHNO
3

+ KOH → KNO
3

+ H
2
O

D2KNO
3

→ 2KNO
2

+ O
2
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17
NOالمواد الآتية تنتج من 

3
:عبر تفاعل أكسدة واختزال، عدا−

ANO
2

BNO

CN
2

DHNO
3



التعليميةالعلماءمنصةفيالآناشترك

النهائيةالدرجةإلىطريقك ..عبدالفتاحرامي .أمع

الدروسلكلومنظّممبسّطشرح
ةالسابقالامتحاناتأسئلةبنوك

بالحلول
لمستواكمستمرةمتابعةمركّزةومراجعاتملازم
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أي مما يلي تأكسد في التفاعل التالي؟18
2Na + 2H+ → 2Na+ + H

2

AH+BNa+

CNaDH
2
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19
في التفاعل التالي، أي مما يلي يتمّ اختزاله؟

2Al + 3Cu2+ → 2Al3+ + 3Cu

AAl3+BCu

CAlDCu2+
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20
أي التفاعلات الآتية يمثلّ تفاعل أكسدة واختزال؟

ACa(OH)
2

→ CaO + H
2
OBNaOH + HCl → NaCl + H

2
O

CCO
2

+ H
2
O → H

2
CO

3
DH

2
S + Cl

2
→ 2HCl + S
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21
:اختر البديل غير المنسجم مع بقية البدائل

ACrO
4

2− → CrBNO
2

− → N
2

CClO− → Cl−DVO2+ → VO
3

−
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22
:اختر البديل غير المنسجم مع بقية البدائل

AH
2
O + SO

2
→ H

2
SO

3
BN

2
+ O

2
→ 2NO

C2NaBr + Cl
2

→ 2NaCl + Br
2

DH
2

+ Cl
2

→ 2HCl
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23
:اختر البديل غير المنسجم مع بقية البدائل

ASO
3

2− → SO
4

2−BMnO
4

− → MnO
4

2−

CClO
3

− → ClO
2

−DNO
3

− → NO
2
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24
:اختر البديل غير المنسجم مع بقية البدائل

AMnO
4

− → Mn2+BSO
3

→ SO
2

CNO
3

− → NH
3

DSO
4

2− → SO
3
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25
:اختر البديل غير المنسجم مع بقية البدائل

ACl
2

+ H
2
O → HCl + HClOB2H

2
O

2
→ 2H

2
O + O

2

CN
2
O

3
→ NO

2
+ NODH

2
+ Cl

2
→ 2HCl
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26
:اختر البديل غير المنسجم مع بقية البدائل

A2HI → H
2

+ I
2

BAgNO
3

+ NaBr → NaNO
3

+ AgBr

CCaCO
3

→ CaO + CO
2

DHCl + NaOH → NaCl + H
2
O
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27
:اختر البديل غير المنسجم مع بقية البدائل

AF
2

→ 2F−BFe2+ → Fe3+

C2Cl− → Cl
2

DZn → Zn2+



!وحدكتذاكرلا
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28
:، ثم اختر الإجابة الصحيحة لكل ٍّ مما يأتي(II)ادرس الشكل المجاور الذي يمثلّ نتيجة لتفاعل أكسدة واختزال بين الحديد ومحلول كبريتات النحاس 

2Fe
(s)

+ 3CuSO
4(aq)

→ 3Cu
(s)

+ Fe
2
(SO

4
)
3(aq)

:نصف تفاعل الأكسدة مضبوط المعاملات هو( أ

B  3Cu2+ + 6e− → 3Cu A  3Cu → 3Cu2+ + 6e−

D   2Fe → 2Fe3+ + 6e− C  Fe3+ + 3e− → Fe

:نصف تفاعل الاختزال مضبوط المعاملات هو( ب

B  Cu2+ → Cu + 2e− A  2Fe3+ + 6e− → 2Fe

D  2Fe → 2Fe3+ + 6e− C   3Cu2+ + 6e− → 3Cu

:المعادلة الأيونية النهائية الموزونة لتفاعل الأكسدة والاختزال هي( ج

B  Fe + Cu2+ → Fe3+ + Cu A  3Fe + 2Cu2+ → 3Fe3+ + 2Cu

D   2Fe + 3Cu2+ → 2Fe3+ + 3Cu C  2Fe + 3Cu2+ → 2Fe2+ + 3Cu

:الأيون المتفرّج في التفاعل هو( د

AFe3+BSO
4
2−

CCu2+DH+
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29
أي المعادلات الآتية تمثلّ تفاعلات أكسدة واختزال؟

4Fe
(s)

+ 3O
2(g)

→ 2Fe
2
O

3(s)
1

NaOH
(aq)

+ HCl
(aq)

→ NaCl
(aq)

+ H
2
O

(l)
2

Cl
2(aq)

+ H
2
O

(l)
→ HCl

(aq)
+ HClO

(aq)
3

A1 فقط2وB1 فقط3و

C2 فقط3وD1 3و 2و
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O HNOلماذا لا تمثلّ المعادلة 30
3

+ LiOH → LiNO
3

+ H
2

2

تفاعل أكسدة واختزال؟

Aلأن الماء أحد نواتج التفاعل

Bلأنه لا يحدث تغيرّ في عدد تأكسد أي عنصر

Cلأن التفاعل يحدث في محلول مائي

Dلأنه لا يتصاعد غاز في التفاعل
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SOلماذا لا يعُتبر التفاعل 31
3(g)

+ H
2
O

(l)
→ H

2
SO

4(aq)
تفاعل 

أكسدة واختزال؟

A 2−إلى 0لأن الأكسجين اختزُل من

B لم يتغيرّ، ولم يتغيرّ عدد تأكسد أي عنصر آخر(6)+لأن عدد تأكسد الكبريت

C 6+إلى 4+لأن الكبريت تأكسد من

D 1+إلى 0لأن الهيدروجين تأكسد من
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تفاعلات الأكسدة والاختزال: 4الوحدة 

من الهيكل9و 8و 7الفقرات 
:ناتج التعلمّ

ما فيها يحدّد عدد التأكسد للعناصر والأيونات والمركّبات وفقاً لمجموعة من القواعد، ب

الصيغ الأكثر تعقيدًا

11و 10: الصفحة–( بريدج)كتاب الطالب 

تطبيقات+2مثال +2الجدول : ركّز على



الآننفسكجهّز ..قرّبالامتحان

التعليميةالعلماءمنصةعلىمكثفّةنهائيةمراجعات

بثقةدرجتكارفعشاملةوملازمملخصاتالمتكررةالأفكارعلىالتركيزالسابقةالامتحاناتنماذجحل

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa
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(1)قواعد تحديد أعداد التأكسد 

Na ،O2 ،Cl2 ،H2:  صفر= العنصر غير المتحّد (1■

−Ca2++ =2  ،Br:  شحنته= الأيون أحادي الذرة (2■ = −1

:  الذرة الأكثر سالبية كهربائية في الجزيء تأخذ العدد السالب(3■

N فيNH3 = −3

.في مركّباته1−الفلور دائمًا (4■

:في معظم مركّباته، ما عدا2−الأكسجين (5■

1-يكون ( H2O2 ،Na2O2)مثل فوق الأكاسيد■

OF2عند ارتباطه بالفلور ■ OFفي مركب 1+ويكون أيضا 2+ ←
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(2)قواعد تحديد أعداد التأكسد 

،NaH ،LiH)في هيدريدات الفلزات 1−في معظم مركّباته، و 1+الهيدروجين (6■

(KH

3= +، الألومنيوم 2= +2، المجموعة 1= +1فلزات المجموعة (7■

.صفر= مجموع أعداد التأكسد في المركّب المتعادل (8■

.شحنة الأيون= مجموع أعداد التأكسد في الأيون متعدد الذرات (9■

ك تختلف العناصر الانتقالية والفلزات واللافلزات قد يكون لها أكثر من عدد تأكسد؛ ولذل★

.ألوان مركّباتها، مثل صخور الحديد في الشكل
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حساب عدد التأكسد: 2مثال 

(:مركّب متعادل)KClO3في Clعدد تأكسد 

(+1) + x + 3(−2) = 0    ⟹ x = +5

SO3في Sعدد تأكسد 
:(2−أيون شحنته )−2

x + 3(−2) = −2    ⟹ x = +4

:صيغ أكثر تعقيدًا

Cr2O7
2− :  2x + 7(−2) = −2    ⟹ x = +6

S2O3
2− :  2x + 3(−2) = −2    ⟹ x = +2

KMnO4 :  (+1) + x + 4(−2) = 0    ⟹ x = +7

NH4
+ :  x + 4(+1) = +1    ⟹ x = −3
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1
ما عدد تأكسد الكبريت في الأيون التالي؟

S
2
O

3
2−

(aq)

A−3B−2

C+2D+4
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ن بقية في أي من الصيغ التالية يكون عدد تأكسد الأكسجين مختلفاً ع2

الصيغ؟

ANO
2

BH
2
O

CH
2
O

2
DNO



التعليميةالعلماءمنصةفيالآناشترك

النهائيةالدرجةإلىطريقك ..عبدالفتاحرامي .أمع

الدروسلكلومنظّممبسّطشرح
ةالسابقالامتحاناتأسئلةبنوك

بالحلول
لمستواكمستمرةمتابعةمركّزةومراجعاتملازم

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa
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3
التالية للصيغ( من الأصغر إلى الأكبر)ما الترتيب التصاعدي الصحيح 

حسب عدد تأكسد النيتروجين في كل ٍّ منها؟

N
2

,  NH
3

,  NO
2

,  NO
3

−

ANO
2

< NO
3

− < NH
3

< N
2

BN
2

< NH
3

< NO
3

− < NO
2

CN
2

< NO
3

− < NO
2

< NH
3

DNH
3

< N
2

< NO
2

< NO
3

−
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4
؟)Mn)أي مما يلي لديه أعلى عدد تأكسد للمنجنيز 

AK
2
MnO

4
BKMnO

4

CMnO
2

DMnO
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5
التالية للصيغ( من الأصغر إلى الأكبر)ما الترتيب التصاعدي الصحيح 

حسب عدد تأكسد الأكسجين في كل ٍّ منها؟

O
2

,  SO
2

,  H
2
O

2
,  OF

2

ASO
2

< O
2

< H
2
O

2
< OF

2
BH

2
O

2
< O

2
< SO

2
< OF

2

CSO
2

< H
2
O

2
< O

2
< OF

2
DO

2
< SO

2
< H

2
O

2
< OF

2
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6
؟(O)أي مما يلي لديه أعلى عدد تأكسد للأكسجين 

ANOBH
2
O

2

CH
2
ODO

2
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متى يكون عدد تأكسد الأكسجين موجباً؟7

Aعندما يرتبط مع الفلورBفي مركّبات الأكاسيد

Cعندما يرتبط مع نفسهDفي مركّبات فوق الأكاسيد



!هنامنيبدأتفوّقك

بذكاءوذاكرالتعليميةالعلماءمنصةلطلابانضم

عامكلمميزةنتائجالامتيازحتىقويتأسيسةبسرعالمسائللحلوحيلأفكاراتالامتحانأسئلةنمطعلىتدريب

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa
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8
؟1−في أي مما يلي يكون عدد تأكسد الهيدروجين يساوي 

ANaHBH
2
O

2

CH
2
ODH

2
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9
سجين في أي من الأيونات التالية يكون عدد تأكسد الذرة المرتبطة بالأك

(Mn أوCl)أعلى ما يمكن؟

AMnO
4

2−BClO−

CClO
3

−DMnO
4

−
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10
:يساويNaHعدد تأكسد الهيدروجين في مركّب هيدريد الصوديوم 

A−2B−1

C+1D+2



0506961094–منصة العلماء التعليمية  –رامي عبدالفتاح  . أ

www.alolamaa.org   |   t.me/alolamaaالأولالفصلنهايةهيكلمراجعة–متقدمعشرالثانيالصف–الكيمياء

11
؟(2−)في أي مما يأتي يكون عدد تأكسد الكبريت مساوياً 

ASO
4

2−BSO
3

CSO
2

DH
2
S
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12
في الصيغة التالية؟Bما عدد تأكسد البورون 

B
4
O

7
2−

A−4B−3

C+3D+4



!وحدكتذاكرلا

الكيمياءفيبخطوةخطوةمعكعبدالفتاحرامي .أ

منظمةمذاكرةخطةدوريةتدريبيةاختباراتالحفظبدلحقيقيفهمأسئلتكعنوإجابةواضحشرح

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa
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13
؟(2)+أي الصيغ التالية يكون فيها عدد تأكسد الأكسجين 

AH
2
O

2
BH

2
O

COF
2

DNa
2
O
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أي مما يلي يمثلّ مركّب فوق أكسيد؟14

AH
2
O

2
BNa

2
O

CMgODH
2
O
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15
البة؟في أي من الصيغ التالية يكون عدد تأكسد النيتروجين ذا قيمة س

AKNO
3

BNH
3

CHNO
2

DNO
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16
:يساويKHعدد تأكسد الهيدروجين في مركّب هيدريد البوتاسيوم 

A−2B−1

C+1D+2



0506961094–منصة العلماء التعليمية  –رامي عبدالفتاح  . أ

www.alolamaa.org   |   t.me/alolamaaالأولالفصلنهايةهيكلمراجعة–متقدمعشرالثانيالصف–الكيمياء

17
ما الذي يحدث للأكسجين عند تحللّ فوق أكسيد الهيدروجين؟

2H
2
O

2
→ 2H

2
O + O

2

Aيتأكسد فقطBًيتحللّ كهربائيا

Cيخُتزل فقطDيتأكسد ويخُتزل في الوقت نفسه



الآننفسكجهّز ..قرّبالامتحان

التعليميةالعلماءمنصةعلىمكثفّةنهائيةمراجعات

بثقةدرجتكارفعشاملةوملازمملخصاتالمتكررةالأفكارعلىالتركيزالسابقةالامتحاناتنماذجحل

معناوتواصلالآنسجّل
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18
في أي الصيغ التالية يكون عدد تأكسد المنجنيز أكبر ما يمكن؟

AMnO
2

BMnCl
2

CK
2
MnO

4
DKMnO

4
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19
ما عدد تأكسد الكبريت في الأيون التالي؟

S
2
O

3
2−

A0B+2

C+3D+4
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20

التالية للصيغ( من الأصغر إلى الأكبر)ما الترتيب التصاعدي الصحيح 

تبعاً لعدد تأكسد الهيدروجين في كل ٍّ منها؟

H
2

,  HCl ,  LiH

AH
2

< LiH < HClBLiH < HCl < H
2

CLiH < H
2

< HClDH
2

< HCl < LiH
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21
ما الصيغة التي يكون فيها عدد تأكسد المنجنيز أكبر ما يمكن؟

AMnCl
2

BMnO
2

CMnO
4

2−DMnO
4

−
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22

التالية للصيغ( من الأصغر إلى الأكبر)ما الترتيب التصاعدي الصحيح 

حسب عدد تأكسد الكبريت في كل ٍّ منها؟

S
8

,  H
2
S ,  SO

2
,  SO

4
2−

ASO
4

2− < H
2
S < SO

2
< S

8
BSO

2
< H

2
S < SO

4
2− < S

8

CS
8

< H
2
S < SO

2
< SO

4
2−DH

2
S < S

8
< SO

2
< SO

4
2−



التعليميةالعلماءمنصةفيالآناشترك

النهائيةالدرجةإلىطريقك ..عبدالفتاحرامي .أمع

الدروسلكلومنظّممبسّطشرح
ةالسابقالامتحاناتأسئلةبنوك

بالحلول
لمستواكمستمرةمتابعةمركّزةومراجعاتملازم
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23
في صيغة الأيون التالية؟Crما عدد تأكسد الكروم 

CrO
4

2−

A−6B−2

C+2D+6
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24
أي مما يلي لديه أقل عدد تأكسد للنيتروجين؟

ANH
3

BNO
2

CN
2
ODN

2
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25
أي من قواعد تحديد أعداد التأكسد التالية غير صحيحة؟

Aعدد التأكسد لذرة عنصر غير متحّد يساوي صفرًا

B 1+عدد التأكسد لعنصر من المجموعة الأولى في الجدول الدوري يساوي

C 1+عدد التأكسد للهيدروجين في هيدريدات الفلزات يساوي

Dمجموع أعداد التأكسد في مركّب متعادل يساوي صفرًا
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26
ما مجموع أعداد التأكسد في مركّب متعادل؟

Aأقل من الصفرBمتغيرّ بتغيرّ صيغة المركّب

Cيساوي الصفرDأكبر من الصفر
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27
ما عدد تأكسد الأكسجين في المركّب التالي؟

H
2
O

2

A−2B−1

C0D+1



!هنامنيبدأتفوّقك

بذكاءوذاكرالتعليميةالعلماءمنصةلطلابانضم

عامكلمميزةنتائجالامتيازحتىقويتأسيسةبسرعالمسائللحلوحيلأفكاراتالامتحانأسئلةنمطعلىتدريب

معناوتواصلالآنسجّل
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28
؟)N)أي مما يلي لديه أقل عدد تأكسد للنيتروجين 

ANOBN
2

CNH
3

DNO
2
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29

التالية للصيغ( من الأصغر إلى الأكبر)ما الترتيب التصاعدي الصحيح 

حسب عدد تأكسد الكلور في كل ٍّ منها؟

Cl
2

,  NaCl ,  KClO
4

,  KClO

ACl
2

< NaCl < KClO
4

< KClOBNaCl < Cl
2

< KClO < KClO
4

CKClO
4

< KClO < Cl
2

< NaClDKClO
4

< NaCl < Cl
2

< KClO
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30
د الذرة اختر الصيغة غير المنسجمة مع بقية الصيغ من حيث عدد تأكس

:(Vأو P)المركزية 

AP
2
O

5
BVO

3
−

CH
3
PO

4
DH

2
PO

3
−
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31
رة ما الترتيب التصاعدي الصحيح للمواد التالية حسب عدد تأكسد ذ

(من الأقل إلى الأكبر)الكبريت؟ 

CaS ,  SO
3

2− ,  S
8

ACaS < S
8

< SO
3

2−BS
8

< CaS < SO
3

2−

CCaS < SO
3

2− < S
8

DSO
3

2− < S
8

< CaS
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32
سد الأكسجين ما الترتيب التصاعدي الصحيح للصيغ التالية تبعاً لعدد تأك

(من الأقل إلى الأكبر)في كل ٍّ منها؟ 

NO ,  O
2

,  H
2
O

2
,  OF

2

AO
2

< NO < OF
2

< H
2
O

2
BH

2
O

2
< OF

2
< NO < O

2

COF
2

< O
2

< H
2
O

2
< NODNO < H

2
O

2
< O

2
< OF

2



!وحدكتذاكرلا

الكيمياءفيبخطوةخطوةمعكعبدالفتاحرامي .أ

منظمةمذاكرةخطةدوريةتدريبيةاختباراتالحفظبدلحقيقيفهمأسئلتكعنوإجابةواضحشرح

معناوتواصلالآنسجّل
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33
سد الكبريت ما الترتيب التصاعدي الصحيح للصيغ التالية تبعاً لعدد تأك

(من الأقل إلى الأكبر)في كل ٍّ منها؟ 

SO
2

,  SO
4

2− ,  K
2
S ,  S

8

AK
2
S < S

8
< SO

2
< SO

4
2−BS

8
< SO

4
2− < K

2
S < SO

2

CSO
4

2− < SO
2

< S
8

< K
2
SDS

8
< K

2
S < SO

4
2− < SO

2
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34
د الكبريت؟ ما الترتيب التصاعدي الصحيح للمواد التالية تبعاً لعدد تأكس

(من الأقل إلى الأكبر)

H
2
S ,  SO

3
2− ,  HSO

4
− ,  S

2
O

3
2−

ASO
3

2− < HSO
4

− < S
2
O

3
2− < H

2
SBHSO

4
− < SO

3
2− < S

2
O

3
2− < H

2
S

CHSO
4

− < S
2
O

3
2− < H

2
S < SO

3
2−DH

2
S < S

2
O

3
2− < SO

3
2− < HSO

4
−
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35
سد الكربون؟ ما الترتيب التصاعدي الصحيح للصيغ التالية تبعاً لعدد تأك

(من الأقل إلى الأكبر)

CO ,  CO
2

,  CH
4

,  C
6
H

12
O

6

AC
6
H

12
O

6
< CH

4
< CO

2
< COBCH

4
< C

6
H

12
O

6
< CO < CO

2

CCH
4

< C
6
H

12
O

6
< CO

2
< CODCO

2
< CO < C

6
H

12
O

6
< CH

4
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36
من الصيغ ما الترتيب التصاعدي الصحيح لعدد تأكسد الكبريت في كل  ٍّ

(من الأقل إلى الأكبر)التالية؟ 

HSO
4

− ,  S
8

,  SO
2

,  H
2
S

AH
2
S < S

8
< SO

2
< HSO

4
−BS

8
< HSO

4
− < H

2
S < SO

2

CHSO
4

− < SO
2

< S
8

< H
2
SDHSO

4
− < H

2
S < S

8
< SO

2
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37
سب عدد ما الترتيب التصاعدي الصحيح للمركّبات والأيونات التالية ح

(من الأقل إلى الأكبر)تأكسد النيتروجين؟ 

N
2
O

4
,  N

2
,  NH

3
,  NO

3
−

ANH
3

< N
2

< N
2
O

4
< NO

3
−BNO

3
− < N

2
< NH

3
< N

2
O

4

CNO
3

− < N
2
O

4
< N

2
< NH

3
DNH

3
< N

2
< NO

3
− < N

2
O

4



الآننفسكجهّز ..قرّبالامتحان

التعليميةالعلماءمنصةعلىمكثفّةنهائيةمراجعات

بثقةدرجتكارفعشاملةوملازمملخصاتالمتكررةالأفكارعلىالتركيزالسابقةالامتحاناتنماذجحل

معناوتواصلالآنسجّل
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38
د ما الترتيب التصاعدي الصحيح للصيغ التالية حسب عدد تأكس

(من الأقل إلى الأكبر)النيتروجين؟ 

N
2

,  N
2
O ,  NO

2
− ,  NH

4
+

AN
2

< NO
2

− < N
2
O < NH

4
+BNO

2
− < N

2
O < NH

4
+ < N

2

CNO
2

− < N
2
O < N

2
< NH

4
+DNH

4
+ < N

2
< N

2
O < NO

2
−
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39
ما الترتيب التصاعدي الصحيح للمواد التالية حسب عدد تأكسد 

(من الأقل إلى الأكبر)الأكسجين؟ 

BaO
2

,  H
2
O ,  OF

2
,  O

2

AO
2

< H
2
O < BaO

2
< OF

2
BH

2
O < BaO

2
< OF

2
< O

2

CH
2
O < BaO

2
< O

2
< OF

2
DOF

2
< O

2
< BaO

2
< H

2
O
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40
سد الكربون؟ ما الترتيب التصاعدي الصحيح للصيغ التالية تبعاً لعدد تأك

(من الأقل إلى الأكبر)

C
2
O

4
2− ,  C

6
H

12
O

6
,  H

2
CO

3
,  CH

4

ACH
4

< C
6
H

12
O

6
< C

2
O

4
2− < H

2
CO

3
BC

2
O

4
2− < CH

4
< C

6
H

12
O

6
< H

2
CO

3

CC
6
H

12
O

6
< C

2
O

4
2− < CH

4
< H

2
CO

3
DH

2
CO

3
< C

2
O

4
2− < C

6
H

12
O

6
< CH

4
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41
د الكلور ما الترتيب التصاعدي الصحيح للصيغ التالية حسب عدد تأكس

(من الأقل إلى الأكبر)فيها؟ 

HClO
4

,  Cl
2

,  HClO
2

,  HCl

AHCl < HClO
2

< Cl
2

< HClO
4

BHCl < Cl
2

< HClO
2

< HClO
4

CCl
2

< HClO
4

< HClO
2

< HClDHClO
4

< HClO
2

< Cl
2

< HCl
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42
د ما الترتيب التصاعدي الصحيح للصيغ التالية حسب عدد تأكس

(من الأقل إلى الأكبر)الكبريت؟ 

SO
4

2− ,  H
2
S ,  Na

2
S

2
O

3
,  SO

2

ASO
4

2− < SO
2

< H
2
S < Na

2
S

2
O

3
BSO

4
2− < SO

2
< Na

2
S

2
O

3
< H

2
S

CH
2
S < Na

2
S

2
O

3
< SO

2
< SO

4
2−DSO

4
2− < Na

2
S

2
O

3
< SO

2
< H

2
S



التعليميةالعلماءمنصةفيالآناشترك

النهائيةالدرجةإلىطريقك ..عبدالفتاحرامي .أمع

الدروسلكلومنظّممبسّطشرح
ةالسابقالامتحاناتأسئلةبنوك

بالحلول
لمستواكمستمرةمتابعةمركّزةومراجعاتملازم

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa
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43
د ذرة ما الترتيب التصاعدي الصحيح للأنواع التالية حسب عدد تأكس

(من الأقل إلى الأكبر)الكبريت؟ 

S
8

,  K
2
S ,  Na

2
SO

4
,  S

2
O

3
2−

ANa
2
SO

4
< S

2
O

3
2− < S

8
< K

2
SBK

2
S < S

2
O

3
2− < Na

2
SO

4
< S

8

CS
8

< K
2
S < S

2
O

3
2− < Na

2
SO

4
DK

2
S < S

8
< S

2
O

3
2− < Na

2
SO

4
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44
لكروم؟ ما الترتيب التصاعدي الصحيح للمواد التالية حسب عدد تأكسد ا

(من الأقل إلى الأكبر)

Cr
2
O

3
,  Cr ,  Cr

2
O

7
2− ,  CrCl

2

ACr < CrCl
2

< Cr
2
O

3
< Cr

2
O

7
2−BCr

2
O

7
2− < Cr

2
O

3
< Cr < CrCl

2

CCr
2
O

7
2− < Cr

2
O

3
< CrCl

2
< CrDCrCl

2
< Cr

2
O

3
< Cr < Cr

2
O

7
2−
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45
د ما الترتيب التصاعدي الصحيح للصيغ التالية حسب عدد تأكس

(من الأقل إلى الأكبر)النيتروجين؟ 

NF
3

,  NO
3

− ,  N
2
O ,  NH

3

ANO
3

− < NF
3

< N
2
O < NH

3
BNH

3
< NF

3
< N

2
O < NO

3
−

CNH
3

< NO
3

− < NF
3

< N
2
ODNH

3
< N

2
O < NF

3
< NO

3
−
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46

د ذرة ما الترتيب التصاعدي الصحيح للأنواع التالية حسب عدد تأكس

(من الأقل إلى الأكبر( )على صورة الماسCالكربون )الكربون؟ 

C ,  CO
3

2− ,  Na
2
C

2
O

4
,  CH

3
OH

ACH
3
OH < C < Na

2
C

2
O

4
< CO

3
2−BCO

3
2− < Na

2
C

2
O

4
< C < CH

3
OH

CNa
2
C

2
O

4
< C < CH

3
OH < CO

3
2−DNa

2
C

2
O

4
< CO

3
2− < C < CH

3
OH
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تفاعلات الأكسدة والاختزال: 4الوحدة 

من الهيكل11و 10الفقرات 
:ناتج التعلمّ

يميزّ بين الأكسدة والاختزال من حيث التغيرّ في عدد التأكسد

12: الصفحة–( بريدج)كتاب الطالب 

3الجدول + نص الكتاب : ركّز على



!هنامنيبدأتفوّقك

بذكاءوذاكرالتعليميةالعلماءمنصةلطلابانضم

عامكلمميزةنتائجالامتيازحتىقويتأسيسةبسرعالمسائللحلوحيلأفكاراتالامتحانأسئلةنمطعلىتدريب

معناوتواصلالآنسجّل
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أعداد التأكسد في تفاعلات الأكسدة والاختزال

:نتتبعّ التغيرّ في عدد تأكسد كل عنصر في المعادلة الموزونة■ 

2KBr(aq) + Cl2(aq) → 2KCl(aq) + Br2(aq)

.تأكسد← (1زيادة بمقدار )0إلى 1−من : البروم■

.اختزُل← (1نقص بمقدار )1−إلى 0من : الكلور■

.لا يتغيرّ، فهو أيون متفرّج← في الطرفين 1: +البوتاسيوم■

.عند أكسدة ذرة أو أيون يزداد عدد تأكسدها، وعند اختزالها يقل★
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حساب مقدار التغيرّ في عدد التأكسد

التأكسد؟عددفيالتغيرّمقدارنحسبكيف :1س

:ذرةللك،التفاعلبعدالتأكسدعددمنالتفاعلقبلالتأكسدعددنطرح :ج

قبلالتأكسدعدد −بعدالتأكسدعدد =التغيرّ

هووهلالآتي؟التحوّلفيالمنغنيزتأكسدعددفيالتغيرّمقدارما :2س

اختزال؟أمأكسدة

MnO₄⁻ → Mn²⁺
:2+إلى7+منيقلالمنغنيزتأكسدعدد :ج

(+2) − (+7) = −5

.إلكترونات 5المنغنيزذرةوتكتسب،اختزالفهولذلك

الآتي؟التحوّلفيالكلورتأكسدعددفيالتغيرّمقدارما :3س

ClO₃⁻ → Cl⁻
:1−إلى5+منيقلالكلورتأكسدعدد :ج

(−1) − (+5) = −6

.إلكترونات 6الكلورذرةوتكتسب،اختزالفهولذلك



0506961094–منصة العلماء التعليمية  –رامي عبدالفتاح  . أ

www.alolamaa.org   |   t.me/alolamaaمراجعة هيكل نهاية الفصل الأول–الصف الثاني عشر متقدم –الكيمياء 

حساب مقدار التغيرّ في عدد التأكسد

والألومنيوم؟الهيدروجينتأكسدعددفيالتغيرّما،الآتيالتفاعلفي :4س

2Al + 6HCl → 2AlCl₃ + 3H₂
:فيخُتزل،0إلى1+منيتغيرّالهيدروجين :ج

(0) − (+1) = −1

:فيتأكسد،3+إلى0منيتغيرّالألومنيوم

(+3) − (0) = +3

التأكسد؟عددفيالكليالتغيرّنحسبكيف :5س

:4ستفاعلفي .الذراتعددفيذرةلكلالتغيرّنضرب :ج

× 6 :الهيدروجين (−1) = −6

× 2 :الألومنيوم (+3) = +6

.المكتسبةالإلكتروناتتساويالمفقودةالإلكتروناتأنأي،الكليالنقصتساويالكليةالزيادة

الطالب؟كتابفي 3الجدوليبينّماذا :6س

.هوبعدالتفاعلقبلللعنصرالمحتملةالتأكسدأعدادلمعرفةنستخدمه .العناصرلبعضالشائعةالتأكسدأعداديبينّ :ج
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ختزال ما التغيرّ الكليّ في عدد تأكسد الكلور في تفاعل الأكسدة والا1

التالي؟

ClO
3

− + 6Fe2+ + 6H+ → Cl− + 6Fe3+ + 3H
2
O

A−6B−5

C−1D0
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2
تغيرّ في في تفاعل الأكسدة والاختزال الذي تمثلّه المعادلة الآتية، فإن ال

:عدد التأكسد للعنصر الذي اختزُل يساوي

2Al + 6HCl → 2AlCl
3

+ 3H
2

A−3B−1

C+1D+3
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3
ما التغيرّ في عدد تأكسد البروم في المعادلة التالية؟

2KBr + Cl
2

→ 2KCl + Br
2

Aّلم يتغيرB 1−إلى 0من

C 1+إلى 0منD 0إلى 1−من



!وحدكتذاكرلا

الكيمياءفيبخطوةخطوةمعكعبدالفتاحرامي .أ

منظمةمذاكرةخطةدوريةتدريبيةاختباراتالحفظبدلحقيقيفهمأسئلتكعنوإجابةواضحشرح

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa
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4
ما التغيرّ في عدد تأكسد المنجنيز في نصف التفاعل الآتي؟

MnO
4

− → Mn2+

A−5B−1

C+3D+7
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5
أي مما يلي لا يتفّق مع عملية الأكسدة؟

Aيتمّ فيها فقد إلكتروناتBةتحدث فيها زيادة في الشحنة الموجب

Cتمثلّ تفاعلًا نصفيًّاDيقلّ فيها عدد التأكسد
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6
في الشكل أدناه؟( (Xأي مما يلي غير صحيح حول 

AXعامل مؤكسد ويخُتزل

BXًيفقد إلكترونا

CXعامل مختزل ويتأكسد

D عدد تأكسدXيزداد
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7
التالية؟لماذا لا يتغيرّ عدد تأكسد أيون البوتاسيوم في معادلة التفاعل

2KBr + Cl
2

→ 2KCl + Br
2

Aالبوتاسيوم عنصر غير متحّدBK+أيون متفرّج

CK+أيون أحادي الذرةDالبوتاسيوم فلز نشط
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أي مما يلي يصف الأكسدة بشكل صحيح؟8

Aيفقد المتفاعل إلكترونات ويقلّ عدد تأكسده

Bيكتسب المتفاعل إلكترونات ويزداد عدد تأكسده

Cيكتسب المتفاعل إلكترونات ويقلّ عدد تأكسده

Dيفقد المتفاعل إلكترونات ويزداد عدد تأكسده



الآننفسكجهّز ..قرّبالامتحان

التعليميةالعلماءمنصةعلىمكثفّةنهائيةمراجعات

بثقةدرجتكارفعشاملةوملازمملخصاتالمتكررةالأفكارعلىالتركيزالسابقةالامتحاناتنماذجحل

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa
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9
أي مما يلي صحيح فيما يتعلق بالتفاعل الكيميائي أدناه؟

Cl
2(g)

+ 2I−
(aq)

→ 2Cl−
(aq)

+ I
2(s)

Aاكتسب أيون اليوديد إلكترونات وحدث له اختزال

Bيفقد الكلور إلكترونات وتحدث له أكسدة

Cيفقد أيون اليوديد إلكترونات ويقلّ عدد تأكسده

Dاكتسب الكلور إلكترونات وقلّ عدد تأكسده
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10
فيما يتعلق بتفاعل الأكسدة والاختزال أدناه، أي مما يلي صحيح؟

3Mg + N
2

→ Mg
3
N

2

A
إلى 0ويتغيرّ عدد تأكسده من Mgالعامل المختزل هو 

+2

B
Nالعامل المختزل هو 

2
إلى 0ويتغيرّ عدد تأكسده من 

−3

C
إلى 0ويتغيرّ عدد تأكسده من Mgالعامل المؤكسد هو 

+2

D
Nالعامل المؤكسد هو 

2
إلى 0ويتغيرّ عدد تأكسده من 

+3
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11
وم؟في أي من التفاعلات التالية لا يحدث تغيرّ في عدد تأكسد الكر

ACr
2
O

3
+ 3C → 2Cr + 3COB(NH

4
)
2
Cr

2
O

7
→ N

2
+ 4H

2
O + Cr

2
O

3

C2CrO
4

2− + 2H+ → Cr
2
O

7
2− + H

2
OD2Cr2+ + 2H+ → 2Cr3+ + H

2
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أي مما يلي يصف عملية الاختزال؟12

Aاكتساب إلكترونات وزيادة في عدد التأكسد

Bاكتساب إلكترونات ونقص في عدد التأكسد

Cفقد إلكترونات وزيادة في عدد التأكسد

Dفقد إلكترونات ونقص في عدد التأكسد
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13
ة؟في معادلة الأكسدة والاختزال التالية، أي العبارات التالية صحيح

ClO
4

− + Br−
(aq)

→ Cl−
(aq)

+ Br
2(l)

A يتغيرّ عدد تأكسدBr 2+إلى 1−منB يتغيرّ عدد تأكسدCl 4+إلى 1−من

C يتغيرّ عدد تأكسدBr إلى صفر1−منD يتغيرّ عدد تأكسدCl إلى صفر1−من



التعليميةالعلماءمنصةفيالآناشترك

النهائيةالدرجةإلىطريقك ..عبدالفتاحرامي .أمع

الدروسلكلومنظّممبسّطشرح
ةالسابقالامتحاناتأسئلةبنوك

بالحلول
لمستواكمستمرةمتابعةمركّزةومراجعاتملازم

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa
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14
فيما يتعلق بالتفاعل أدناه، أي مما يأتي صحيح؟

2KBr
(aq)

+ Cl
2(g)

→ 2KCl
(aq)

+ Br
2(l)

A 0إلى 1+يتغيرّ عدد تأكسد الكلور من

B 1−إلى 0يتغيرّ عدد تأكسد البروم من

C 0إلى 2−يتغيرّ عدد تأكسد الكلور من

D 0إلى 1−يتغيرّ عدد تأكسد البروم من
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15
أي مما يلي صحيح فيما يتعلق بالتفاعل التالي؟

2K + Cl
2

→ 2KCl

A 0إلى 1−يتأكسد الكلور ويتغيرّ عدد تأكسده من

B 0إلى 1−يخُتزل الكلور ويتغيرّ عدد تأكسده من

C 1+إلى 0يتأكسد البوتاسيوم ويتغيرّ عدد تأكسده من

D 1−إلى 0يخُتزل البوتاسيوم ويتغيرّ عدد تأكسده من
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16
ما العبارة غير الصحيحة بالنسبة للمخطّط المجاور؟

A عدد تأكسدX يزداد وعدد تأكسدY ّيقل

BX عامل مؤكسد وYعامل مختزل

C تكتسبYًإلكترونا

DX عامل مختزل وYعامل مؤكسد
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17
أي مما يلي لا يتفّق مع عملية الأكسدة؟

Aفقدان الإلكتروناتBزيادة الشحنة السالبة

Cزيادة الشحنة الموجبةDزيادة عدد التأكسد
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18
أي مما يأتي غير صحيح فيما يتعلق بالعملية الموضّحة أدناه؟

AYعامل مؤكسد

BXعامل مختزل

C عدد تأكسدYيزداد

DXًيفقد إلكترونا



!هنامنيبدأتفوّقك

بذكاءوذاكرالتعليميةالعلماءمنصةلطلابانضم

عامكلمميزةنتائجالامتيازحتىقويتأسيسةبسرعالمسائللحلوحيلأفكاراتالامتحانأسئلةنمطعلىتدريب

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa
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19
؟لماذا لا يتغيرّ عدد تأكسد الصوديوم في معادلة التفاعل التالي

2NaI + Cl
2

→ 2NaCl + I
2

Aالصوديوم عنصر غير متحّدBالصوديوم فلز نشط

CNa+أيون أحادي الذرةDNa+أيون متفرّج
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20
:تمعنّ الشكل المجاور جيدًا، ثم اختر الإجابة الصحيحة لكل ٍّ مما يأتي

:العنصر الأقوى كعامل مختزل هو( أ

D   Cs C  Li B  F A  I

:في جميع مركّباته؛ لأن(1−)عدد تأكسد الفلور ( ب

Bالفلور أعلى العناصر سالبية كهربائية Aالفلور من الفلزات النشطة

Dالفلور له أكبر نصف قطر ذري Cالفلور يفقد إلكتروناً واحدًا بسهولة

Br
2

+ 2e− → 2Br− لكي يحدث نصف التفاعل( ج:   :يحتاج إلى

Aعامل مختزل

Bعامل مؤكسد

Cلا يحتاج إلى أي عامل

Dعامل حفاّز فقط



0506961094–منصة العلماء التعليمية  –رامي عبدالفتاح  . أ

www.alolamaa.org   |   t.me/alolamaaالأولالفصلنهايةهيكلمراجعة–متقدمعشرالثانيالصف–الكيمياء

:اختر الإجابة الصحيحة لكل ٍّ مما يأتي21

Sعدد تأكسد الكبريت في كل ٍّ من ( أ
2
O

3
Hو −2

2
SO

3
:على الترتيب هو

D+2 ،+4 C+6 ،+4 B+2 ،+6 A+4 ،+2

+3Na + Al3هل يتضمّن التفاعل ( ب → 3Na+ +Alتطبيق قانوني حفظ الكتلة والشحنة؟

Aالمعادلة موزونة بالنسبة للشحنة فقط

Bنعم، المعادلة موزونة بالنسبة للكتلة والشحنة

Cالمعادلة موزونة بالنسبة للكتلة فقط

Dالمعادلة غير موزونة بالنسبة للكتلة أو الشحنة
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تفاعلات الأكسدة والاختزال: 4الوحدة 

من الهيكل15و 14و 13و 12الفقرات 
:ناتج التعلمّ

تفاعل يكتب نصف تفاعل الأكسدة ونصف تفاعل الاختزال، ويصف خطوات الموازنة ويزن

الأكسدة والاختزال في وسط حمضي بطريقة نصف التفاعل

20–17: الصفحة–( بريدج)كتاب الطالب 

تطبيقات+ استراتيجيات حل المسائل +5مثال +6الجدول +5الجدول : ركّز على
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النوع ونصف التفاعل

(.ذرة أو أيون أو جزيء)أي جسيم يشارك في التفاعل : النوع■ 

أحد جزأي تفاعل الأكسدة والاختزال؛ أحدهما للأكسدة : نصف التفاعل■ 

.والآخر للاختزال

2Fe + 3Cl2 → 2FeCl3

Fe → Fe3+ + 3e− الأكسدة:

Cl2 + 2e− → 2Cl− الاختزال:

ة الإلكترونات تكُتب في جهة النواتج في نصف الأكسدة، وفي جه★

.المتفاعلات في نصف الاختزال



!وحدكتذاكرلا

الكيمياءفيبخطوةخطوةمعكعبدالفتاحرامي .أ

منظمةمذاكرةخطةدوريةتدريبيةاختباراتالحفظبدلحقيقيفهمأسئلتكعنوإجابةواضحشرح

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa
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خطوات الوزن بطريقة نصف التفاعل

(.جةاحذف الأيونات المتفرّ )اكتب المعادلة الأيونية الصافية غير الموزونة (1■

.اكتب نصفي الأكسدة والاختزال منفصلين مع أعداد التأكسد(2■

.زِن الذرات ثم الشحنات (3■

.لوزن الهيدروجين+Hلوزن الأكسجين، و  H2Oنضيف: في الوسط الحمضي■

.اضبط المعاملات ليتساوى عدد الإلكترونات المفقودة والمكتسبة(4■

.اجمع نصفي التفاعل واحذف المتشابه في الطرفين(5■

.أعد الأيونات المتفرّجة إن لزم(6■
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(II)الحديد في محلول كبريتات النحاس : تطبيق

Fe + Cu2+ → Fe3+ + Cu

Fe → Fe3+ + 3e− (× 2) الأكسدة:

Cu2+ + 2e− → Cu      (× 3) الاختزال:

2Fe + 3Cu2+ → 2Fe3+ + 3Cu

.في نصفي التفاعل ثم نجمعهما( −e 6)يتساوى عدد الإلكترونات ■

.يترسّب النحاس على لوح الحديد فيتغيرّ لونه■ 
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الوزن في وسط حمضي: 5مثال 

MnO4
− + Sn2+ → Mn2+ + Sn4+ (وسط حمضي)

:نصفا التفاعل بعد وزن الذرات والشحنات

Sn2+ → Sn4+ + 2e− الأكسدة:

MnO4
− + 8H+ + 5e− → Mn2+ + 4H2O الاختزال:

:2× والاختزال 5× نضرب الأكسدة 

5Sn2+ → 5Sn4+ + 10e−

2MnO4
− + 16H+ + 10e− → 2Mn2+ + 8H2O

:المعادلة الموزونة

5Sn2+ + 2MnO4
− + 16H+ → 5Sn4+ + 2Mn2+ + 8H2O

.في الطرفين، وعدد كل نوع من الذرات متساوٍ 24+الشحنة : تحققّ★
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أخطاء شائعة+ استراتيجية حل المسائل 

في في نصف التفاعل هو العدد الذي يجعل الشحنة متساويةXمعامل الإلكترونات ■

:الطرفين

Cr2O7
2− + 14H+ + 6e− → 2Cr3+ + 7H2O

6( = +3)+× 2: ، ويمينا6ً= +6− 14+ 2−: الشحنة يسارًا■

لعدد الحد الأدنى لعدد الأيونات المتفاعلة يعُرف من المضاعف المشترك الأصغر■ 

.الإلكترونات

H2Oو +Hفي الوسط الحمضي نستخدم : لا تنسَ ★

.−OHفقط، ولا يظهر 
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1

ى لعدد إذا أعُطيت نصفي تفاعل الأكسدة والاختزال التاليين، ما الحدّ الأدن

رونات؟التي يمكنها التفاعل لكي لا يتبقىّ إلكت+Sn2وأيونات +Ce4أيونات 

Ce4+ + e− → Ce3+ نصف تفاعل الاختزال:

Sn2+ → Sn4+ + 2e− نصف تفاعل الأكسدة:

A1 أيونCe4+ أيون 2وSn2+B2 أيونCe4+ أيون 1وSn2+

C3 أيوناتCe4+ أيون 2وSn2+D2 أيونCe4+ أيونات 3وSn2+
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أي مما يلي يمثلّ نصف تفاعل الأكسدة؟2

ANa → Na+ + e−BZn2+ + 2e− → Zn

CFe3+ + 3e− → FeDCl
2

+ 2e− → 2Cl−
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3
ما نصفا تفاعل الأكسدة والاختزال للتفاعل الموضّح أدناه؟

Ni
(s)

+ CuCl
2(aq)

→ Cu
(s)

+ NiCl
2(aq)

نصف تفاعل الاختزال نصف تفاعل الأكسدة

Cl
2

+ 2e− → 2Cl− Ni → Ni2+ + 2e− A

Cu+ + e− → Cu Ni → Ni2+ + 2e− B

Cu2+ + 2e− → Cu Ni → Ni2+ + 2e− C

Ni2+ + 2e− → Ni Cu → Cu2+ + 2e− D
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4

باستخدام طريقة نصف التفاعل لوزن معادلات الأكسدة والاختزال، ما 

المعادلة الموزونة الصحيحة للتفاعل التالي في المحلول الحمضي؟

I
2(s)

+ S
2
O

3
2−

(aq)
→ S

2
O

4
2−

(aq)
+ I−

AS
2
O

3
2− + 2H

2
O + I

2
→ S

2
O

4
2− + 2H+ + I−

BS
2
O

3
2− + 2H

2
O + I

2
→ S

2
O

4
2− + 2I−

CS
2
O

3
2− + H

2
O + I

2
→ S

2
O

4
2− + 2H+ + 2I−

DS
2
O

3
2− + I

2
+ 2H+ → S

2
O

4
2− + H

2
O + 2I−
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أي أنصاف التفاعل التالية هي اختزال؟5

Al → Al3+ + 3e− 1

Cu2+ + e− → Cu+ 2

2F− → F
2

+ 2e− 3

Zn2+ + 2e− → Zn 4

A2 4وB1 2و

C3 4وD2 3و
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6
أي مما يلي هي المعادلة الموزونة الصحيحة لتفاعل الأكسدة والاختزال 

(في محلول حمضي)التالي باستخدام طريقة نصف التفاعل؟ 

NO
3
− + Cl− → ClO− + NO

A2NO
3
− + 3Cl− → 2NO + 3ClO−

B2NO
3
− + 3Cl− + H+ → 2NO + 3ClO− + H

2
O

C2NO
3
− + 3Cl− + 2H+ → 2NO + 3ClO− + H

2
O

D2NO
3
− + 3Cl− → 2NO + 3ClO− + H

2
O



التعليميةالعلماءمنصةفيالآناشترك

النهائيةالدرجةإلىطريقك ..عبدالفتاحرامي .أمع

الدروسلكلومنظّممبسّطشرح
ةالسابقالامتحاناتأسئلةبنوك

بالحلول
لمستواكمستمرةمتابعةمركّزةومراجعاتملازم

معناوتواصلالآنسجّل
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7
؟ما نصف تفاعل الأكسدة لتفاعل الأكسدة والاختزال الموضّح أدناه

Ni
(s)

+ CuCl
2(aq)

→ Cu
(s)

+ NiCl
2(aq)

ANi2+ + 2e− → NiBCu → Cu2+ + 2e−

CCu2+ + 2e− → CuDNi → Ni2+ + 2e−
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8
لموازنة معادلة نصف التفاعل التالي؟Xماذا يجب أن تكون قيمة 

MnO
4

− + 8H+ + Xe− → Mn2+ + 4H
2
O

A1B2

C5D10
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9

عند وزن معادلة الأكسدة والاختزال التالية باستخدام طريقة نصف

ساوى التفاعل، ما نصف تفاعل الأكسدة بعد ضبط المعاملات بحيث يت

عدد الإلكترونات المفقودة والمكتسبة؟

Fe + Cu2+ → Cu + Fe3+

AFe → 2Fe3+ + 6e−B2Fe → 2Fe3+ + 6e−

CFe → 2Fe3+ + 3e−DFe → Fe3+ + 3e−
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يائي أي مما يلي يبينّ نصف تفاعل الأكسدة الموزون للتفاعل الكيم10

التالي؟

Fe + F
2

→ FeF
3

AFe2+ → Fe3+ + e−BF
2

+ 2e− → 2F−

CFe
2

→ 2Fe+ + 2e−DFe → Fe3+ + 3e−
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11
لوزن نصف التفاعل التالي؟Xماذا يجب أن تكون قيمة 

NO
3

− + 10H+ + 8e− → NH
4

+ + XH
2
O

A3B5

C6D10



!هنامنيبدأتفوّقك

بذكاءوذاكرالتعليميةالعلماءمنصةلطلابانضم

عامكلمميزةنتائجالامتيازحتىقويتأسيسةبسرعالمسائللحلوحيلأفكاراتالامتحانأسئلةنمطعلىتدريب

معناوتواصلالآنسجّل
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أي مما يلي تفاعل أكسدة؟12

I
2

+ 2e− → 2I− 1

Fe2+ → Fe3+ + e− 2

Ag+ + e− → Ag 3

A1 فقط3وB1فقط

C2 فقط3وD2فقط
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13
ته في نصف تفاعل الأكسدة غير الموزون التالي، ما الذي يجب إضاف

فاعل إلى المتفاعلات لوزن ذرات الأكسجين باستخدام طريقة نصف الت

في محلول حمضي؟

Al → AlO
2

−

A2H
2
OB2OH−

COH−DH
2
O
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14
الية عند استخدام طريقة نصف التفاعل لوزن معادلة الأكسدة والاختزال الت

في محلول حمضي، ما المعادلة الموزونة بشكل صحيح؟

N
2
O + ClO− → NO

2
− + Cl−

AN
2
O + ClO− + 2H+ → 2NO

2
− + Cl− + H

2
O

BN
2
O + 2ClO− + H

2
O → 2NO

2
− + 2Cl− + 2H+

CN
2
O + ClO− + 4H+ → NO

2
− + Cl− + 2H

2
O

DN
2
O + ClO− + 2H

2
O → 2NO

2
− + Cl− + 4H+
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15
ة مستخدمًا طريقة نصف التفاعل، أي مما يأتي هي المعادلة الموزون

أدناه في محلول حمضي؟

ClO
3

− + SO
2

→ Cl− + SO
4

2−

A3SO
2

+ ClO
3

− + 6H+ → 3SO
4

2− + Cl− + 3H
2
O

B2SO
2

+ 3ClO
3

− + 3H
2
O → 2SO

4
2− + 3Cl− + 6H+

C3SO
2

+ ClO
3

− + 3H
2
O → 3SO

4
2− + Cl− + 6H+

D2SO
2

+ 3ClO
3

− + 6H+ → 2SO
4

2− + 3Cl− + 3H
2
O
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16
أي مما يلي هي المعادلة الموزونة الصحيحة لتفاعل الأكسدة والاختزال 

(في محلول حمضي)التالي باستخدام طريقة نصف التفاعل؟ 

Cr
2
O

7
2− + I− → Cr3+ + I

2

ACr
2
O

7
2− + I− → 2Cr3+ + I

2

BCr
2
O

7
2− + 6I− + 2H+ → Cr3+ + 3I

2
+ H

2
O

CCr
2
O

7
2− + 3I− + 7H+ → 2Cr3+ + 3I

2
+ 7H

2
O

DCr
2
O

7
2− + 6I− + 14H+ → 2Cr3+ + 3I

2
+ 7H

2
O



!وحدكتذاكرلا

الكيمياءفيبخطوةخطوةمعكعبدالفتاحرامي .أ

منظمةمذاكرةخطةدوريةتدريبيةاختباراتالحفظبدلحقيقيفهمأسئلتكعنوإجابةواضحشرح

معناوتواصلالآنسجّل
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17
ما نصفا تفاعل الأكسدة والاختزال على التوالي لتفاعل الأكسدة 

والاختزال التالي؟

Fe
(s)

+ 2Ag+
(aq)

→ Fe2+
(aq)

+ 2Ag
(s)

نصف تفاعل الاختزال نصف تفاعل الأكسدة

2Ag+ + 2e− → 2Ag Fe2+ + 2e− → Fe A

2Ag+ + 2e− → 2Ag Fe → Fe2+ + 2e− B

Fe → Fe2+ + 2e− 2Ag+ + 2e− → 2Ag C

2Ag → 2Ag+ + 2e− Fe → Fe2+ + 2e− D
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18
لموازنة معادلة نصف التفاعل التالي؟Xماذا يجب أن تكون قيمة 

Cr
2
O

7
2− + 14H+ + Xe− → 2Cr3+ + 7H

2
O

A6B8

C12D14
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19
أي مما يلي هي المعادلة الموزونة الصحيحة لتفاعل الأكسدة والاختزال 

التالي باستخدام طريقة نصف التفاعل في محلول حمضي؟

Cr
2
O

7
2− + Fe2+ → Cr3+ + Fe3+

ACr
2
O

7
2− + 14H+ + 6Fe2+ → 2Cr3+ + 6Fe3+ + 7H

2
O

BCr
2
O

7
2− + 7H+ + Fe2+ → 2Cr3+ + Fe3+ + 7H

2
O

CCr
2
O

7
2− + H+ + 6Fe2+ → 2Cr3+ + 6Fe3+ + H

2
O

DCr
2
O

7
2− + H+ + Fe2+ → 2Cr3+ + Fe3+ + H

2
O



0506961094–منصة العلماء التعليمية  –رامي عبدالفتاح  . أ

www.alolamaa.org   |   t.me/alolamaaالأولالفصلنهايةهيكلمراجعة–متقدمعشرالثانيالصف–الكيمياء

حلول باستخدام طريقة نصف التفاعل في م. ادرس معادلة الأكسدة والاختزال التالية20

:حمضي، فإن المعادلة

2Fe
(s)

+ 3Cu2+
(aq)

→ 3Cu
(s)

+ 2Fe3+
(aq)

Aغير موزونة سواء بالنسبة لعدد الذرات أو بالنسبة للشحنة

Bموزونة بشكل صحيح بالنسبة للشحنة، ولكنها غير موزونة بالنسبة لعدد الذرات

Cموزونة بشكل صحيح سواء بالنسبة لعدد الذرات أو الشحنة

Dموزونة بشكل صحيح بالنسبة لعدد الذرات، ولكنها غير موزونة بالنسبة للشحنة
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21
ة مستخدمًا طريقة نصف التفاعل، أي مما يأتي هي المعادلة الموزون

أدناه في محلول حمضي؟

Cl−
(aq)

+ NO
3

−
(aq)

→ ClO−
(aq)

+ NO
(g)

A2Cl− + 3NO
3

− + H
2
O → 2ClO− + 3NO + 2H+

B2Cl− + 3NO
3

− + 2H+ → 2ClO− + 3NO + H
2
O

C3Cl− + 2NO
3

− + H
2
O → 3ClO− + 2NO + 2H+

D3Cl− + 2NO
3

− + 2H+ → 3ClO− + 2NO + H
2
O
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22
موضّح أدناه، ما نصفا تفاعلي (II)التفاعل بين النيكل وكلوريد النحاس 

الأكسدة والاختزال؟

Ni
(s)

+ CuCl
2(aq)

→ Cu
(s)

+ NiCl
2(aq)

نصف تفاعل الاختزال نصف تفاعل الأكسدة

Cu+
(aq)

+ e− → Cu
(s)

Ni
(s)

→ Ni2+
(aq)

+ e− A

Cu2+
(aq)

+ 2e− → Cu
(s)

Ni
(s)

→ Ni2+
(aq)

+ 2e− B

Ni
(s)

→ Ni2+
(aq)

+ 2e− Cu+
(aq)

+ e− → Cu
(s)

C

Cl
2(g)

+ 2e− → 2Cl−
(aq)

Ni
(s)

→ Ni2+
(aq)

+ 2e− D
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23
بح كم عدد الإلكترونات التي يجب إضافتها إلى جهة النواتج حتى تص

معادلة نصف التفاعل التالي موزونة؟

Mn2+ + 4H
2
O → MnO

4
− + 8H+ + ...e−

A3B4

C5D7
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24
ما التغيرّ في عدد تأكسد الكلور في المعادلة الموزونة التالية؟

2KBr
(aq)

+ Cl
2(g)

→ 2KCl
(aq)

+ Br
2(l)

A 1−إلى 0منB 2−إلى 0من

C 0إلى 2−منD 0إلى 1−من
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25
عند +Naعند وزن معادلة الأكسدة والاختزال التالية، لماذا يتمّ حذف 

كتابة المعادلة الأيونية بأبسط صورة؟

2NaI + Cl
2

→ 2NaCl + I
2

A التغيرّ في عدد تأكسدNa+ 1+من صفر إلى

B اختزالNa+

C عدم التغيرّ في عدد تأكسدNa+

D أكسدةNa+
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26
أي من أنصاف التفاعلات التالية يحتاج إلى عامل مؤكسد؟

AMnO
4

− → MnO
2

BNO
2

− → NO
3

−

CNH
3

→ NH
4

+DSO
4

2− → SO
3



التعليميةالعلماءمنصةفيالآناشترك
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ةالسابقالامتحاناتأسئلةبنوك

بالحلول
لمستواكمستمرةمتابعةمركّزةومراجعاتملازم
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27

ى لعدد إذا أعُطيت نصفي تفاعل الأكسدة والاختزال التاليين، ما الحدّ الأدن

ونات؟التي يمكنها التفاعل لكي لا يتبقىّ إلكتر+Fe3وأيونات +Pb2أيونات 

Pb2+ → Pb4+ + 2e− نصف تفاعل الأكسدة:

Fe3+ + 3e− → Fe نصف تفاعل الاختزال:

A3 أيوناتPb2+ أيون 2وFe3+B1 أيونPb2+ أيون 2وFe3+

C2 أيونPb2+ أيون 1وFe3+D2 أيونPb2+ أيونات 3وFe3+
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28
ى في نصف تفاعل الاختزال غير الموزون التالي، ما الذي يضُاف إل

ي النواتج لوزن ذرات الأكسجين باستخدام طريقة نصف التفاعل ف

محلول حمضي؟

MnO
4

− → Mn2+

A4H
2
OBH

2
O

C4O
2

D2O
2
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أي مما يلي ليس مثالًا على نصف تفاعل؟29

A2Fe + 3Cl
2

→ 2FeCl
3

BFe → Fe3+ + 3e−

C2H+ + 2e− → H
2

DCl
2

+ 2e− → 2Cl−
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30
ل عند وزن نصف تفاعل الأكسدة والاختزال التالي، ما نصف التفاع

(في محلول حمضي)الموزون بشكل صحيح؟ 

Cl−
(aq)

→ ClO−
(aq)

ACl− + H
2
O → ClO− + 2H+ + 2e−BCl− + 2H

2
O → ClO− + 4H+ + 4e−

CCl− + 2H+ + 2e− → ClO− + H
2
ODCl− + 4H+ + 4e− → ClO− + 2H

2
O
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لوزن نصف التفاعل التالي؟Xماذا يجب أن تكون قيمة 

MnO
4

−
(aq)

+ Xe− + 8H+
(aq)

→ Mn2+
(aq)

+ 4H
2
O

(l)

A4B5

C6D8



!هنامنيبدأتفوّقك
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عامكلمميزةنتائجالامتيازحتىقويتأسيسةبسرعالمسائللحلوحيلأفكاراتالامتحانأسئلةنمطعلىتدريب

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa



0506961094–منصة العلماء التعليمية  –رامي عبدالفتاح  . أ

www.alolamaa.org   |   t.me/alolamaaالأولالفصلنهايةهيكلمراجعة–متقدمعشرالثانيالصف–الكيمياء

32

ما نصفا تفاعل الأكسدة والاختزال على التوالي لتفاعل الأكسدة 

والاختزال التالي؟

2Na
(s)

+ 2H+
(aq)

→ 2Na+
(aq)

+ H
2(g)

نصف تفاعل الاختزال نصف تفاعل الأكسدة

2H+
(aq)

→ H
2(g)

+ 2e− 2Na
(s)

+ 2e− → 2Na+
(aq)

A

2Na
(s)

+ 2e− → 2Na+
(aq)

2H+
(aq)

→ H
2(g)

+ 2e− B

2H+
(aq)

+ 2e− → H
2(g)

2Na
(s)

→ 2Na+
(aq)

+ 2e− C

2Na
(s)

→ 2Na+
(aq)

+ 2e− 2H+
(aq)

+ 2e− → H
2(g)

D
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33

ة مستخدمًا طريقة نصف التفاعل، أي مما يأتي هي المعادلة الموزون

أدناه في محلول حمضي؟

SeO
3

2−
(aq)

+ ClO
3

−
(aq)

→ SeO
4

2−
(aq)

+ Cl
2(g)

A2SeO
3

2− + 5ClO
3

− + H
2
O → 2SeO

4
2− + 5Cl

2
+ 2H+

B5SeO
3

2− + 2ClO
3

− + 2H+ → 5SeO
4

2− + Cl
2

+ H
2
O

C2SeO
3

2− + 5ClO
3

− + 2H+ → 2SeO
4

2− + 5Cl
2

+ H
2
O

D5SeO
3

2− + 2ClO
3

− + H
2
O → 5SeO

4
2− + Cl

2
+ 2H+
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34
أي مما يلي هي المعادلة الموزونة الصحيحة لتفاعل الأكسدة والاختزال 

(في محلول حمضي)التالي باستخدام طريقة نصف التفاعل؟ 

MnO
4
− + Fe2+ → Mn2+ + Fe3+

AMnO
4
− + 5Fe2+ + 16H+ → Mn2+ + 5Fe3+ + 8H

2
O

BMnO
4
− + 5Fe2+ → Mn2+ + 5Fe3+

CMnO
4
− + 2Fe2+ + 2H+ → Mn2+ + Fe3+ + H

2
O

DMnO
4
− + 5Fe2+ + 8H+ → Mn2+ + 5Fe3+ + 4H

2
O
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في المعادلة الموزونة التالية؟Cuما التغيرّ في عدد تأكسد النحاس 

2Fe
(s)

+ 3CuSO
4(aq)

→ 3Cu
(s)

+ Fe
2
(SO

4
)
3(aq)

A 2+إلى 0منB 0إلى 3+من

C 3+إلى 0منD 0إلى 2+من
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أي مما يلي يجب أن يتساوى عند موازنة معادلة أكسدة واختزال؟

Aمجموع الزيادة ومجموع النقصان في أعداد التأكسد

Bعدد الإلكترونات المكتسبة وعدد الإلكترونات المفقودة

Cعدد الذرات في المتفاعلات وعدد الذرات في النواتج

Dجميع ما ذكُر صحيح



!وحدكتذاكرلا

الكيمياءفيبخطوةخطوةمعكعبدالفتاحرامي .أ
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37

ة، ما مستخدمًا طريقة نصف التفاعل لوزن معادلة الأكسدة والاختزال التالي

(في المحلول الحمضي)المعادلة الموزونة بشكل صحيح للتفاعل أدناه؟ 

Cl−
(aq)

+ NO
3

−
(aq)

→ ClO−
(aq)

+ NO
(g)

A3Cl− + 2NO
3
− + 3H

2
O → 3ClO− + 2NO + 6H+

B3Cl− + 2NO
3
− + 2H+ → 3ClO− + 2NO + H

2
O

CCl− + 2NO
3
− + 3H+ → ClO− + NO + H

2
O

D3Cl− + 2NO
3
− + H

2
O → 3ClO− + 2NO + 2H+
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38

يث لوزن معادلات تفاعلات الأكسدة والاختزال، يجب ضبط المعاملات بح

ونات عدد الإلكتر............ يكون عدد الإلكترونات المفقودة في الأكسدة 

.المكتسبة في الاختزال

AيساويBضعف

Cأقل منDأكبر من
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عند وزن معادلة الأكسدة والاختزال التالية في محلول حمضي، أي مما يلي صحيح؟39

Cr
2
O

7
2−

(aq)
+ Fe2+

(aq)
→ Cr3+

(aq)
+ Fe3+

(aq)

Hموقع 
2

Oفي المعادلة Hعدد جزيئات 
2
O في المعادلة+Hموقع  +Hعدد أيونات 

(اليسار)جهة المتفاعلات  14 (اليمين)جهة النواتج  7 A

(اليمين)جهة النواتج  14 (اليسار)جهة المتفاعلات  7 B

(اليسار)جهة المتفاعلات  7 (اليمين)جهة النواتج  14 C

(اليمين)جهة النواتج  7 (اليسار)جهة المتفاعلات  14 D
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40

ل عند وزن نصف تفاعل الأكسدة والاختزال التالي، ما نصف التفاع

(في محلول حمضي)الموزون بشكل صحيح؟ 

MnO
4

−
(aq)

→ MnO
2(s)

AMnO
4

− + 2H+ + 5e− → MnO
2

+ 2H
2
OBMnO

4
− + 2H

2
O + 5e− → MnO

2
+ 2H+

CMnO
4

− + 4H+ + 3e− → MnO
2

+ 2H
2
ODMnO

4
− + 4H+ + 5e− → MnO

2
+ H

2
O
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ة، ما مستخدمًا طريقة نصف التفاعل لوزن معادلة الأكسدة والاختزال التالي

(في المحلول الحمضي)المعادلة الموزونة بشكل صحيح للتفاعل أدناه؟ 

Cl−
(aq)

+ NO
3

−
(aq)

→ ClO−
(aq)

+ NO
(g)

A3Cl− + NO
3
− + H+ → 3ClO− + NO + H

2
O

B2Cl− + 3NO
3
− + H+ → 2ClO− + 3NO + H

2
O

C3Cl− + 2NO
3
− + 2H+ → 3ClO− + 2NO + H

2
O

DCl− + 2NO
3
− + 2H+ → ClO− + 2NO + H

2
O
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42
ة أدناه؟ما نصف تفاعل الأكسدة في المعادلة الأيونية الصافية الموضّح

2Na
(s)

+ Cl
2(g)

→ 2Na+
(aq)

+ 2Cl−
(aq)

ANa → Na+ + e−B2Cl− → Cl
2

+ 2e−

CCl
2

+ 2e− → 2Cl−DNa+ + e− → Na
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43

ة عند وزن نصفي تفاعل معادلة الأكسدة والاختزال باستخدام طريق

نصف التفاعل في محلول حمضي، ما الذي يضُاف لموازنة ذرات 

الهيدروجين؟

A جزيئات الأكسجينO
2

B أيونات الهيدروكسيدOH−

C الإلكتروناتe−D أيونات الهيدروجينH+
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44

ة، ما مستخدمًا طريقة نصف التفاعل لوزن معادلة الأكسدة والاختزال التالي

(في المحلول الحمضي)المعادلة الموزونة بشكل صحيح للتفاعل أدناه؟ 

Cr
2
O

7
2−

(aq)
+ I−

(aq)
→ Cr3+

(aq)
+ I

2(s)

A2Cr
2
O

7
2− + 2I− + 14H+ → 2Cr3+ + I

2
+ 7H

2
O

BCr
2
O

7
2− + 6I− + 28H+ → 4Cr3+ + 3I

2
+ 14H

2
O

CCr
2
O

7
2− + 6I− + 14H+ → 2Cr3+ + 3I

2
+ 7H

2
O

DCr
2
O

7
2− + 6I− + 7H

2
O → 2Cr3+ + 3I

2
+ 14H+
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45
MnOما عدد الإلكترونات التي تمّ اكتسابها عند تحوّل 

4
؟+Mn2إلى −

A2B3

C4D5
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46
مّ ضبط عند وزن معادلات الأكسدة والاختزال باستخدام طريقة نصف التفاعل، يت

:معاملات نصفي التفاعل بحيث يكون

Aعدد الإلكترونات المفقودة في الأكسدة أكبر من عدد الإلكترونات المكتسبة في الاختزال

Bعدد الإلكترونات المفقودة في الأكسدة يساوي عدد الإلكترونات المكتسبة في الاختزال

Cعدد الإلكترونات المفقودة في الأكسدة ضعف عدد الإلكترونات المكتسبة في الاختزال

Dعدد الإلكترونات المفقودة في الأكسدة أقل من عدد الإلكترونات المكتسبة في الاختزال
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47

ى لعدد إذا أعُطيت نصفي تفاعل الأكسدة والاختزال التاليين، ما الحدّ الأدن

رونات؟التي يمكنها التفاعل لكي لا يتبقىّ إلكت+Sn2وأيونات +Au3أيونات 

Sn2+ → Sn4+ + 2e− نصف تفاعل الأكسدة:

Au3+ + 3e− → Au نصف تفاعل الاختزال:

A1 أيونAu3+ أيون 2وSn2+B2 أيونAu3+ أيون 1وSn2+

C2 أيونAu3+ أيونات 3وSn2+D3 أيوناتAu3+ أيون 2وSn2+
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48

ل الأكسدة في تفاعل الأكسدة والاختزال أدناه، ما الذي يمُثلّ نصفي تفاع

والاختزال؟

2Br− + Cl
2

→ Br
2

+ 2Cl−

نصف تفاعل الاختزال نصف تفاعل الأكسدة

Cl
2

+ 2e− → 2Cl− 2Br− → Br
2

+ 2e− A

2Br− → Br
2

+ 2e− Cl
2

+ 2e− → 2Cl− B

Cl
2

→ 2Cl− + 2e− 2Br− + 2e− → Br
2

C

2Br− + 2e− → Br
2

Cl
2

→ 2Cl− + 2e− D
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49
لموازنة معادلة نصف التفاعل التالي؟Xماذا يجب أن تكون قيمة 

SO
2

+ 2H
2
O → SO

4
2− + Xe− + 4H+

A1B2

C3D4
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50
دد في نصفي التفاعل التاليين، كيف يمكن ضبط المعاملات حتى يكون ع

الإلكترونات المفقودة مساوياً لعدد الإلكترونات المكتسبة؟

14H+ + 6e− + Cr
2
O

7
2− → 2Cr3+ + 7H

2
O (اختزال):

2I− → I
2

+ 2e− (أكسدة):

A 3ومعادلة الاختزال في 1تضُرب معادلة الأكسدة في

B 3ومعادلة الاختزال في 2تضُرب معادلة الأكسدة في

C 2ومعادلة الاختزال في 7تضُرب معادلة الأكسدة في

D 1ومعادلة الاختزال في 3تضُرب معادلة الأكسدة في
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لوزن معادلات تفاعلات الأكسدة والاختزال التي تحدث في وسط 51

:حمضي، يجب إضافة

AOH− وH
2
OBH

2
Oفقط

COH−فقطDH+ وH
2
O
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52
الية عند استخدام طريقة نصف التفاعل لوزن معادلة الأكسدة والاختزال الت

في محلول حمضي، ما المعادلة الموزونة بشكل صحيح؟

Cr
2
O

7
2− + I− → Cr3+ + I

2

ACr
2
O

7
2− + 6I− + 14H+ → 2Cr3+ + 3I

2
+ 7H

2
O

BCr
2
O

7
2− + 6I− + 7H

2
O → 2Cr3+ + 3I

2
+ 14H+

CCr
2
O

7
2− + 3I− + 4H+ → 2Cr3+ + I

2
+ 7H

2
O

DCr
2
O

7
2− + 3I− + 4H+ → Cr3+ + I

2
+ 2H

2
O
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أي مما يلي تفاعل اختزال؟53

K → K+ + e− 1

Ag+ + e− → Ag 2

O
2

+ 4e− → 2O2− 3

A1فقطB1 فقط3و

C2فقطD2 فقط3و
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54
تالي في باستخدام طريقة نصف التفاعل، ما المعادلة الموزونة للتفاعل ال

وسط حمضي؟

Cr
2
O

7
2− + NO

2
− → Cr3+ + NO

3
−

ACr
2
O

7
2− + NO

2
− + 8H+ → 2Cr3+ + NO

3
− + 4H

2
O

BCr
2
O

7
2− + 3NO

2
− + 14H+ → 2Cr3+ + 3NO

3
− + 7H

2
O

CCr
2
O

7
2− + 3NO

2
− + 4H

2
O → 2Cr3+ + 3NO

3
− + 8H+

DCr
2
O

7
2− + 3NO

2
− + 8H+ → 2Cr3+ + 3NO

3
− + 4H

2
O
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55
تالي في باستخدام طريقة نصف التفاعل، ما المعادلة الموزونة للتفاعل ال

وسط حمضي؟

S + NO
3

− → NO
2

+ SO
2

AS + 4NO
3

− + 2H
2
O → SO

2
+ 4NO

2
+ 4H+

BS + 2NO
3

− + 2H+ → SO
2

+ 2NO
2

+ H
2
O

CS + 6NO
3

− + 4H+ → SO
2

+ 6NO
2

+ 2H
2
O

DS + 4NO
3

− + 4H+ → SO
2

+ 4NO
2

+ 2H
2
O
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56
تالي في باستخدام طريقة نصف التفاعل، ما المعادلة الموزونة للتفاعل ال

وسط حمضي؟

SO
2

+ MnO
4

− → Mn2+ + SO
4

2−

A2SO
2

+ 5MnO
4

− + 2H
2
O → 5Mn2+ + 2SO

4
2− + 4H+

BSO
2

+ MnO
4

− + 2H
2
O → Mn2+ + SO

4
2− + 4H+

C5SO
2

+ 2MnO
4

− + 4H+ → 2Mn2+ + 5SO
4

2− + 2H
2
O

D5SO
2

+ 2MnO
4

− + 2H
2
O → 2Mn2+ + 5SO

4
2− + 4H+
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57
تالي في باستخدام طريقة نصف التفاعل، ما المعادلة الموزونة للتفاعل ال

وسط حمضي؟

MnO
4

− + Cl− → MnO
2

+ Cl
2

AMnO
4

− + 2Cl− + 4H+ → MnO
2

+ Cl
2

+ 2H
2
O

B2MnO
4

− + 6Cl− + 4H
2
O → 2MnO

2
+ 3Cl

2
+ 8H+

C2MnO
4

− + 6Cl− + 8H+ → 2MnO
2

+ 3Cl
2

+ 4H
2
O

D2MnO
4

− + 10Cl− + 16H+ → 2MnO
2

+ 5Cl
2

+ 8H
2
O
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58
تالي في باستخدام طريقة نصف التفاعل، ما المعادلة الموزونة للتفاعل ال

وسط حمضي؟

Cl− + NO
3

− → ClO− + NO

A2Cl− + 3NO
3

− + 2H+ → 2ClO− + 3NO + H
2
O

B3Cl− + 2NO
3

− + 2H+ → 3ClO− + 2NO + H
2
O

C3Cl− + 2NO
3

− + H
2
O → 3ClO− + 2NO + 2H+

DCl− + NO
3

− + 2H+ → ClO− + NO + H
2
O
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59
تالي في باستخدام طريقة نصف التفاعل، ما المعادلة الموزونة للتفاعل ال

وسط حمضي؟

Zn + NO
3

− → Zn2+ + NO
2

A2Zn + NO
3

− + 4H+ → 2Zn2+ + NO
2

+ 2H
2
O

BZn + NO
3

− + 2H+ → Zn2+ + NO
2

+ H
2
O

CZn + 2NO
3

− + 4H+ → Zn2+ + 2NO
2

+ 2H
2
O

DZn + 2NO
3

− + 2H
2
O → Zn2+ + 2NO

2
+ 4H+
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60
تالي في باستخدام طريقة نصف التفاعل، ما المعادلة الموزونة للتفاعل ال

وسط حمضي؟

BrO
3

− + SO
2

→ Br
2

+ SO
4

2−

A2BrO
3

− + SO
2

+ 4H
2
O → Br

2
+ SO

4
2− + 8H+

B2BrO
3

− + 5SO
2

+ 4H
2
O → Br

2
+ 5SO

4
2− + 8H+

CBrO
3

− + 3SO
2

+ 2H
2
O → Br

2
+ 3SO

4
2− + 4H+

D2BrO
3

− + 5SO
2

+ 8H+ → Br
2

+ 5SO
4

2− + 4H
2
O
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61
تالي في باستخدام طريقة نصف التفاعل، ما المعادلة الموزونة للتفاعل ال

وسط حمضي؟

Br− + SO
4

2− → BrO
3

− + SO
2

ABr− + SO
4

2− + 2H+ → BrO
3

− + SO
2

+ H
2
O

B3Br− + SO
4

2− + 6H+ → 3BrO
3

− + SO
2

+ 3H
2
O

CBr− + 3SO
4

2− + 6H+ → BrO
3

− + 3SO
2

+ 3H
2
O

DBr− + 3SO
4

2− + 3H
2
O → BrO

3
− + 3SO

2
+ 6H+
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62
تالي في باستخدام طريقة نصف التفاعل، ما المعادلة الموزونة للتفاعل ال

وسط حمضي؟

MnO
4

− + Cl− → Mn2+ + ClO−

AMnO
4

− + Cl− + 6H+ → Mn2+ + ClO− + 3H
2
O

B2MnO
4

− + 5Cl− + 3H
2
O → 2Mn2+ + 5ClO− + 6H+

C5MnO
4

− + 2Cl− + 6H+ → 5Mn2+ + 2ClO− + 3H
2
O

D2MnO
4

− + 5Cl− + 6H+ → 2Mn2+ + 5ClO− + 3H
2
O
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63
تالي في باستخدام طريقة نصف التفاعل، ما المعادلة الموزونة للتفاعل ال

وسط حمضي؟

I
2(s)

+ S
2
O

3
2−

(aq)
→ I−

(aq)
+ S

2
O

4
2−

(aq)

AI
2

+ S
2
O

3
2− + H

2
O → 2I− + S

2
O

4
2− + 2H+

BI
2

+ S
2
O

3
2− + 2H+ → 2I− + S

2
O

4
2− + H

2
O

CI
2

+ S
2
O

3
2− + H

2
O → I− + S

2
O

4
2− + 2H+

DI
2

+ 2S
2
O

3
2− + H

2
O → 2I− + S

2
O

4
2− + 2H+
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64
تالي في باستخدام طريقة نصف التفاعل، ما المعادلة الموزونة للتفاعل ال

وسط حمضي؟

MnO
2

+ Br− → Mn2+ + Br
2

AMnO
2

+ Br− + 4H+ → Mn2+ + Br
2

+ 2H
2
O

BMnO
2

+ 2Br− + 2H
2
O → Mn2+ + Br

2
+ 4H+

CMnO
2

+ 2Br− + 4H+ → Mn2+ + Br
2

+ 2H
2
O

DMnO
2

+ 2Br− + 2H+ → Mn2+ + Br
2

+ H
2
O
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65
تالي في باستخدام طريقة نصف التفاعل، ما المعادلة الموزونة للتفاعل ال

وسط حمضي؟

Cr
2
O

7
2− + ClO− → ClO

2
− + Cr

2
O

3

ACr
2
O

7
2− + 3ClO− + 2H+ → Cr

2
O

3
+ 3ClO

2
− + H

2
O

BCr
2
O

7
2− + ClO− + 2H+ → Cr

2
O

3
+ ClO

2
− + H

2
O

CCr
2
O

7
2− + 6ClO− + 2H+ → Cr

2
O

3
+ 6ClO

2
− + H

2
O

DCr
2
O

7
2− + 3ClO− + H

2
O → Cr

2
O

3
+ 3ClO

2
− + 2H+
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66
تالي في باستخدام طريقة نصف التفاعل، ما المعادلة الموزونة للتفاعل ال

وسط حمضي؟

IO
3

− + Br− → Br
2

+ IBr

AIO
3

− + 4Br− + 6H+ → IBr + 2Br
2

+ 3H
2
O

BIO
3

− + 5Br− + 3H
2
O → IBr + 2Br

2
+ 6H+

CIO
3

− + 2Br− + 6H+ → IBr + Br
2

+ 3H
2
O

DIO
3

− + 5Br− + 6H+ → IBr + 2Br
2

+ 3H
2
O
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67
تالي في باستخدام طريقة نصف التفاعل، ما المعادلة الموزونة للتفاعل ال

وسط حمضي؟

NO
3

− + I
2

→ IO
3

− + NO
2

A2NO
3

− + I
2

+ 2H+ → 2IO
3

− + 2NO
2

+ H
2
O

B10NO
3

− + I
2

+ 8H+ → 2IO
3

− + 10NO
2

+ 4H
2
O

C5NO
3

− + I
2

+ 4H+ → 2IO
3

− + 5NO
2

+ 2H
2
O

D10NO
3

− + I
2

+ 4H
2
O → 2IO

3
− + 10NO

2
+ 8H+
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في باستخدام طريقة نصف التفاعل، ما المعادلة الموزونة للتفاعل التالي68

وسط حمضي؟

MnO
4

− + As
2
O

3
→ Mn2+ + AsO

4
3−

AMnO
4
− + As

2
O

3
+ 3H

2
O → Mn2+ + 2AsO

4
3− + 6H+

B4MnO
4
− + 5As

2
O

3
+ 18H+ → 4Mn2+ + 10AsO

4
3− + 9H

2
O

C4MnO
4
− + 5As

2
O

3
+ 9H

2
O → 4Mn2+ + 10AsO

4
3− + 18H+

D5MnO
4
− + 4As

2
O

3
+ 9H

2
O → 5Mn2+ + 8AsO

4
3− + 18H+
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69
تالي في باستخدام طريقة نصف التفاعل، ما المعادلة الموزونة للتفاعل ال

وسط حمضي؟

I− + SO
4

2− → H
2
S + I

2

A8I− + SO
4

2− + 10H+ → H
2
S + 4I

2
+ 4H

2
O

B8I− + SO
4

2− + 4H
2
O → H

2
S + 4I

2
+ 10H+

C2I− + SO
4

2− + 10H+ → H
2
S + I

2
+ 4H

2
O

D8I− + SO
4

2− + 8H+ → H
2
S + 4I

2
+ 4H

2
O
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تفاعلات الأكسدة والاختزال: 4الوحدة 

من الهيكل17و 16الفقرات 
:ناتج التعلمّ

صف يصف خطوات موازنة تفاعلات الأكسدة والاختزال في وسط قاعدي، ويزنها بطريقة ن

التفاعل

20–17: الصفحة–( بريدج)كتاب الطالب 

ملخص ومراجعة القسم+ تطبيقات +5مثال + نص الكتاب : ركّز على
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الوزن في وسط قاعدي

.+Hنتبّع خطوات الوسط الحمضي نفسها حتى نحصل على معادلة موزونة فيها ■

.+Hبعدد يساوي عدد أيونات −OHنضيف إلى طرفي المعادلة أيونات : الخطوة الممي ِّزة■

H+ + OH− → H2O

.مكوّنة جزيئات ماء−OHمع +Hتتحّد أيونات ■

(.الخطوة الأخيرة)نحذف جزيئات الماء المتكرّرة في الطرفين ■ 

.+Hولا تحتوي على −OHالمعادلة النهائية في الوسط القاعدي تحتوي على ★



!هنامنيبدأتفوّقك

بذكاءوذاكرالتعليميةالعلماءمنصةلطلابانضم

عامكلمميزةنتائجالامتيازحتىقويتأسيسةبسرعالمسائللحلوحيلأفكاراتالامتحانأسئلةنمطعلىتدريب

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa
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الوزن في وسط قاعدي: مثال محلول

N2O + ClO− → NO2
− + Cl− (وسط قاعدي)

N2O + 3H2O → 2NO2
− + 6H+ + 4e− الأكسدة:

ClO− + 2H+ + 2e− → Cl− + H2O      (× 2) الاختزال:

(:وسط حمضي)بالجمع والاختصار 

N2O + H2O + 2ClO− → 2NO2
− + 2Cl− + 2H+

:للطرفين ثم نختصر الماء−2OHنضيف 

N2O + 2ClO− + 2OH− → 2NO2
− + 2Cl− + H2O

.ذرات في كل طرف5في الطرفين، والأكسجين 4−الشحنة : تحققّ★
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1
ه عند وزن هذ. المعادلة الكيميائية التالية موزونة في محلول حمضي

التي يجب إضافتها −OHالمعادلة في محلول قاعدي، ما عدد أيونات 

إلى طرفي هذه المعادلة؟

MnO
2(s)

+ 2Br−
(aq)

+ 4H+
(aq)

→ Mn2+
(aq)

+ Br
2(l)

+ 2H
2
O

(l)

A1B2

C3D4
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2
ي في الخطوة المميزّة لوزن معادلات تفاعلات الأكسدة والاختزال الت

تحدث في محلول قاعدي، ما الذي يجب إضافته حتى يساوي عدد 

؟+Hأيونات 

A عدد من جزيئاتH
2
OB عدد من الإلكتروناتe−

C عدد من أيوناتOH−D عدد من جزيئاتO
2
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3
عند موازنة معادلات الأكسدة والاختزال في محلول قاعدي، ماذا يتمّ في الخطوة 

الأخيرة في طريقة الوزن؟

A
ات المكتسبة في يتمّ ضبط المعاملات بحيث يكون عدد الإلكترونات المفقودة في الأكسدة مساوياً لعدد الإلكترون

الاختزال

B تتمّ إضافة أيونات الهيدروكسيدOH−من طرفي المعادلة ٍّ وجزيئات الماء لأي 

C تتمّ إضافة أيونات الهيدروجينH+من طرفي المعادلة ٍّ وجزيئات الماء لأي 

Dتتمّ موازنة أعداد الذرات فقط في طرفي المعادلة
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4

ئات ما عدد جزي. المعادلة الكيميائية التالية موزونة في محلول حمضي

H
2

Oفاعل التي توجد في المعادلة الموزونة باستخدام طريقة نصف الت

في محلول قاعدي؟

2MnO
4

−
(aq)

+ 5SO
2(g)

+ 2H
2
O

(l)
→ 2Mn2+

(aq)
+ 5SO

4
2−

(aq)
+ 4H+

(aq)

A1B2

C3D4



!وحدكتذاكرلا

الكيمياءفيبخطوةخطوةمعكعبدالفتاحرامي .أ

منظمةمذاكرةخطةدوريةتدريبيةاختباراتالحفظبدلحقيقيفهمأسئلتكعنوإجابةواضحشرح

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa
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5

ول المعادلة التالية موزونة في محلول حمضي، فإذا تمّ وزنها في محل

قاعدي، كم عدد جزيئات الماء في المعادلة الموزونة؟

5HSO
3

−
(aq)

+ 2IO
3

−
(aq)

→ 5SO
4

2−
(aq)

+ I
2(aq)

+ 3H+
(aq)

+ H
2
O

(l)

A2B3

C4D5
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6
تالي في باستخدام طريقة نصف التفاعل، ما المعادلة الموزونة للتفاعل ال

وسط قاعدي؟

S + NO
3

− → NO
2

+ SO
3

AS + 6NO
3

− + 6H+ → SO
3

+ 6NO
2

+ 3H
2
O

BS + 6NO
3

− + 3H
2
O → SO

3
+ 6NO

2
+ 6OH−

CS + 3NO
3

− + 3H
2
O → SO

3
+ 3NO

2
+ 6OH−

DS + 6NO
3

− + 6OH− → SO
3

+ 6NO
2

+ 3H
2
O
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7
تالي في باستخدام طريقة نصف التفاعل، ما المعادلة الموزونة للتفاعل ال

وسط قاعدي؟

MnO
4

− + IO
3

− → MnO
2

+ IO
4

−

A2MnO
4

− + 3IO
3

− + H
2
O → 2MnO

2
+ 3IO

4
− + 2OH−

B2MnO
4

− + 3IO
3

− + 2H+ → 2MnO
2

+ 3IO
4

− + H
2
O

C2MnO
4

− + 3IO
3

− + 2OH− → 2MnO
2

+ 3IO
4

− + H
2
O

DMnO
4

− + IO
3

− + H
2
O → MnO

2
+ IO

4
− + 2OH−
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8
تالي في باستخدام طريقة نصف التفاعل، ما المعادلة الموزونة للتفاعل ال

وسط قاعدي؟

MnO
2

+ S2− → Mn
2
O

3
+ S

2
O

3
2−

A4MnO
2

+ 2S2− + H
2
O → 2Mn

2
O

3
+ S

2
O

3
2− + 2OH−

B8MnO
2

+ 2S2− + 2H+ → 4Mn
2
O

3
+ S

2
O

3
2− + H

2
O

C8MnO
2

+ 2S2− + H
2
O → 4Mn

2
O

3
+ S

2
O

3
2− + 2OH−

D8MnO
2

+ 2S2− + 2OH− → 4Mn
2
O

3
+ S

2
O

3
2− + H

2
O
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9
تالي في باستخدام طريقة نصف التفاعل، ما المعادلة الموزونة للتفاعل ال

وسط قاعدي؟

KMnO
4

+ KIO
3

→ MnO
2

+ KIO
4

A3KMnO
4

+ 2KIO
3

+ H
2
O → 3MnO

2
+ 2KIO

4
+ 2KOH

BKMnO
4

+ KIO
3

+ H
2
O → MnO

2
+ KIO

4
+ 2KOH

C2KMnO
4

+ 3KIO
3

+ H
2
O → 2MnO

2
+ 3KIO

4
+ 2KOH

D2KMnO
4

+ 3KIO
3

+ 2KOH → 2MnO
2

+ 3KIO
4

+ H
2
O



الآننفسكجهّز ..قرّبالامتحان

التعليميةالعلماءمنصةعلىمكثفّةنهائيةمراجعات

بثقةدرجتكارفعشاملةوملازمملخصاتالمتكررةالأفكارعلىالتركيزالسابقةالامتحاناتنماذجحل

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa
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الكيمياء الكهربائية: 5الوحدة 

من الهيكل18الفقرة 
:ناتج التعلمّ

يصف الخلية الكهروكيميائية محدّدًا أنواعها

33و 32: الصفحة–( بريدج)كتاب الطالب 

2و 1الشكلان + نص الكتاب : ركّز على
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الأكسدة والاختزال في الكيمياء الكهربائية

ل فيها دراسة عمليات الأكسدة والاختزال التي تتحوّ : الكيمياء الكهربائية■ 

.الطاقة الكيميائية إلى كهربائية وبالعكس

Zn(s) + Cu2+(aq) → Zn2+(aq) + Cu(s)

عند غمس الخارصين مباشرة في محلول أيونات النحاس تنتقل ■ 

.الإلكترونات مباشرة، فتنطلق الطاقة حرارة ولا يتولدّ تيار

ن فصل نصفي التفاعل في كأسين؛ السلك وحده لا يكفي لأ: 1الشكل ■

.المسار غير مكتمل
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الخلية الكهروكيميائية وأنواعها

اج طاقة جهاز يستخدم تفاعل أكسدة واختزال لإنت: الخلية الكهروكيميائية■ 

.كهربائية، أو يستخدم طاقة كهربائية لإحداث تفاعل كيميائي

:نوعاها

كهربائية من تحوّل الطاقة الكيميائية إلى طاقة(: الجلفانية)الخلية الفولتية ■ 

.خلال تفاعل تلقائي

حداث تفاعل تستخدم الطاقة الكهربائية لإ(: التحليلية)الخلية الإلكتروليتية ■ 

.غير تلقائي

لذي اخترع أول سُمّيت الخلية الفولتية نسبةً إلى العالم أليساندرو فولتا ا★

.1800بطارية عام 
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1
مس بالرغم من حدوث تفاعل أكسدة واختزال، لا تنتج طاقة كهربائية عند غ

:ساق من الخارصين في محلول كبريتات النحاس، لأن

A
شكل الإلكترونات تنتقل مباشرة من ذرات الخارصين إلى أيونات النحاس فتنطلق الطاقة على

حرارة

Bأيونات النحاس تتأكسد ولا تخُتزل

Cالمحلول غير موصل للكهرباء

Dالخارصين لا يتفاعل مع كبريتات النحاس
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دناه صحيحة؟تمُثلّ تفاعلات الاختزال النصفية التالية الخلايا النصفية لخلية فولتية، أي من البيانات في الجدول أ2

E°(V) التفاعل النصفي

−0.037 Fe3+ + 3e− ⇌ Fe

+1.18 Pt2+ + 2e− ⇌ Pt

تلقائية التفاعل ترميز الخلية التفاعل الكلي للخلية °Eجهد الخلية 

تلقائي Pt | Pt2+ || Fe | Fe3+ 2Fe3+ + 3Pt2+ → 2Fe + 3Pt +1.143 V A

غير تلقائي Fe | Fe3+ || Pt2+ | Pt 2Fe + 3Pt → 2Fe3+ + 3Pt2+ −1.143 V B

غير تلقائي Pt | Pt2+ || Fe3+ | Fe 3Pt + 2Fe3+ → 3Pt2+ + 2Fe −1.217 V C

تلقائي Fe | Fe3+ || Pt2+ | Pt 2Fe + 3Pt2+ → 2Fe3+ + 3Pt +1.217 V D



التعليميةالعلماءمنصةفيالآناشترك

النهائيةالدرجةإلىطريقك ..عبدالفتاحرامي .أمع

الدروسلكلومنظّممبسّطشرح
ةالسابقالامتحاناتأسئلةبنوك

بالحلول
لمستواكمستمرةمتابعةمركّزةومراجعاتملازم

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa
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أي مما يلي يحدث في الخلية الفولتية؟3

Aتفاعل أكسدة واختزال غير تلقائي

Bتتحول الطاقة الكهربائية إلى طاقة كيميائية

Cتتدفق الإلكترونات من الكاثود إلى الأنود

Dيستمر التفاعل التلقائي حتى استهلاك أحد الأقطاب
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4
ىّ قوة تنشأ من فرق طاقة الوضع الكهربائية بين قطبي الخلية ت ُ :سم

Aجهد الاختزالBجهد الخلية

Cالتيار الكهربائيDالخلية الكهروكيميائية
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دناه؟أي التالية ليست من وظائف التركيب المشار إليه بالسهم الأحمر في الخلية الفولتية في الشكل أ5

Aلا تسمح باختلاط المحلولين

Bتسمح بمرور الأيونات من جهة إلى أخرى

Cتوفر مسارًا لانتقال الإلكترونات

Dتمنع تراكم الأيونات حول القطبين
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ماذا يمُثلّ الشكل أدناه؟6

Aالقنطرة الملحية

Bقطب الهيدروجين القياسي

Cخلية إلكتروليتية

Dخلية فولتية
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7
أي مما يأتي صحيح فيما يتعلق بالخلايا الفولتية؟

تحدث الأكسدة فيها عند الأنود ويحدث الاختزال عند الكاثود 1

تنتقل الإلكترونات فيها من الأقطاب التي تتأكسد إلى الأقطاب التي تخُتزل 2

تحدث الأكسدة فيها عند الكاثود ويحدث الاختزال عند الأنود 3

A1 2وB2فقط

C1فقطD2 3و



!هنامنيبدأتفوّقك

بذكاءوذاكرالتعليميةالعلماءمنصةلطلابانضم

عامكلمميزةنتائجالامتيازحتىقويتأسيسةبسرعالمسائللحلوحيلأفكاراتالامتحانأسئلةنمطعلىتدريب

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa



0506961094–منصة العلماء التعليمية  –رامي عبدالفتاح  . أ

www.alolamaa.org   |   t.me/alolamaaالأولالفصلنهايةهيكلمراجعة–متقدمعشرالثانيالصف–الكيمياء

8
جهاز يستعمل تفاعل الأكسدة والاختزال لإنتاج الطاقة الكهربائية

:والعكس يسُمّى

Aالقنطرة الملحيةBالخلية الكهروكيميائية

Cقطب الهيدروجين القياسيDجهد الخلية
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ة في تم تصميم عدد من الخلايا الكهروكيميائية وسُجلت البيانات على شكل رموز اصطلاحي9

الجدول التالي، أي الخلايا تمثلّ خلية تحليل كهربائي؟

E° للخلية(V) الخلية الرقم

+0.35 Zn / Zn2+ // Fe2+ / Fe 1

+1.61 Mg / Mg2+ // Zn2+ / Zn 2

−0.18 Ni / Ni2+ // Fe2+ / Fe 3

+0.62 Zn / Zn2+ // Sn2+ / Sn 4

−0.46 Ag / Ag+ // Cu2+ / Cu 5

A2 4وB1 4و

C3 5وD1 2و
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10
أي العبارات التالية صحيحة فيما يتعلق بالخلية أدناه؟

Aًيكون جهد الخلية سالبا

Bتحدث تفاعلات أكسدة واختزال تلقائية

Cًيكون جهد الخلية موجبا

Dيةتحُوّل الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائ
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ضرورة وجود قنطرة ملحية أو حاجز مسامي في الخلايا الفولتية، 11

:لأنها

Aمل الدائرةتسمح بمرور الأيونات بين نصفي الخلية فتحافظ على تعادلهما الكهربائي وتك

Bتسمح بمرور الإلكترونات بين نصفي الخلية

Cتمنع حدوث تفاعل الأكسدة والاختزال

Dتزيد من جهد الخلية
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12
يحدث التفاعل التالي في خلية فولتية، أي مما يلي صحيح؟

Zn
(s)

+ CuSO
4(aq)

→ Cu
(s)

+ ZnSO
4(aq)

A حدوث أكسدة لأيونات النحاسCu2+

B انتقال الإلكترونات من ذرات الخارصين إلى أيونات النحاسCu2+

Cحدوث اختزال لذرات الخارصين

D انتقال الإلكترونات من أيونات النحاسCu2+إلى ذرات الخارصين



!وحدكتذاكرلا

الكيمياءفيبخطوةخطوةمعكعبدالفتاحرامي .أ

منظمةمذاكرةخطةدوريةتدريبيةاختباراتالحفظبدلحقيقيفهمأسئلتكعنوإجابةواضحشرح

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa
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13
أي مما يأتي صحيح فيما يتعلق بالشكل أدناه؟

A
يوفر مسارًا لانتقال الأيونات من جهة إلى(4)الجزء رقم 

أخرى

B يمُثلّ أنود الخلية(1)الجزء رقم

C
ح يوفر مسارًا لانتقال الإلكترونات من لو(4)الجزء رقم 

الخارصين إلى لوح النحاس

D يمُثلّ كاثود الخلية(3)الجزء رقم
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14

ة دراسة عمليات الأكسدة والاختزال التي يتم من خلالها تحويل الطاق

..........الكيميائية إلى طاقة كهربائية والعكس تسُمّى 

Aالكيمياء النوويةBالكيمياء العضوية

Cالكيمياء الفيزيائيةDالكيمياء الكهربائية
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15
لخلية ما الذي يحول دون إنتاج تفاعل الأكسدة والاختزال طاقة كهربائية في ا

الفولتية الموضحة أدناه؟

Aلا يوجد مصباح أو فولتميتر

Bتراكم الأيونات في نصفي الخلية

Cلا توجد طريقة لنقل الإلكترونات

Dاختلاط المحلولين مع بعضهما البعض
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16
ما تحوّل الطاقة في الخلية الموضحة بالشكل أدناه؟

Aالطاقة الكيميائية إلى طاقة حرارية

Bالطاقة الحرارية إلى طاقة كيميائية

Cالطاقة الكهربائية إلى طاقة كيميائية

Dالطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية
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في الخلية الفولتية الموضحة في الشكل أدناه، أي العبارات التالية صحيحة؟17

A
هة تتحرك الإلكترونات عبر القنطرة الملحية وصولًا إلى ج

النحاس

Bتستخدم الطاقة الكهربائية لإحداث تفاعل كيميائي

C
ين يعمل السلك كمسار لانتقال الإلكترونات من لوح الخارص

إلى لوح النحاس

D
ي تتراكم أيونات الخارصين الموجبة حول القطب الكهربائ

للخارصين



الآننفسكجهّز ..قرّبالامتحان

التعليميةالعلماءمنصةعلىمكثفّةنهائيةمراجعات

بثقةدرجتكارفعشاملةوملازمملخصاتالمتكررةالأفكارعلىالتركيزالسابقةالامتحاناتنماذجحل

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa



0506961094–منصة العلماء التعليمية  –رامي عبدالفتاح  . أ

www.alolamaa.org   |   t.me/alolamaaالأولالفصلنهايةهيكلمراجعة–متقدمعشرالثانيالصف–الكيمياء

18
استنادًا إلى الشكل أدناه، أي مما يأتي صحيح؟

Aتقل كتلة قطب الخارصين

Bتقل كتلة قطب النحاس

Cيحدث اختزال لأيونات النحاس عند الأنود

Dتحدث أكسدة لذرات الخارصين عند الكاثود
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19
أتي صحيح؟تمُثلّ تفاعلات الاختزال النصفية التالية خلية فولتية، أي مما ي

E°(V) التفاعل النصفي

−0.28 Co2+ + 2e− ⇌ Co

+1.18 Pt2+ + 2e− ⇌ Pt

نوع التفاعل °Eجهد الخلية  الكاثود الأنود

غير تلقائي −0.9 V Co Pt A

تلقائي +0.9 V Co Pt B

تلقائي +1.46 V Pt Co C

غير تلقائي −1.46 V Pt Co D
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ي الخلية مستخدمًا بيانات الجدول التالي، ما الفلز الذي سيوصل بالقطب السالب من البطارية ف20

؟(5)رقم 

E° للخلية(V) الخلية الرقم

+0.35 Zn / Zn2+ // Fe2+ / Fe 1

+1.61 Mg / Mg2+ // Zn2+ / Zn 2

−0.18 Ni / Ni2+ // Fe2+ / Fe 3

+0.62 Zn / Zn2+ // Sn2+ / Sn 4

−0.46 Ag / Ag+ // Cu2+ / Cu 5

AAgBFe

CCuDZn
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21

ا؟أي مما يلي يصف أجزاء الخلية الكهروكيميائية وصفاً صحيحً 

جزآن حيث يحدث كل من تفاعلات الأكسدة والاختزال كلٌّ على حدة: نصفا الخلية 1

حيث يحدث تفاعل الأكسدة( القطب)الإلكترود : الأنود 2

حيث يحدث تفاعل الاختزال( القطب)الإلكترود : الكاثود 3

A2 3وB1 3و

C1 3و 2وD1 2و
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فيما يتعلق بالخلية في الشكل أدناه، أي مما يأتي صحيح؟22

Aل تلقائيةالخلية إلكتروليتية وتحدث فيها تفاعلات أكسدة واختزا

Bائيةالخلية فولتية وتحدث فيها تفاعلات أكسدة واختزال تلق

Cتلقائيةالخلية فولتية وتحدث فيها تفاعلات أكسدة واختزال غير

D
ل غير الخلية إلكتروليتية وتحدث فيها تفاعلات أكسدة واختزا

تلقائية



التعليميةالعلماءمنصةفيالآناشترك

النهائيةالدرجةإلىطريقك ..عبدالفتاحرامي .أمع

الدروسلكلومنظّممبسّطشرح
ةالسابقالامتحاناتأسئلةبنوك

بالحلول
لمستواكمستمرةمتابعةمركّزةومراجعاتملازم

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa
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23
ائية؟أي العبارات التالية غير صحيحة فيما يتعلق بالكيمياء الكهرب

Aتدرس عمليات الأكسدة والاختزال

Bتعُنى بتحويل الطاقة الكيميائية إلى كهربائية والعكس

Cتفيد في الصناعة ومهمة في الوظائف الأحيائية

Dتعُنى بتحويل الطاقة الميكانيكية إلى كهربائية والعكس
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24
ح؟فيما يتعلق بالخلية الموضحة في الشكل أدناه، أي مما يأتي غير صحي

A
تسمح القنطرة الملحية بمرور الأيونات من جهة إلى 

أخرى

Bتحدث فيها عمليات أكسدة واختزال تلقائية

Cائيةتحُوّل هذه الخلية الطاقة الكهربائية إلى طاقة كيمي

D
نصفي تنتقل الإلكترونات عبر السلك من تفاعل الأكسدة ال

إلى تفاعل الاختزال النصفي
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:في الخلية الموضحة بالشكل أدناه25

A
تتحرك كاتيونات النحاس نحو نصف خلية 

الخارصين

B
تتحرك كاتيونات الخارصين نحو نصف خلية

النحاس

Cنحاستتحرك أيونات الكبريتات نحو نصف خلية ال

D
تتحرك كاتيونات الخارصين نحو نصف قطب 

الخارصين
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ح؟في خلية جلفانية مكونة من قطبي النحاس والألومنيوم، أي مما يلي يصف الخلية بشكل صحي26

E°(V) التفاعل النصفي

−1.662 Al3+
(aq)

+ 3e− → Al
(s)

+0.3419 Cu2+
(aq)

+ 2e− → Cu
(s)

A الأنودCu والكاثودAl وتتحرك الإلكترونات من ،Cu إلىAlعبر السلك

B الأنودCu والكاثودAlوتتحرك الإلكترونات عبر القنطرة الملحية ،

C الأنودAl والكاثودCu وتتحرك الإلكترونات من ،Cu إلىAlعبر السلك

D الأنودAl والكاثودCu وتتحرك الإلكترونات من ،Al إلىCuعبر السلك
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27
أي مما يأتي غير صحيح فيما يتعلق بالشكل أدناه؟

A 0.000جهد الاختزال لهذا القطب يساويV

Bنهايكون أنودًا في كل الخلايا الفولتية التي يكون ضم

Cيمُثلّ قطب الهيدروجين القياسي

D
لأقطاب يسُتخدم في قياس جهود الاختزال القياسية لجميع ا

الكهربائية



!هنامنيبدأتفوّقك

بذكاءوذاكرالتعليميةالعلماءمنصةلطلابانضم

عامكلمميزةنتائجالامتيازحتىقويتأسيسةبسرعالمسائللحلوحيلأفكاراتالامتحانأسئلةنمطعلىتدريب

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa
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28
دناه؟أي مما يأتي صحيح فيما يتعلق بالخلية الكهروكيميائية في الشكل أ

A
م يتوقف يستمر التفاعل حتى يسُتهلك قطب الخارصين ث

التفاعل

Bتحُوّل الطاقة الكيميائية إلى كهربائية

Cتحدث تفاعلات أكسدة واختزال تلقائية

Dتحدث تفاعلات أكسدة واختزال غير تلقائية
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إلى كهربائية؟في الشكل أدناه، ما الذي يحتاجه نصفا الخلية حتى يمُكن تحويل الطاقة الكيميائية29

A
لانتقال قنطرة ملحية وسلك نحاسي معاً لتوفير مسار غير منقطع

الشحنات الكهربائية فقط في اتجاه واحد

Bاتقنطرة ملحية لنقل الأيونات وسلك نحاسي لنقل الإلكترون

Cفقط قنطرة ملحية لتوفير مسار لنقل الأيونات

D
ر مسار فقط ربط لوحي الخارصين والنحاس بسلك نحاسي لتوفي

لنقل الإلكترونات
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الكيمياء الكهربائية: 5الوحدة 

من الهيكل19الفقرة 
:ناتج التعلمّ

ورات الأنود، الكاثود، القنطرة الملحية، الأسلاك، مقص)يحدّد مكوّنات الخلية الفولتية 

يارمفسّرًا دور كل منها، ومحدّدًا اتجاه تدفق الإلكترونات واتجاه الت( الإلكتروليت

33و 32: الصفحة–( بريدج)كتاب الطالب 

2و 1الشكلان + نص الكتاب : ركّز على
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مكوّنات الخلية الفولتية

.قطب فلزي مغموس في محلول أيوناته:نصف الخلية ■ 

.هالقطب الذي تحدث عنده الأكسدة، وهو القطب السالب، وتقل كتلت: الأنود■ 

القطب الذي يحدث عنده الاختزال، وهو القطب الموجب، وتزداد : الكاثود■ 

.كتلته

.مسار لانتقال الإلكترونات من الأنود إلى الكاثود: السلك الفلزي■ 

يسمح بانتقال الأيونات (KClمثل )أنبوب به محلول أيوني : القنطرة الملحية■

.بين نصفي الخلية
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دور القنطرة الملحية واتجاه الحركة

:دور القنطرة الملحية

تكمل الدائرة الكهربائية بمرور الأيونات، وتحافظ على التعادل الكهربائي ■ 

.للمحلولين، وتمنع اختلاطهما

.بدونها تتراكم الشحنات فيتوقفّ التفاعل ولا يمر تيار■ 

:لحظة بدء التفاعل

.Cuإلى الكاثود Znتتدفق في السلك من الأنود : الإلكترونات■

(.لكمن الكاثود إلى الأنود في الس)عكس اتجاه الإلكترونات : التيار الاصطلاحي■ 

.الأيونات السالبة نحو الأنود، والأيونات الموجبة نحو الكاثود: في القنطرة■ 



!وحدكتذاكرلا

الكيمياءفيبخطوةخطوةمعكعبدالفتاحرامي .أ

منظمةمذاكرةخطةدوريةتدريبيةاختباراتالحفظبدلحقيقيفهمأسئلتكعنوإجابةواضحشرح

معناوتواصلالآنسجّل
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1
من قطب إلى تتدفق الإلكترونات خلال سلك التوصيل في الخلية الجلفانية

:آخر، بسبب

Aانتقال الأيونات الموجبة عبر السلك

Bتساوي جهدي القطبين

C
زال وجود فرق في الجهد بين القطبين، فتنتقل الإلكترونات من القطب الأقل جهد اخت

(الكاثود)إلى الأعلى ( الأنود)

Dوجود القنطرة الملحية التي تدفع الإلكترونات
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2
في الشكل أدناه، أي رقم هو المسؤول عن حفظ التوازن الأيوني في

الخلية ونقل الأيونات؟

A(4)B(3)

C(1)D(2)
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3
خرى؟في الخلية الفولتية أدناه، أين تتحرك الأيونات من جهة إلى جهة أ

Aخلال قطب الفضة

Bخلال سلك النحاس

Cخلال قطب الخارصين

Dخلال القنطرة الملحية
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4
طب في الخلية الجلفانية بالشكل أدناه، ماذا تتوقع أن يحدث لكتلة ق

النحاس ولتركيز كاتيونات الهيدروجين؟

+Hتركيز كاتيونات  كتلة قطب النحاس

يزداد تقل A

يقل تزداد B

يقل تقل C

يزداد تزداد D
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5
يد؟في الخلية الجلفانية الموضحة بالشكل أدناه، ماذا يحدث لكتلة لوح الحد

A تقل، لأن أيوناتAl3+تترسب على الحديد

B
تخُتزل وتترسب على لوح +Fe2تزداد، لأن أيونات 

(الكاثود)الحديد 

Cتبقى ثابتة، لأن الحديد لا يشارك في التفاعل

Dتقل، لأن الحديد يتأكسد عند الأنود



الآننفسكجهّز ..قرّبالامتحان

التعليميةالعلماءمنصةعلىمكثفّةنهائيةمراجعات

بثقةدرجتكارفعشاملةوملازمملخصاتالمتكررةالأفكارعلىالتركيزالسابقةالامتحاناتنماذجحل

معناوتواصلالآنسجّل
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6
في الخلية الفولتية الموضحة أدناه؟(3)ما دور الجزء رقم 

Aتحدث عنده الأكسدة

Bينقل الإلكترونات من قطب إلى آخر

Cيحدث عنده الاختزال

Dيسمح بمرور الأيونات من جهة إلى أخرى



0506961094–منصة العلماء التعليمية  –رامي عبدالفتاح  . أ

www.alolamaa.org   |   t.me/alolamaaالأولالفصلنهايةهيكلمراجعة–متقدمعشرالثانيالصف–الكيمياء

7
ما وظيفة القنطرة الملحية في الخلية الجلفانية؟

Aتنقل الإلكترونات من الأنود إلى الكاثود

Bتمنع حدوث تفاعل الأكسدة عند الأنود

Cتحافظ على التعادل الكهربائي للمحلولين بالسماح بمرور الأيونات

Dتزيد من جهد الخلية
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8
كيف تنتقل الإلكترونات في الخلية الفولتية؟

Aعبر القنطرة الملحية من الأنود إلى الكاثود

Bعبر سلك فلزي من الأنود إلى الكاثود

Cعبر سلك فلزي من القطب الذي يخُتزل إلى القطب الذي يتأكسد

Dعبر القنطرة الملحية من القطب الذي يخُتزل إلى القطب الذي يتأكسد
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9
في الشكل أدناه، أي مما يأتي ليست من وظائف القنطرة الملحية؟

Aتمنع تراكم الأيونات حول القطبين

Bتسمح بمرور الإلكترونات من جهة إلى أخرى

Cتمنع اختلاط المحلولين

Dتسمح بمرور الأيونات من جهة إلى أخرى
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10
+Pb2: خلية جلفانية يعُبرّ عنها بالتفاعل + Mg → Pb + Mg2+ ،

ما أهمية الجزء المشار إليه بالسهم على الرسم أدناه؟

Aيمنع حدوث تفاعل الأكسدة

Bيسمح بمرور الإلكترونات بين القطبين

Cيسمح بمرور الأيونات ويمنع اختلاط المحلولين

Dيقيس جهد الخلية



التعليميةالعلماءمنصةفيالآناشترك

النهائيةالدرجةإلىطريقك ..عبدالفتاحرامي .أمع

الدروسلكلومنظّممبسّطشرح
ةالسابقالامتحاناتأسئلةبنوك

بالحلول
لمستواكمستمرةمتابعةمركّزةومراجعاتملازم

معناوتواصلالآنسجّل
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11
أي مما يلي يعُبرّ عن نصف خلية كهربائية صحيحة؟

ACuSO
4

/ Cu2+BAgNO
3

/ Ag+

CNaNO
3

/ ZnDCuSO
4

/ Cu
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12
ما الأجزاء الناقصة في الشكل أدناه للخلية الفولتية حتى تكتمل؟

سلك فلزي 1

قنطرة ملحية 2

قطب معدني 3

A2 3وB1 3و 2و

C1 3وD1 2و
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13
أي مما يلي هو الأنود في الخلية الفولتية الموضحة أدناه؟

ACuBZn2+

CZnDCu2+
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14
في الخلية بالشكل أدناه؟Aما وظيفة الجزء المشار إليه بالحرف 

A
السماح بمرور الأيونات بين نصفي الخلية

للحفاظ على التعادل الكهربائي

B
ب نقل الإلكترونات من قطب الخارصين إلى قط

الفضة

C تزويد الخلية بأيوناتAg+

Dقياس جهد الخلية
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15

رونات؟في الخلية الفولتية المكونة من قطب كادميوم وقطب نحاس، ما اتجاه حركة الإلكت

E°(V) التفاعل النصفي

−0.40 Cd2+ + 2e− → Cd

+0.34 Cu2+ + 2e− → Cu

Aمن قطب الكادميوم إلى قطب النحاس عبر القنطرة الملحية

Bمن قطب الكادميوم إلى قطب النحاس عبر السلك

Cلا تتحرك الإلكترونات لأن الجهدين متقاربان

Dمن قطب النحاس إلى قطب الكادميوم عبر السلك



!هنامنيبدأتفوّقك

بذكاءوذاكرالتعليميةالعلماءمنصةلطلابانضم

عامكلمميزةنتائجالامتيازحتىقويتأسيسةبسرعالمسائللحلوحيلأفكاراتالامتحانأسئلةنمطعلىتدريب

معناوتواصلالآنسجّل
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16
أي مما يلي ليس من وظائف القنطرة الملحية؟

Aتسمح بمرور الأيونات بين نصفي الخلية

Bتمنع الاختلاط بين ذرات فلز التفاعل النصفي وأيونات الآخر

Cتحافظ على التوازن الأيوني بين نصفي الخلية

Dتسمح بمرور الإلكترونات في الخلية
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17
أي مما يلي هو الكاثود في الخلية الفولتية الموضحة أدناه؟

E°(V) التفاعل النصفي

−0.7618 Zn2+
(aq)

+ 2e− → Zn
(s)

+0.7996 Ag+
(aq)

+ e− → Ag
(s)

AAg+BAg

CZnDZn2+
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Cd(NOالشكل أدناه يمثلّ خلية فولتية مكونة من قطب كادميوم في محلول 18
3
)
2

وقطب 

Zn(NOخارصين في محلول 
3
)
2

، ما الأنود وماذا يحدث لكتلة قطب الخارصين؟

E°(V) التفاعل النصفي

−0.76 Zn2+ + 2e− → Zn

−0.40 Cd2+ + 2e− → Cd

كتلة قطب الخارصين الكاثود الأنود

تقل Zn Cd A

تزداد Cd Zn B

تقل Cd Zn C

تزداد Zn Cd D
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19
؟في الخلية الفولتية الموضحة أدناه، أين تكُتسب الإلكترونات

Aعند القنطرة الملحية

Bعند قطب الخارصين

Cعند قطب الفضة

Dعند كلا القطبين
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20

ميوم عند توصيل القطب الموضح بالشكل أدناه مع نصف خلية مكونة من قطب الكاد

Cd في محلول نترات الكادميوم(E°=−0.4030V)أي التالية صحيحة؟ ،

Aيكون قطب الكادميوم أنودًا وتنتقل منه الإلكترونات

Bيكون قطب الكادميوم كاثودًا وتنتقل إليه الإلكترونات

Cيكون قطب الهيدروجين القياسي أنودًا

Dتزداد كتلة قطب الكادميوم



!وحدكتذاكرلا

الكيمياءفيبخطوةخطوةمعكعبدالفتاحرامي .أ
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21
ي؟أي من التالية لا يعُد من وظائف القنطرة الملحية أو الحاجز المسام

Aحرية حركة الإلكترونات في المحلولBمنع اختلاط المحلولين

Cمنع تجمع الشحنة على القطبينDالسماح بحركة الأيونات في المحلول
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22

ين ما نوع الطاقة المنطلقة عند انتقال الإلكترونات مباشرة بين مادت

متصلتين في تفاعلات الأكسدة والاختزال؟

AحركيةBحرارية

Cضوئية وحركيةDضوئية
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23

لخلية أي مما يلي يشُير إلى الاتجاه والوسط الناقل للإلكترونات في ا

الجلفانية؟

Aمن الأنود إلى الكاثود عبر القنطرة الملحية

Bمن الكاثود إلى الأنود عبر السلك الخارجي

Cمن الكاثود إلى الأنود عبر القنطرة الملحية

Dمن الأنود إلى الكاثود عبر السلك الخارجي
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24

اه حركة الشكل التالي يمثلّ خلية كهروكيميائية، أي التالية يصف اتج

وكتلة لوح الخارصين؟+Co2أيونات 

+Co2حركة أيونات  Znكتلة 

Coتتجه نحو قطب  تزداد A

Znتتجه نحو قطب  تقل B

Znتتجه نحو قطب  تزداد C

Coتتجه نحو قطب  تقل D
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، (1)يمثلّ الكاثود في الخلية رقم (Agأم Fe)، أي القطبين (ب)و ( أ)موظفاً البيانات في الجدولين 25

الأقوى كعامل مختزل؟(Fe ،Ag ،Zn)وأي الفلزات 

Bالقطب  Aالقطب  الخلية

Ag Fe 1

Fe Zn 2

Mg Ag 3

E°(V) التفاعل النصفي

−0.41 Fe2+ + 2e− → Fe

−0.76 Zn2+ + 2e− → Zn

+0.80 Ag+ + e− → Ag

−2.37 Mg2+ + 2e− → Mg

الأقوى كعامل مختزل (1)كاثود الخلية 

Ag Ag A

Zn Fe B

Zn Ag C

Fe Fe D



الآننفسكجهّز ..قرّبالامتحان

التعليميةالعلماءمنصةعلىمكثفّةنهائيةمراجعات

بثقةدرجتكارفعشاملةوملازمملخصاتالمتكررةالأفكارعلىالتركيزالسابقةالامتحاناتنماذجحل

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa
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26

في ( أيوني)موصل يسُتخدم لعمل اتصال كهربائي مع جزء غير فلزي 

:، هو(الخلية الكهروكيميائية)الدائرة 

Aالقنطرة الملحيةBالمحلول الإلكتروليتي

CالقطبDالسلك الخارجي
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27
+Pb2في الخلية الجلفانية  + Mg → Pb + Mg2+ ،الموضحة بالشكل أدناه

ما التفاعلات التي تحدث عند كل من الأنود والكاثود؟

الكاثود الأنود

Mg → Mg2+ + 2e− Pb2+ + 2e− → Pb A

Pb2+ + 2e− → Pb Mg → Mg2+ + 2e− B

Pb → Pb2+ + 2e− Mg2+ + 2e− → Mg C

Mg2+ + 2e− → Mg Pb → Pb2+ + 2e− D
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28

ما رقم الجزء الذي يسمح بمرور الأيونات من جهة إلى أخرى في 

الخلية الفولتية الموضحة أدناه؟

A3B7

C4D5
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29
:عملية تدفق للأجسام المشحونة في الخلية الجلفانية تسُمّى

Aالتيار الكهربائيBجهد الاختزال

Cالقنطرة الملحيةDقطب الهيدروجين القياسي
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+Al/Al3في الخلية الفولتية 30 // Zn2+/Zn ما اتجاه حركة ،

الإلكترونات؟

Aمن قطب الألومنيوم إلى قطب الخارصين عبر السلك

Bمن قطب الألومنيوم إلى قطب الخارصين عبر القنطرة الملحية

C من محلولZn2+ إلى محلولAl3+

Dمن قطب الخارصين إلى قطب الألومنيوم عبر السلك



التعليميةالعلماءمنصةفيالآناشترك

النهائيةالدرجةإلىطريقك ..عبدالفتاحرامي .أمع

الدروسلكلومنظّممبسّطشرح
ةالسابقالامتحاناتأسئلةبنوك

بالحلول
لمستواكمستمرةمتابعةمركّزةومراجعاتملازم

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa
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31
:لخليةلا يمكن أن تتدفق الإلكترونات في خلية فولتية إذا كان نصفا ا

Aمتصلين بواسطة حاجز مساميBمعزولين عن بعضهما

Cأقطابهما من مادتين مختلفتينDجهود اختزال أقطابهما مختلفة
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NaNOإذا تم استخدام قنطرة ملحية تحتوي على محلول نترات الصوديوم 32
3

في الخلية 

، ففي أي اتجاه تتحرك أيونات النترات؟(ألومنيوم–كادميوم )الجلفانية 

E°(V) التفاعل النصفي

+0.3419 Cu2+ + 2e− → Cu

−0.4030 Cd2+ + 2e− → Cd

−1.662 Al3+ + 3e− → Al

A (الكاثود)نحو نصف خلية الكادميوم

Bتتحرك عبر السلك الخارجي نحو الكادميوم

C (الأنود)نحو نصف خلية الألومنيوم

Dلا تتحرك أيونات النترات
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33
ة؟أي مما يلي ليست من فوائد القنطرة الملحية في الخلية الفولتي

Aإكمال مسار انتقال الشحنات

Bمنع تراكم الشحنة حول القطبين

Cالسماح بمرور الأيونات من جهة إلى أخرى

Dتوفير مسار لانتقال الإلكترونات
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الكيمياء الكهربائية: 5الوحدة 

من الهيكل20الفقرة 
:ناتج التعلمّ

د والأنود يكتب معادلة نصف تفاعل الأكسدة ونصف تفاعل الاختزال التي تحدث عند الكاثو

لخلية فولتية ما

37و 34: الصفحة–( بريدج)كتاب الطالب 

نص الكتاب: ركّز على
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أنصاف التفاعل عند الأنود والكاثود

:النحاس–خلية الخارصين 

Zn(s) → Zn2+(aq) + 2e− (أكسدة)الأنود :

Cu2+(aq) + 2e− → Cu(s) (اختزال)الكاثود :

Zn(s) + Cu2+(aq) → Zn2+(aq) + Cu(s) التفاعل الكلي:

(.الكاثود)نصف الخلية ذو جهد الاختزال الأعلى يحدث فيه الاختزال ■ 

ادلته ، فنكتب مع(الأنود)نصف الخلية ذو جهد الاختزال الأقل يحدث فيه الأكسدة ■ 

.معكوسة

:(6aالشكل )مع قطب الهيدروجين القياسي 

H2(g) → 2H+(aq) + 2e− Cu2+(aq) + 2e− → Cu(s)



!هنامنيبدأتفوّقك

بذكاءوذاكرالتعليميةالعلماءمنصةلطلابانضم

عامكلمميزةنتائجالامتيازحتىقويتأسيسةبسرعالمسائللحلوحيلأفكاراتالامتحانأسئلةنمطعلىتدريب

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa
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، ما التفاعل الحادث عند الأنود للخلية (2)وجدول النتائج (1)موظفاً جدول البيانات 1

A؟

E°(V) نصف الخلية

+0.34 Cu2+ / Cu

−0.76 Zn2+ / Zn

+0.80 Hg2+ / Hg

−1.66 Al3+ / Al

+0.00 2H+ / H
2

E°(V) الخلية

+1.10 A

+1.66 B

−0.46 C

AAl → Al3+ + 3e−BCu2+ + 2e− → Cu

CCu → Cu2+ + 2e−DZn → Zn2+ + 2e−
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2
يوم والنحاس؟أي مما يلي يمُثلّ تفاعلًا نصفياً لخلية مكونة من المغنيس

E° Cu2+=+0.34V   ،E°Mg2+ = −2.37 V

ACu → Cu+ + e−BMg → Mg2+ + 2e−

CMg2+ + 2e− → MgDCu → Cu2+ + 2e−
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3
صفي تأمل الشكل أدناه، ما اللوح الفلزي الذي يمثلّ الأنود، وما التفاعل الن

الذي يحدث عند الكاثود؟

التفاعل عند الكاثود الأنود

Ni → Ni2+ + 2e− لوح الكالسيوم A

Ni2+ + 2e− → Ni لوح النيكل B

Ni2+ + 2e− → Ni لوح الكالسيوم C

Ca2+ + 2e− → Ca لوح النيكل D
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4
:خلية فولتية يحدث فيها التفاعل التالي، فإنه يحدث

3Ni2+ + 2Cr → 3Ni + 2Cr3+

Aاختزال لأيونات النيكلBتأكسد لقطب النيكل

Cانخفاض لتركيز أيونات الكرومDاختزال لقطب الكروم
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5
لأنود؟يحدث التفاعل التالي في خلية فولتية، أي مما يلي يحدث عند ا

Ni
(s)

+ Cu2+
(aq)

→ Ni2+
(aq)

+ Cu
(s)

Aاختزال أيونات النحاسBتأكسد ذرات النيكل

Cتأكسد ذرات النحاسDاختزال أيونات النيكل



!وحدكتذاكرلا

الكيمياءفيبخطوةخطوةمعكعبدالفتاحرامي .أ

منظمةمذاكرةخطةدوريةتدريبيةاختباراتالحفظبدلحقيقيفهمأسئلتكعنوإجابةواضحشرح

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa



0506961094–منصة العلماء التعليمية  –رامي عبدالفتاح  . أ

www.alolamaa.org   |   t.me/alolamaaالأولالفصلنهايةهيكلمراجعة–متقدمعشرالثانيالصف–الكيمياء

6
لأنود؟يحدث التفاعل التالي في خلية فولتية، أي مما يلي يحدث عند ا

Zn
(s)

+ Cu2+
(aq)

→ Zn2+
(aq)

+ Cu
(s)

A اختزالZn2+B أكسدةCu

C اختزالCu2+D أكسدةZn
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7
نصفية في الخلية الجلفانية المكونة من قطبي النحاس والألومنيوم، ما التفاعلات ال

عند القطبين؟

E°(V) التفاعل النصفي

−1.662 Al3+
(aq)

+ 3e− → Al
(s)

+0.3419 Cu2+
(aq)

+ 2e− → Cu
(s)

التفاعل عند الكاثود التفاعل عند الأنود

Al → Al3+ + 3e− Cu2+ + 2e− → Cu A

Cu → Cu2+ + 2e− Al3+ + 3e− → Al B

Al3+ + 3e− → Al Cu → Cu2+ + 2e− C

Cu2+ + 2e− → Cu Al → Al3+ + 3e− D
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لشكل ما تفاعل الاختزال النصفي الذي يحدث في الخلية المبينة في ا8

أدناه؟

AH
2

→ 2H+ + 2e−BCu2+ + 2e− → Cu

CCu → Cu2+ + 2e−D2H+ + 2e− → H
2
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9
لأنود؟يحدث التفاعل التالي في خلية فولتية، أي مما يلي يحدث عند ا

2Fe3+
(aq)

+ 3Mn
(s)

→ 3Mn2+
(aq)

+ 2Fe
(s)

Aاختزال أيونات المنجنيزBتأكسد ذرات الحديد

Cاختزال أيونات الحديدDتأكسد ذرات المنجنيز
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الكيمياء الكهربائية: 5الوحدة 

من الهيكل21الفقرة 
:ناتج التعلمّ

(°E)يعرّف جهد الاختزال وجهد الاختزال القياسي 

36: الصفحة–( بريدج)كتاب الطالب 

(جهود الاختزال القياسية)الجدول + نص الكتاب : ركّز على



الآننفسكجهّز ..قرّبالامتحان

التعليميةالعلماءمنصةعلىمكثفّةنهائيةمراجعات

بثقةدرجتكارفعشاملةوملازمملخصاتالمتكررةالأفكارعلىالتركيزالسابقةالامتحاناتنماذجحل

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa
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جهد الاختزال وجهد الاختزال القياسي

.ميل المادة لاكتساب الإلكترونات: جهد الاختزال■ 

 ).(Vالفرق بين جهدي اختزال نصفي الخلية، ويقُاس بوحدة الفولت : جهد الخلية■

:جهد اختزال نصف الخلية مقيسًا مقابل قطب الهيدروجين القياسي تحت الظروف القياسية: جهد الاختزال القياسي ■

25°C      ،1atm      ،1M

.°Eكل التفاعلات مكتوبة على صورة اختزال ومرتبّة حسب قيمة : جدول جهود الاختزال القياسية■

(.F2أقواها )عامل مؤكسد أقوى ← زاد ميل الأيون للاختزال (: أكثر موجبية)° Eكلما زادت قيمة ■

(.Liأقواها )عامل مختزل أقوى ← زاد ميل الفلز للتأكسد (: أكثر سالبية)° Eكلما قلتّ قيمة ■
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جهود الاختزال القياسية: 1الجدول 
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1
لقطب (°E)ما الظروف التي يتم بموجبها قياس جهد الاختزال القياسي 

من الأيونات؟1Mمغموس في محلول يحتوي على 

A
وضغط C°25درجة حرارة 

100atm
B 0درجة حرارة°C 1وضغطatm

C 25درجة حرارة°C 1وضغطatmD 0درجة حرارة°C 0وضغطatm
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2
ما الظروف التي يتم عندها قياس جهود الاختزال القياسية؟

A25°C ،1atm ،1Mمحلول أيوني

B0°C ،0.5atm ،0.5Mمحلول أيوني

C0°C ،1atm ،1Mمحلول أيوني

D100°C ،100atm ،0.1Mمحلول أيوني
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وف أي مما يأتي صحيح فيما يتعلق بتفاعل الأكسدة والاختزال التالي في ظل الظر3

القياسية؟

2Fe3+
(aq)

+ 3Mn
(s)

→ 3Mn2+
(aq)

+ 2Fe
(s)

E°(V) التفاعل النصفي

−0.037 Fe3+
(aq)

+ 3e− → Fe
(s)

−1.185 Mn2+
(aq)

+ 2e− → Mn
(s)

AE°cell=−1.148Vالتفاعل غير تلقائي ،

BE°cell=−1.222Vالتفاعل غير تلقائي ،

CE°cell=+1.222Vالتفاعل تلقائي ،

DE°cell=+1.148Vالتفاعل تلقائي ،



التعليميةالعلماءمنصةفيالآناشترك

النهائيةالدرجةإلىطريقك ..عبدالفتاحرامي .أمع

الدروسلكلومنظّممبسّطشرح
ةالسابقالامتحاناتأسئلةبنوك

بالحلول
لمستواكمستمرةمتابعةمركّزةومراجعاتملازم

معناوتواصلالآنسجّل
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4
:  قاستعمل الرسم الموضح أدناه وجدول جهود الاختزال القياسية المرف

ما الأنود في هذه الخلية؟

A قطب الفضةAg

B أيوناتAg+

C الجزء المشار إليه بالحرف(A)

D قطب الخارصينZn
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5
باستخدام بيانات الجدول أدناه، ما الأيون الأكثر سهولة في اختزاله؟

E°(V) التفاعل النصفي

−0.037 Fe3+ + 3e− → Fe

+0.3419 Cu2+ + 2e− → Cu

−2.372 Mg2+ + 2e− → Mg

+0.7996 Ag+ + e− → Ag

AFe3+BMg2+

CCu2+DAg+
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6
باستخدام بيانات الجدول أدناه، ما الأيون الأكثر سهولة في اختزاله؟

E°(V) التفاعل النصفي

−0.447 Fe2+ + 2e− ⇌ Fe

+1.498 Au3+ + 3e− ⇌ Au

−0.257 Ni2+ + 2e− ⇌ Ni

+0.52 Cu+ + e− ⇌ Cu

ANi2+BCu+

CAu3+DFe2+
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7

ال خلية فولتية يحدث فيها التفاعل التالي، علمًا بأن جهد الاختز

Sn2+=−0.14V وBa2+=−2.90Vأي مما يلي صحيح؟ ،

Ba + Sn2+ → Ba2+ + Sn

جهد الخلية اتجاه الإلكترونات التفاعل عند الأنود

+2.76 V Snإلى Baمن  Ba → Ba2+ + 2e− A

+3.04 V Baإلى Snمن  Ba → Ba2+ + 2e− B

+2.76 V Baإلى Snمن  Sn → Sn2+ + 2e− C

−3.04 V Snإلى Baمن  Sn2+ + 2e− → Sn D
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8
أي الفلزات الآتية أسهل أكسدة؟: استخدم الجدول التالي

E°(V) التفاعل النصفي

+1.18 Pt2+ + 2e− → Pt

−0.28 Co2+ + 2e− → Co

−0.744 Cr3+ + 3e− → Cr

−1.185 Mn2+ + 2e− → Mn

ACoBCr

CMnDPt



!هنامنيبدأتفوّقك

بذكاءوذاكرالتعليميةالعلماءمنصةلطلابانضم

عامكلمميزةنتائجالامتيازحتىقويتأسيسةبسرعالمسائللحلوحيلأفكاراتالامتحانأسئلةنمطعلىتدريب
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9
:ميل المادة لاكتساب الإلكترونات يسُمّى

Aالتحليل الكهربائيBجهد الخلية

Cجهد الاختزالDالخلية الكهروكيميائية
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فاعل مستخدمًا بيانات الجدول أدناه، أي أنصاف التفاعلات هو الأرجح ليكون نصف ت10

اختزال؟

E°(V) التفاعل النصفي

−2.372 Mg2+ + 2e− ⇌ Mg

+0.7996 Ag+ + e− ⇌ Ag

−1.662 Al3+ + 3e− ⇌ Al

+0.851 Hg2+ + 2e− ⇌ Hg

AAg+ + e− ⇌ AgBMg2+ + 2e− ⇌ Mg

CAl3+ + 3e− ⇌ AlDHg2+ + 2e− ⇌ Hg
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11
ما الترتيب التصاعدي للعناصر التالية حسب سهولة أكسدتها؟

فضة–كالسيوم  –حديد  –هيدروجين  

Fe2+ Ca2+ Ag+ الأيون

−0.41 −2.76 +0.8 (V)جهد الاختزال 

A مكالسيو> حديد > فضة > هيدروجينB مكالسيو> هيدروجين > حديد > فضة

C ةفض> هيدروجين > حديد > كالسيومD مكالسيو> حديد > هيدروجين > فضة
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12
ما الأيون الفلزي الأكثر سهولة من حيث اختزاله؟

E°(V) التفاعل النصفي

−2.372 Mg2+ + 2e− ⇌ Mg

+0.851 Hg2+ + 2e− ⇌ Hg

−1.662 Al3+ + 3e− ⇌ Al

+0.7996 Ag+ + e− ⇌ Ag

AAl3+BMg2+

CHg2+DAg+
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13
ما الأيون الفلزي الأكثر سهولة من حيث اختزاله؟

E°(V) التفاعل النصفي

+1.18 Pt2+ + 2e− ⇌ Pt

+0.771 Fe3+ + e− ⇌ Fe2+

+0.851 Hg2+ + 2e− ⇌ Hg

+0.3419 Cu2+ + 2e− ⇌ Cu

ACu2+BHg2+

CFe3+DPt2+



!وحدكتذاكرلا

الكيمياءفيبخطوةخطوةمعكعبدالفتاحرامي .أ

منظمةمذاكرةخطةدوريةتدريبيةاختباراتالحفظبدلحقيقيفهمأسئلتكعنوإجابةواضحشرح

معناوتواصلالآنسجّل
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ما الأيون الأسهل في اختزاله؟14

E°(V) التفاعل النصفي

−0.447 Fe2+ + 2e− ⇌ Fe

+1.498 Au3+ + 3e− ⇌ Au

−0.257 Ni2+ + 2e− ⇌ Ni

+0.3419 Cu2+ + 2e− ⇌ Cu

ACu2+BFe2+

CAu3+DNi2+
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هد فيما يتعلق بالشكل أدناه، أي مما يأتي من الظروف الواجب توافرها حتى يكون ج15

؟0.000Vلقطب الهيدروجين مساوياً °Eالاختزال القياسي 

C°25بقاء درجة الحرارة ثابتة عند  1

H)ضخ غاز الهيدروجين 
2

1atmفي المحلول عند ضغط (  2

الذي يحتوي على أيونات (HCl)وجود محلول حمض الهيدروكلوريك 

1Mالهيدروجين بتركيز 
3

A1 3و 2وB1فقط

C3فقطD1 2و
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16

دة ما الترتيب التصاعدي للأيونات التالية حسب قوتها كعوامل مؤكس

علمًا بجهود الاختزال القياسية؟

Cu2+ =+ 0.34 V   ، Ag+ =+ 0.80 V   ، Pb2+ =− 0.13 V   ،

Mg2+ = −2.37 V

AAg+ < Cu2+ < Pb2+ < Mg2+BMg2+ < Cu2+ < Pb2+ < Ag+

CPb2+ < Mg2+ < Cu2+ < Ag+DMg2+ < Pb2+ < Cu2+ < Ag+
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17
يما اعتمادًا على جدول جهود الاختزال القياسية أدناه، فإن الأيون الأسهل اختزالًا ف

:يأتي هو

E°(V) التفاعل النصفي

−0.45 Fe2+ + 2e− → Fe

−0.14 Sn2+ + 2e− → Sn

+0.851 Hg2+ + 2e− → Hg

+1.49 Au3+ + 3e− → Au

ASn2+BAu3+

CHg2+DFe2+
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18

لتكوين الخلايا (A,B,C,D)أعُطيت أربعة صفائح صغيرة للفلزات الافتراضية 

يكونان الخلية ذات أعلى فرق جهد، (A,B)الفلزان : الجلفانية الممكنة، فوُجد أن

الخلية ذات أقل فرق جهد، وتتحرك الإلكترونات في الخلية (C,D)والفلزان 

(A,D) من القطبA إلى القطبDوتتحرك الأيونات الموجبة في المحلول باتجاه ،

ا ما الترتيب التصاعدي لهذه العناصر حسب قوته.Cفي خليته مع العنصر Dالقطب 

كعوامل مختزلة؟

AB < D < C < ABD < B < C < A

CA < C < D < BDB < C < D < A



الآننفسكجهّز ..قرّبالامتحان

التعليميةالعلماءمنصةعلىمكثفّةنهائيةمراجعات

بثقةدرجتكارفعشاملةوملازمملخصاتالمتكررةالأفكارعلىالتركيزالسابقةالامتحاناتنماذجحل

معناوتواصلالآنسجّل
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19
دة؟ما الترتيب التصاعدي للأيونات الآتية حسب قوتها كعوامل مؤكس

Na+(E°=−2.71V) ،Hg2+(E°=+0.85V)   ،Mg2+ (E° = −2.37 V)

ANa+ < Hg2+ < Mg2+BNa+ < Mg2+ < Hg2+

CHg2+ < Mg2+ < Na+DMg2+ < Na+ < Hg2+
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20

لهذا القطب تحت °Eفي الشكل الموضح أدناه، ما مقدار جهد الاختزال 

؟C°25ودرجة حرارة 1atmضغط 

A0.000 VB1.000 V

C1.500 VD0.500 V
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21
مستخدمًا بيانات الجدول أدناه، ما الأيون الأكثر سهولة في اختزاله؟

E°(V) التفاعل النصفي

−2.372 Mg2+ + 2e− ⇌ Mg

+0.7996 Ag+ + e− ⇌ Ag

−1.662 Al3+ + 3e− ⇌ Al

+0.851 Hg2+ + 2e− ⇌ Hg

AHg2+BAg+

CMg2+DAl3+
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22
ة؟ما الترتيب التنازلي للعناصر الآتية حسب قوتها كعوامل مختزل

)Ag( E° =+ 0.80 V )   ، Pb( E° =− 0.13 V   ، )Cu( E° =+ 0.34 V

APb > Cu > AgBPb > Ag > Cu

CAg > Cu > PbDCu > Pb > Ag
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23
ا؟ما الترتيب التصاعدي للكاتيونات التالية حسب سهولة اختزاله

H+   ،Mg2+   ،Cu2+   ،Pb2+

Pb2+ Cu2+ Mg2+ الأيون

−0.13 +0.34 −2.37 جهد الاختزال

AMg2+ < Pb2+ < H+ < Cu2+BCu2+ < H+ < Pb2+ < Mg2+

CPb2+ < Mg2+ < H+ < Cu2+DMg2+ < H+ < Pb2+ < Cu2+



التعليميةالعلماءمنصةفيالآناشترك

النهائيةالدرجةإلىطريقك ..عبدالفتاحرامي .أمع

الدروسلكلومنظّممبسّطشرح
ةالسابقالامتحاناتأسئلةبنوك
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لمستواكمستمرةمتابعةمركّزةومراجعاتملازم
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الكيمياء الكهربائية: 5الوحدة 

من الهيكل22الفقرة 
:ناتج التعلمّ

مبينّاً أهمية قيمة جهده القياسي، ومدوّناً معادلتييصف قطب الهيدروجين القياسي 

التفاعلين المحتملين عنده

37: الصفحة–( بريدج)كتاب الطالب 

(قطب الهيدروجين القياسي)الشكل + نص الكتاب : ركّز على
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(SHE)قطب الهيدروجين القياسي 

تركيز HClيتكوّن من لوح صغير من البلاتين مغموس في محلول حمض ■

C.°25عند 1atmتحت ضغط H2، ويضُخ فيه غاز 1Mفيه +Hأيونات 

، وهو المرجع الذي تقُاس بالنسبة له 0.000V= جهد اختزاله القياسي ■

.جهود أنصاف الخلايا الأخرى

:يمكن أن يعمل كاثودًا أو أنودًا

2H+(aq) + 2e− → H2(g) (كاثود)اختزال :

H2(g) → 2H+(aq) + 2e− (أنود)أكسدة :
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باستخدام قطب الهيدروجين°Eقياس 

الإلكترونات تتجه من قطب الهيدروجين إلى النحاس،: Cuنصف خلية ■

.النحاس كاثود← +Cu2فيخُتزل 

E°Cu = +0.342 V

ن، الإلكترونات تتجه من الخارصين إلى قطب الهيدروجي: Znنصف خلية ■

.الخارصين أنود← Znفيتأكسد 

E°Zn = −0.762 V

:  الإشارة السالبة.SHEنصف الخلية يخُتزل مقابل : الإشارة الموجبة★

.SHEيتأكسد مقابل 
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1
خلية مكونة من قطب نحاس في محلول أملاحه وقطب الهيدروجين 

، ماذا يحدث لتركيز (Cu2+=+0.34Vجهد اختزال )القياسي 

كاتيونات النحاس بمرور الوقت؟

Aيزداد ثم يقلBًيبقى ثابتا

CيزدادDيقل
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بالقطب الهيدروجيني القياسي كما هو موضح بالشكل أدناه، أي مماالنحاسعند توصيل قطب 2

يلي يعُد تفاعل الاختزال النصفي؟

A2H+
(aq)

+ 2e− → H
2(g)

BCu
(s)

+ 2e− → Cu2+
(aq)

CCu2+
(aq)

+ 2e− → Cu
(s)

DH
2(g)

→ 2H+
(aq)

+ 2e−
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3
ث عنده أي الأشكال التالية يمُثلّ قطب الهيدروجين القياسي الذي تحد

الأكسدة بشكل صحيح؟

A الشكلAB الشكلB

C الشكلCD الشكلD
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4

بقطب الهيدروجين (E°=+0.34V)إذا ارتبط نصف خلية النحاس 

Hوللهيدروجين +Cu2القياسي، فماذا يحدث لأيونات النحاس 
2

؟

Hغاز 
2

+Cu2أيونات 

يتأكسد تتأكسد A

يتأكسد تخُتزل B

يخُتزل تخُتزل C

يخُتزل تتأكسد D
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بالقطب الهيدروجيني القياسي كما هو موضح بالشكل أدناه،( +Zn|Zn2)عند توصيل قطب 5

أي مما يلي يعُد تفاعل الأكسدة النصفي؟

AZn2+
(aq)

+ 2e− → Zn
(s)

BZn
(s)

→ Zn2+
(aq)

+ 2e−

CH
2(g)

→ 2H+
(aq)

+ 2e−D2H+
(aq)

+ 2e− → H
2(g)
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فيما يتعلق بقطب الهيدروجين القياسي في الشكل أدناه، أي مما يأتي صحيح؟6

E°(V) التفاعل النصفي

+0.3419 Cu2+ + 2e− ⇌ Cu

−0.7618 Zn2+ + 2e− ⇌ Zn

A جهد الاختزال القياسيE° 0.000لقطب الهيدروجين يساويV

B يكون أنودًا عند توصيله مع قطب(Zn|Zn2+)

C يكون كاثودًا عند توصيله مع قطب(Cu|Cu2+)

D جهد الاختزال القياسيE° 1.104لقطب الهيدروجين يساويV
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يح؟فيما يتعلق بقطب الهيدروجين القياسي الموضح أدناه، أي مما يلي غير صح7

A
Hيضُخ غاز الهيدروجين 

2
ودرجة 1atmفي المحلول عند 

C°25حرارة 

B 0.000جهد الاختزال القياسي له يساويV

C 1قطب البلاتين مغمور في محلول حمضي تركيزهM

D
صفي قطب الهيدروجين القياسي يكون بمثابة تفاعل اختزال ن

دائمًا
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كل أدناه؟أي مما يأتي صحيح فيما يتعلق بقطب الهيدروجين القياسي الموضح في الش8

A

عندما يكون تركيز محلول 0.000Vجهد اختزال هذا القطب يساوي 

وتبقى 1atmويضُخ غاز الهيدروجين تحت ضغط 1Mالحمض 

C°25درجة الحرارة ثابتة عند 

Bيكون أنودًا في جميع الخلايا الفولتية التي يوصل فيها

C 0.000جهد اختزال هذا القطب يساويVعند جميع الظروف

Dيكون كاثودًا في جميع الخلايا الفولتية التي يوصل فيها
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9
في ما الفلز المستخدم في صنع القطب المغموس في المحلول الحمضي

قطب الهيدروجين القياسي؟

AالخارصينBالبلاتين

CالحديدDالنحاس
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لقطب الهيدروجين القياسي (°E)ما مقدار جهد الاختزال القياسي 10

الموضح أدناه؟

A−1.000 VB+0.500 V

C0.000 VD+1.000 V
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فيما يسُتخدم قطب الهيدروجين القياسي؟11

Aإنتاج غاز الهيدروجين في الصناعة

Bإعادة شحن البطاريات

Cقياس جهود الاختزال القياسية للأقطاب الأخرى

Dطلاء الفلزات بطبقة من الهيدروجين
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12

وقطب الهيدروجين (0.34V)+في خلية مكونة من نصف خلية النحاس 

جهد )سيوم القياسي، ما نصف الخلية الذي يمكن استبداله بنصف خلية المغني

بحيث يكون للخلية أكبر جهد؟(Mg=2.37Vأكسدة 

A 2.03+قطب الهيدروجين القياسي، ويصبح جهد الخليةV

B 2.71+قطب الهيدروجين القياسي، ويصبح جهد الخليةV

C 2.37+نصف خلية النحاس، ويصبح جهد الخليةV

D 2.71+نصف خلية النحاس، ويصبح جهد الخليةV
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13
، ما (Cuوالكاثود SHEالأنود )تمعنّ في الشكل أدناه الذي يمثلّ خلية جلفانية 

تفاعل كل من الأنود والكاثود؟

تفاعل الكاثود تفاعل الأنود

Cu2+ + 2e− → Cu H
2

→ 2H+ + 2e− A

Cu → Cu2+ + 2e− 2H+ + 2e− → H
2

B

2H+ + 2e− → H
2

Cu → Cu2+ + 2e− C

H
2

→ 2H+ + 2e− Cu2+ + 2e− → Cu D
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؟(3–2–1)الشكل أدناه يمُثلّ قطب الهيدروجين القياسي، ما البيانات التي تشُير إليها الأرقام 14

3 2 1

قطب بلاتين 1Mفيه +Hمحلول حمضي تركيز  Hغاز الهيدروجين 
2

1atmعند  A

1Mمحلول حمضي  Hغاز الهيدروجين 
2

1atmعند  قطب بلاتين B

Hغاز الهيدروجين 
2

1atmعند  قطب بلاتين 1Mمحلول حمضي  C

1Mمحلول حمضي  قطب بلاتين Hغاز الهيدروجين 
2

1atmعند  D
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أي الأقطاب التالية سوف يكون الأنود عند توصيله بقطب الهيدروجين15

القياسي؟

E°(V) التفاعل النصفي

−0.762 Zn2+ + 2e− ⇌ Zn

+0.342 Cu2+ + 2e− ⇌ Cu

+2.87 F
2

+ 2e− ⇌ 2F−

+1.498 Au3+ + 3e− ⇌ Au

AZn | Zn2+BF
2

| F−

CAu | Au3+DCu | Cu2+
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الكيمياء الكهربائية: 5الوحدة 

من الهيكل25و 23الفقرات 
:ناتج التعلمّ

يد ما إذا يوظّف الجهود القياسية لأنصاف الخلايا لحساب الجهد القياسي للخلية، مع تحد

كانت تفاعلات الأكسدة والاختزال تلقائية أو غير تلقائية

41–38: الصفحة–( بريدج)كتاب الطالب 

مراجعة القسم+ استراتيجيات حل المسائل + تطبيقات +1مثال + نص الكتاب : ركّز على
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قانون حساب جهد الخلية

E°cell = E°cathode − E°anode

ال ذو جهد الاختز: نصف الخلية ذو جهد الاختزال الأعلى ، الأنود: الكاثود■ 

.الأقل

.كما هي في الجدول دون عكس إشارتها°Eنعوّض قيم ■

.في المعامل عند مساواة الإلكترونات°Eلا نضرب قيمة ■

:النحاس–خلية الخارصين 

E°cell = +0.342 − (−0.762) = +1.104 V
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حساب جهد الخلية: 1مثال 

I2(s) + 2e− → 2I−(aq)      E° = +0.536 V

Fe2+(aq) + 2e− → Fe(s)      E° = −0.447 V

(.يتأكسد، نعكس معادلته)أنود ← الحديد أقل (. يخُتزل)كاثود ← اليود جهد اختزاله أعلى ■ 

I2(s) + Fe(s) → Fe2+(aq) + 2I−(aq) التفاعل الكلي:

E°cell = +0.536 − (−0.447) = +0.983 V

+Fe | Fe2:   ترميز الخلية || I2 | I−
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تلقائية تفاعل الأكسدة والاختزال

.E°cellنكتب التفاعل المقترح، ونحدد نصفي الأكسدة والاختزال، ثم نحسب ■

■ E°cell التفاعل تلقائي← موجب.

■ E°cell (.والتفاعل العكسي هو التلقائي)التفاعل غير تلقائي ← سالب

(:استراتيجيات حل المسائل)مثال 

2Fe3+ + 3Mn → 2Fe + 3Mn2+

E°cell =−0.037 −(−1.185+ = )1.148V⟸تلقائي
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1
Fe(NOخلية فولتية مكونة من قطب حديد في محلول 

3
)
3

وقطب فضة في 

AgNOمحلول 
3

و Fe3+=−0.04V، علمًا أن جهد اختزال 

Ag+=+0.80Vأي مما يلي صحيح؟ ،

الرمز الاصطلاحي القطب الذي تقل كتلته جهد الخلية

Ag | Ag+ || Fe3+ | Fe الفضة −0.84 V A

Fe | Fe3+ || Ag+ | Ag الحديد +0.76 V B

Fe | Fe3+ || Ag+ | Ag الحديد +0.84 V C

Ag | Ag+ || Fe3+ | Fe الفضة +0.84 V D
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2
+Pb2في الخلية الجلفانية  + Mg → Pb + Mg2+ احسب جهد ،

0.13V−اختزال المغنيسيوم إذا علمت أن جهد اختزال الرصاص 

.2.23Vوالقوة الدافعة الكهربائية 

A+2.10 VB+2.36 V

C−2.36 VD−2.10 V
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3

CdSOخلية فولتية مكونة من قطب كادميوم في محلول 
4

وقطب 

ZnSOخارصين في محلول 
4

يفصلهما حاجز مسامي، جهد أكسدة 

Zn=0.76V وجهد أكسدةCd=0.40Vأي مما يلي صحيح؟ ،

جهد الخلية كتلة قطب الكادميوم التفاعل عند الأنود

+1.16 V تقل Zn → Zn2+ + 2e− A

+0.36 V تزداد Zn → Zn2+ + 2e− B

+0.36 V تقل Cd → Cd2+ + 2e− C

+1.16 V تزداد Cd → Cd2+ + 2e− D
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4
ساوي تأمل الرسم أدناه الذي يمثلّ خلية جلفانية، إذا علمت أن جهد الخلية ي

1.25V وجهد اختزال ،Fe2+=−0.41V فما الأنود وما جهد اختزال ،

Al3+؟

A الأنودFe و ،E°=+0.84V

B الأنودFe و ،E°=−1.66V

C الأنودAl و ،E°=−1.66V

D الأنودAl و ،E°=+0.84V
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5
الشكل أدناه يمثلّ خلية جلفانية، إذا علمت أن جهد اختزال 

A=−1.6V وجهد الخليةE°=2.4V فاحسب جهد الاختزال ،

.Bالقياسي لـ 

A−4.0 VB+0.8 V

C+4.0 VD−0.8 V
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ورقة ما سبب حدوث الألم الخفيف عند تلامس حشوة فضية في الأسنان مع6

ألومنيوم؟

E° Ag+=+0.80V   ،E°Al3+ = −1.66 V

Aتتفاعل الفضة مع اللعاب وتنتج حرارة

Bتخُتزل أيونات الألومنيوم على الحشوة الفضية

Cتتكون خلية جلفانية يمر فيها تيار كهربائي صغير ينُبهّ عصب السن

Dيذوب الألومنيوم في اللعاب ويكوّن حمضًا
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7

+Al/Al3في الخلية  // Zn2+/Zn احسب جهد اختزال الخارصين ،

.0.90V+وجهد الخلية 1.66V−إذا كان جهد اختزال الألومنيوم 

A+2.56 VB+0.76 V

C−0.76 VD−2.56 V
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أي من التفاعلات المبينة في الجدول أدناه هو غير تلقائي في ظل الظروف8

القياسية؟

E°(V) التفاعل

+1.148 2Fe3+ + 3Mn → 3Mn2+ + 2Fe

+0.983 I
2

+ Fe → 2I− + Fe2+

+1.104 Zn + Cu2+ → Zn2+ + Cu

−2.106 Zn + Ca2+ → Zn2+ + Ca

AZn + Ca2+ → Zn2+ + CaB2Fe3+ + 3Mn → 3Mn2+ + 2Fe

CI
2

+ Fe → 2I− + Fe2+DZn + Cu2+ → Zn2+ + Cu



!وحدكتذاكرلا
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9
والآخر +Co/Co2أحدهما : خلية فولتية تتكون من نصفين

Cu/Cu2+ جهد اختزال ،Co2+=−0.28V وجهد اختزال

Cu2+=+0.34Vفإنه يحدث ،:

Aأكسدة لقطب النحاسBاختزال لقطب النحاس

Cأكسدة لقطب الكوبلتDأكسدة لأيونات الكوبلت
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10
ما جهد الخلية القياسي للخلية الموضحة أدناه؟

E°(V) التفاعل النصفي

+0.7996 Ag+ + e− → Ag

−0.7618 Zn2+ + 2e− → Zn

A−0.0378 VB+1.5614 V

C+0.0378 VD−1.5614 V
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11
ية، احسب تمثلّ تفاعلات الاختزال النصفية التالية نصفي خلية فولت

.الجهد القياسي للخلية الفولتية

E°(V) التفاعل النصفي

−1.662 Al3+
(aq)

+ 3e− → Al
(s)

+0.3419 Cu2+
(aq)

+ 2e− → Cu
(s)

A+2.004 VB−2.004 V

C−1.320 VD+1.320 V



0506961094–منصة العلماء التعليمية  –رامي عبدالفتاح  . أ

www.alolamaa.org   |   t.me/alolamaaالأولالفصلنهايةهيكلمراجعة–متقدمعشرالثانيالصف–الكيمياء

12
وجهد A=−1.6Vجهد اختزال )في الخلية الجلفانية الموضحة بالشكل أدناه 

، أي مما يلي صحيح؟(B=+0.8Vاختزال 

اتجاه الإلكترونات الكاثود وإشارته الأنود وإشارته

Bإلى Aمن  B (+) A (−) A

Aإلى Bمن  A (+) B (−) B

Bإلى Aمن  B (−) A (+) C

Aإلى Bمن  A (−) B (+) D
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13
أعلى من جهد قطب (0.34V)+بناءً على أن جهد اختزال النحاس 

في وعاء من النحاس؟HClالهيدروجين، هل يمكن حفظ محلول حمض 

Aلا، لأن النحاس يتفاعل مع الحمض ويتصاعد غاز الهيدروجين

Bلا، لأن النحاس يتأكسد بسهولة أكبر من الهيدروجين

Cنعم، لأن النحاس أقل نشاطًا من الهيدروجين فلا يحُل محله في الحمض

Dنعم، لأن النحاس يخُتزل في الحمض ويكوّن طبقة واقية



الآننفسكجهّز ..قرّبالامتحان

التعليميةالعلماءمنصةعلىمكثفّةنهائيةمراجعات

بثقةدرجتكارفعشاملةوملازمملخصاتالمتكررةالأفكارعلىالتركيزالسابقةالامتحاناتنماذجحل

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa
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14
خلية فولتية، ما تمُثلّ تفاعلات الاختزال النصفية التالية الخلايا النصفية ل

لهذه الخلية؟(E°cell)الجهد القياسي 

E°(V) التفاعل النصفي

−0.1375 Sn2+
(aq)

+ 2e− → Sn
(s)

+1.18 Pt2+
(aq)

+ 2e− → Pt
(s)

A−1.32 VB−1.04 V

C+1.04 VD+1.32 V
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ما الترتيب التصاعدي للخلايا التالية تبعاً لقيمة جهد الخلية؟15

Zn2+ Cu2+ Al3+ الأيون

−0.76 +0.34 −1.66 (V)جهد الاختزال 

Al
(s)

/ Al3+
(aq)

// Cu2+
(aq)

/ Cu
(s)

1

H
2(g)

/ H+
(aq)

// Cu2+
(aq)

/ Cu
(s)

2

Al
(s)

/ Al3+
(aq)

// H+
(aq)

/ H
2(g)

3

Zn
(s)

/ Zn2+
(aq)

// H+
(aq)

/ H
2(g)

4

A1 < 3 < 4 < 2B2 < 3 < 4 < 1

C4 < 2 < 3 < 1D2 < 4 < 3 < 1
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16
لتفاعل الأكسدة والاختزال E°cellما الجهد القياسي للخلية الفولتية 

التلقائي الذي يحدث بين المغنيسيوم والفضة؟

E°(V) التفاعل النصفي

−2.372 Mg2+ + 2e− → Mg

+0.7996 Ag+ + e− → Ag

A+1.573 VB+0.773 V

C+3.172 VD+2.971 V
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لخلية ، ما رقم الخلية التي تعطي أعلى جهد كهربائي، وما رقم ا(ب)و ( أ)موظفاً البيانات في الجدولين 17

التي تعطي أقل جهد كهربائي؟

Bالقطب  Aالقطب  الخلية

Ag Fe 1

Fe Zn 2

Mg Ag 3

E°(V) التفاعل النصفي

−0.41 Fe2+ + 2e− → Fe

−0.76 Zn2+ + 2e− → Zn

+0.80 Ag+ + e− → Ag

−2.37 Mg2+ + 2e− → Mg

أقل جهد أعلى جهد

(2)الخلية  (1)الخلية  A

(2)الخلية  (3)الخلية  B

(1)الخلية  (3)الخلية  C

(3)الخلية  (2)الخلية  D
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18
لتفاعل الأكسدة والاختزال E°cellما الجهد القياسي للخلية الفولتية 

التلقائي الذي يحدث بين الألومنيوم والفضة؟

E°(V) التفاعل النصفي

−1.6620 Al3+ + 3e− → Al

+0.7996 Ag+ + e− → Ag

A−0.8624 VB+2.4616 V

C−2.4616 VD+0.8624 V



التعليميةالعلماءمنصةفيالآناشترك

النهائيةالدرجةإلىطريقك ..عبدالفتاحرامي .أمع

الدروسلكلومنظّممبسّطشرح
ةالسابقالامتحاناتأسئلةبنوك

بالحلول
لمستواكمستمرةمتابعةمركّزةومراجعاتملازم

معناوتواصلالآنسجّل
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19
لتفاعل الأكسدة والاختزال E°cellما الجهد القياسي للخلية الفولتية 

التلقائي الذي يحدث بين البلاتين والحديد؟

E°(V) التفاعل النصفي

−0.037 Fe3+ + 3e− → Fe

+1.18 Pt2+ + 2e− → Pt

A+1.143 VB−1.143 V

C+1.148 VD+1.217 V
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20
معتمدًا على بيانات الجدول التالي، ما العنصران اللذان يمكن 

استخدامهما لتكوين خلية فولتية لها أعلى جهد كهربائي؟

Fe2+ / Fe Cr3+ / Cr Ag+ / Ag Al3+ / Al نصف الخلية

−0.41 −0.74 +0.80 −1.66 E°(V)

ACr وFeBFe وAg

CAl وAgDAl وCr
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21

لتفاعل الأكسدة والاختزال (E°cell)ما الجهد القياسي للخلية الفولتية 

الذي يحدث بين الكروم والنيكل؟

E°(V) التفاعل النصفي

−0.26 Ni2+ + 2e− ⇌ Ni

−0.74 Cr3+ + 3e− ⇌ Cr

A+0.48 VB+1.00 V

C−1.00 VD−0.48 V



0506961094–منصة العلماء التعليمية  –رامي عبدالفتاح  . أ

www.alolamaa.org   |   t.me/alolamaaالأولالفصلنهايةهيكلمراجعة–متقدمعشرالثانيالصف–الكيمياء

22

CdSOخلية فولتية مكونة من قطب كادميوم في محلول 
4

وقطب 

Alألومنيوم في محلول 
2
(SO

4
)
3

E°Cd2+=−0.40V، علمًا بأن 

، ما المعادلة النهائية للتفاعل؟E°Al3+=−1.66Vو 

A2Al + 3Cd2+ → 2Al3+ + 3CdBAl + Cd2+ → Al3+ + Cd

C3Cd + 2Al3+ → 3Cd2+ + 2AlD2Al3+ + 3Cd → 2Al + 3Cd2+
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23
ورقة عند حدوث تلامس بين حشوة فضية في أسنان أحد الأشخاص وبقية»

في هذه حدّد الأنود والكاثود والإلكتروليت. «ألومنيوم تنتج لمعة ألم خفيفة

.الخلية

E° Ag+=+0.80V   ،E°Al3+ = −1.66 V

الإلكتروليت الكاثود الأنود

اللعاب الحشوة الفضية الألومنيوم A

اللعاب الألومنيوم الحشوة الفضية B

مينا الأسنان الألومنيوم الحشوة الفضية C

الدم الحشوة الفضية الألومنيوم D



!هنامنيبدأتفوّقك

بذكاءوذاكرالتعليميةالعلماءمنصةلطلابانضم
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24
القطبان موظفاً جهود الاختزال التالية، صُممت خلية فولتية لها أكبر قيمة للجهد، ما

المستخدمان وما جهد الخلية؟

E°(V) التفاعل النصفي

−0.67 Zn2+ + 2e− → Zn

0.00 2H+ + 2e− → H
2

−0.23 Ni2+ + 2e− → Ni

AZn وNi ،E°cell=+0.90VBZn وH
2

 ،E°cell=+0.67V

CNi وH
2

 ،E°cell=+0.23VDZn وNi ،E°cell=+0.44V
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25
أي من التفاعلات التالية هو غير تلقائي في الظروف القياسية؟

E°(V) التفاعل

−2.004 2Al3+
(aq)

+ 3Cu
(s)

→ 3Cu2+
(aq)

+ 2Al
(s)

+2.115 Mg
(s)

+ Ni2+
(aq)

→ Mg2+
(aq)

+ Ni
(s)

+1.32 Sn
(s)

+ Pt2+
(aq)

→ Sn2+
(aq)

+ Pt
(s)

+0.94 Sn
(s)

+ 2Ag+
(aq)

→ Sn2+
(aq)

+ 2Ag
(s)

A2Al3+ + 3Cu → 3Cu2+ + 2AlBSn + 2Ag+ → Sn2+ + 2Ag

CSn + Pt2+ → Sn2+ + PtDMg + Ni2+ → Mg2+ + Ni
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26

للتفاعل التلقائي عندما يتم وصل نصف الخلية °Eاحسب 

Ag+/Ag+(0.80V) بنصف الخليةHg2+/Hg+(0.85V) ،

.وسمّ الفلز الذي ينتج

AHg (+0.05 V)BHg (+1.65 V)

CAg (+1.65 V)DAg (+0.05 V)
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27
المبينة E°Cu=+0.342Vإلى ماذا تشُير القيمة الموجبة لجهد الخلية الفولتية 

في الشكل أدناه؟

A
تحدث عملية الأكسدة عند قطب النحاس وتحدث عملية 

الاختزال عند قطب الهيدروجين

B
الإلكترونات بسهولة أكبر من أيونات +Hتكسب أيونات 

Cu2+

C
الإلكترونات بسهولة أكبر من أيونات+Cu2تكسب أيونات 

H+

Dوجينتتدفق الإلكترونات من قطب النحاس إلى قطب الهيدر
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سدة باستعمال جهود الاختزال القياسية الآتية، ما توقعك لتلقائية حدوث تفاعل الأك28

والاختزال التالي؟

Cu
(s)

+ Cd2+
(aq)

→ Cu2+
(aq)

+ Cd
(s)

E°(V) التفاعل النصفي

+0.3419 Cu2+ + 2e− → Cu

−0.4030 Cd2+ + 2e− → Cd

−1.662 Al3+ + 3e− → Al

A غير تلقائي لأنE°cell=−0.745VB تلقائي لأنE°cell=+0.061V

C غير تلقائي لأنE°cell=−0.061VD تلقائي لأنE°cell=+0.745V



!وحدكتذاكرلا
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صفيتان في الخلية الفولتية ذات أكبر جهد المكونة من الأقطاب في الجدول أدناه، ما المعادلتان الن29

الدالتان على الأكسدة والاختزال؟

E°(V) التفاعل النصفي

−0.67 Zn2+ + 2e− → Zn

0.00 2H+ + 2e− → H
2

−0.23 Ni2+ + 2e− → Ni

الاختزال الأكسدة

2H+ + 2e− → H
2

Ni → Ni2+ + 2e− A

Ni2+ + 2e− → Ni Zn → Zn2+ + 2e− B

2H+ + 2e− → H
2

Zn → Zn2+ + 2e− C

Zn2+ + 2e− → Zn H
2

→ 2H+ + 2e− D
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أي من التفاعلات المبينة في الجدول أدناه غير تلقائي في ظل الظروف 30

القياسية؟

E°(V) التفاعل

+1.16 2Au3+ + 3Cu → 3Cu2+ + 2Au

+1.148 2Fe3+ + 3Mn → 3Mn2+ + 2Fe

+0.96 Fe + 2Cu+ → Fe2+ + 2Cu

−0.218 Ni + Fe2+ → Ni2+ + Fe

ANi + Fe2+ → Ni2+ + FeBFe + 2Cu+ → Fe2+ + 2Cu

C2Fe3+ + 3Mn → 3Mn2+ + 2FeD2Au3+ + 3Cu → 3Cu2+ + 2Au



0506961094–منصة العلماء التعليمية  –رامي عبدالفتاح  . أ

www.alolamaa.org   |   t.me/alolamaaالأولالفصلنهايةهيكلمراجعة–متقدمعشرالثانيالصف–الكيمياء

31
؟0.05V+=فيها °Eما الأقطاب المكونة لخلية قيمة 

Ag+ =+ 0.80 V   ، Hg2+ =+ 0.85 V   ، Cu2+ =+ 0.34 V   ، Mg2+ = −2.37 V

AHg & MgBMg & Cu

CHg & AgDAg & Cu
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32
ناه؟الموضحة بالشكل أد( كادميوم–خارصين )ما جهد الخلية الفولتية 

E°(V) التفاعل النصفي

−0.76 Zn2+ + 2e− → Zn

−0.40 Cd2+ + 2e− → Cd

A−1.16 VB+0.36 V

C−0.36 VD+1.16 V
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المكونة من الزئبق والنحاس؟(C)، ما سبب القيمة السالبة للخلية (2)وجدول النتائج (1)موظفاً جدول البيانات 33

E°(V) نصف الخلية

+0.34 Cu2+ / Cu

−0.76 Zn2+ / Zn

+0.80 Hg2+ / Hg

−1.66 Al3+ / Al

+0.00 2H+ / H
2

E°(V) الخلية

+1.10 A

+1.66 B

−0.46 C

Aلأن الزئبق اعتبُر أنودًا رغم أن جهد اختزاله أعلى من النحاس، فالتفاعل بهذا الترتيب غير تلقائي

Bلأن الزئبق سائل لا يوصل الكهرباء

Cلأن جهد الخلية يحُسب بضرب الجهد في عدد الإلكترونات

Dلأن النحاس جهد اختزاله أعلى من الزئبق



الآننفسكجهّز ..قرّبالامتحان

التعليميةالعلماءمنصةعلىمكثفّةنهائيةمراجعات

بثقةدرجتكارفعشاملةوملازمملخصاتالمتكررةالأفكارعلىالتركيزالسابقةالامتحاناتنماذجحل

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa
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34

للتفاعل الذي يحدث عند E°cellما جهد الخلية الفولتية القياسي 

توصيل نصفي الخلية أدناه ببعضهما؟

E°(V) التفاعل النصفي

−2.372 Mg2+ + 2e− → Mg

+0.7996 Ag+ + e− → Ag

A+0.7728 VB+3.9712 V

C+3.1716 VD+1.5724 V
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35

في الخلية الفولتية ذات الجهد الأعلى المكونة من عناصر الجدول 

التالي، ما اتجاه حركة الإلكترونات؟

Fe2+ / Fe Cr3+ / Cr Ag+ / Ag Al3+ / Al نصف الخلية

−0.41 −0.74 +0.80 −1.66 E°(V)

A منAl إلىAgعبر القنطرة الملحيةB منAl إلىAgعبر السلك

C منCr إلىFeعبر السلكD منAg إلىAlعبر السلك
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36
المبينة في (-E°Zn=0.762)إلى ماذا تشُير القيمة السالبة لجهد الخلية الفولتية 

الشكل أدناه؟

A تكسب أيوناتH+ الإلكترونات بسهولة أكبر من أيوناتZn2+

B
تحدث عملية الأكسدة عند قطب الهيدروجين وتحدث عملية 

الاختزال عند قطب الخارصين

Cينتتدفق الإلكترونات من قطب الهيدروجين إلى قطب الخارص

D تكسب أيوناتZn2+ الإلكترونات بسهولة أكبر من أيوناتH+
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37

MgSOفي محلول Mgخلية فولتية مكونة من قطب 
4

في Cuوقطب 

CuSOمحلول 
4

و Mg(E°=2.37-)، علمًا بأن 

Cu2+(E°=0.34+)أي مما يلي صحيح؟ ،

جهد الخلية اتجاه الإلكترونات الكاثود الأنود

+2.71 V Mgإلى Cuمن  Mg Cu A

+2.03 V Mgإلى Cuمن  Cu Mg B

+2.71 V Cuإلى Mgمن  Cu Mg C

−2.71 V Cuإلى Mgمن  Mg Cu D
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38

وفق المعادلة التالية، تكون قيمة جهدHClمع حمض Xإذا تفاعل فلز 

:Xاختزال الفلز 

X + 2HCl → XCl
2

+ H
2

Aأقل من صفرBلا يمكن تحديدها

Cتساوي صفرDأكبر من صفر



التعليميةالعلماءمنصةفيالآناشترك

النهائيةالدرجةإلىطريقك ..عبدالفتاحرامي .أمع

الدروسلكلومنظّممبسّطشرح
ةالسابقالامتحاناتأسئلةبنوك

بالحلول
لمستواكمستمرةمتابعةمركّزةومراجعاتملازم

معناوتواصلالآنسجّل
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ما الترتيب التصاعدي للخلايا التالية حسب قيمة جهد الخلية؟39

Zn2+ Cu2+ Ag+ Al3+ الأيون

−0.76 +0.34 +0.80 −1.66 E°(V)

Al
(s)

/ Al3+ // Zn2+ / Zn
(s)

1

2Al
(s)

/ 2Al3+ // 6H+ / 3H
2(g)

2

2H
2(g)

/ 2H+ // 2Ag+ / 2Ag
(s)

3

Zn
(s)

/ Zn2+ // 2Ag+ / 2Ag
(s)

4

A3 < 1 < 2 < 4B3 < 1 < 4 < 2

C2 < 4 < 1 < 3D1 < 3 < 2 < 4
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المكونة من أنصاف الخلايا في الجدول، ما اتجاه حركة الإلكترونات؟(1.10V+جهدها )Aفي الخلية 40

E°(V) نصف الخلية

+0.34 Cu2+ / Cu

−0.76 Zn2+ / Zn

+0.80 Hg2+ / Hg

−1.66 Al3+ / Al

+0.00 2H+ / H
2

Aمن قطب الخارصين إلى قطب النحاس عبر السلك

Bمن قطب الزئبق إلى قطب النحاس عبر السلك

Cمن قطب النحاس إلى قطب الخارصين عبر السلك

Dمن قطب الخارصين إلى قطب النحاس عبر القنطرة الملحية
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لية؟للخلايا التالية حسب جهد الخ( من الأقل جهدًا إلى الأعلى)ما الترتيب التصاعدي 41

Cu2+ Ag+ Fe2+ الأيون

+0.34 +0.80 −0.41 E°(V)

H
2(g)

+ 2Ag+
(aq)

→ 2H+
(aq)

+ 2Ag
(s)

1

Cu
(s)

+ 2Ag+
(aq)

→ Cu2+
(aq)

+ 2Ag
(s)

2

Fe
(s)

+ Cu2+
(aq)

→ Fe2+
(aq)

+ Cu
(s)

3

H
2(g)

+ Cu2+
(aq)

→ 2H+
(aq)

+ Cu
(s)

4

A1 → 3 → 2 → 4B4 → 2 → 3 → 1

C4 → 3 → 2 → 1D2 → 4 → 1 → 3
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42

خلية فولتية، ما تمُثلّ تفاعلات الاختزال النصفية التالية الخلايا النصفية ل

الجهد القياسي للخلية؟

E°(V) التفاعل النصفي

−1.847 Be2+ + 2e− ⇌ Be

+1.18 Pt2+ + 2e− ⇌ Pt

A−3.027 VB−0.667 V

C+0.667 VD+3.027 V
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43

لتفاعل الأكسدة والاختزال (E°cell)ما الجهد القياسي للخلية الفولتية 

بين الكوبلت والنحاس؟

E°(V) التفاعل النصفي

−0.28 Co2+
(aq)

+ 2e− → Co
(s)

+0.3419 Cu2+
(aq)

+ 2e− → Cu
(s)

A−0.062 VB−0.622 V

C+0.062 VD+0.622 V



!هنامنيبدأتفوّقك

بذكاءوذاكرالتعليميةالعلماءمنصةلطلابانضم

عامكلمميزةنتائجالامتيازحتىقويتأسيسةبسرعالمسائللحلوحيلأفكاراتالامتحانأسئلةنمطعلىتدريب

معناوتواصلالآنسجّل
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44

علمًا بأن +Ca2في الخلية الموضحة بالشكل أدناه، احسب جهد اختزال 

.0.23V−يساوي +Ni2وجهد اختزال 2.53Vجهد الخلية يساوي 

A+2.30 VB+2.76 V

C−2.76 VD−2.30 V
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الواردة في تم توصيل نصف الخلية الفولتية التي يعُبرّ عنها التفاعل التالي مع أحد أنصاف الخلايا45

، فما نصف الخلية الذي تم (3.89V)+الجدول أدناه، ووُجد أن الجهد القياسي للخلية الناتجة هو 

توصيله؟

Pt2+ + 2e− ⇌ Pt     E° = +1.18 V

E°(V) التفاعل النصفي

−2.71 Na+ + e− ⇌ Na

−1.185 Mn2+ + 2e− ⇌ Mn

−0.744 Cr3+ + 3e− ⇌ Cr

−0.447 Fe2+ + 2e− ⇌ Fe

ACr3+
(aq)

+ 3e− → Cr
(s)

BNa+
(aq)

+ e− → Na
(s)

CMn2+
(aq)

+ 2e− → Mn
(s)

DFe2+
(aq)

+ 2e− → Fe
(s)
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46

ة المكونة باستخدام الجدول التالي، احسب الجهد القياسي للخلية الفولتي

.من قطبي المغنيسيوم والذهب

E°(V) التفاعل النصفي

−2.372 Mg2+ + 2e− → Mg

+1.498 Au3+ + 3e− → Au

A−3.87 VB+0.874 V

C+3.87 VD−0.874 V
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47
اسية؟أي التفاعلات المبينة في الجدول أدناه غير تلقائية في الظروف القي

E°(V) التفاعل

+1.148 2Fe3+
(aq)

+ 3Mn
(s)

→ 3Mn2+
(aq)

+ 2Fe
(s)

A

−2.29 2SO
4
2−

(aq)
+ Co2+

(aq)
→ Co

(s)
+ S

2
O

8
2−

(aq)
B

+0.698 Hg2+
(aq)

+ 2Cu+
(aq)

→ 2Cu2+
(aq)

+ Hg
(l)

C

−2.106 Zn
(s)

+ Ca2+
(aq)

→ Zn2+
(aq)

+ Ca
(s)

D

AA , CBA , B

CB , DDC , D
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48
الموضحة بالشكل أدناه، إذا علمت أن جهد (Al–Fe)في الخلية الجلفانية 

، فأي أنصاف الخلية تستبدله بنصف خلية Cu2+=+0.34Vاختزال 

النحاس لزيادة جهد الخلية؟

A (الكاثود)نصف خلية الحديد

Bلا يمكن زيادة جهد الخلية

C (الأنود)نصف خلية الألومنيوم

Dالقنطرة الملحية



!وحدكتذاكرلا

الكيمياءفيبخطوةخطوةمعكعبدالفتاحرامي .أ

منظمةمذاكرةخطةدوريةتدريبيةاختباراتالحفظبدلحقيقيفهمأسئلتكعنوإجابةواضحشرح

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa



0506961094–منصة العلماء التعليمية  –رامي عبدالفتاح  . أ

www.alolamaa.org   |   t.me/alolamaaمراجعة هيكل نهاية الفصل الأول–الصف الثاني عشر متقدم –الكيمياء 

الكيمياء الكهربائية: 5الوحدة 

من الهيكل24الفقرة 
:ناتج التعلمّ

يحدث في يكتب ترميز الخلية والمعادلة الكيميائية الكاملة لتفاعل الأكسدة والاختزال الذي

خلية فولتية

40–38: الصفحة–( بريدج)كتاب الطالب 

تطبيقات+1مثال + نص الكتاب : ركّز على
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ترميز الخلية الفولتية

م على اليسار، ثم الخط المزدوج، ث( الأنود ومحلوله)نكتب نصف الأكسدة ■ 

.على اليمين( محلول الكاثود والكاثود)نصف الاختزال 

(.المتفاعل والناتج)يفصل بين القطب والمحلول | الخط المفرد ■ 

.ي الخليةيمثلّ القنطرة الملحية والسلك الواصلين بين نصف|| الخط المزدوج ■ 

Zn | Zn2+ || Cu2+ | Cu      E°cell = +1.104 V

H2 | H+ || Cu2+ | Cu          Zn | Zn2+ || H+ | H2
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كتابة المعادلة الكاملة من ترميز الخلية

Al | Al3+ || Cu2+ | Cu

Al → Al3+ + 3e− (× 2) (يسار)الأكسدة :

Cu2+ + 2e− → Cu      (× 3) (يمين)الاختزال :

2Al + 3Cu2+ → 2Al3+ + 3Cu

E°cell = +0.342 − (−1.662) = +2.004 V

(.الكاثود)وتزداد كتلة قطب النحاس ( الأنود)تقل كتلة قطب الألومنيوم : في هذه الخلية★
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1
ما الرمز الاصطلاحي للخلية الفولتية المكونة من قطبي كروم 

(E°=−0.74V)وهيدروجين، وما التفاعل عند الكاثود؟

Fe2+ / Fe Cr3+ / Cr Ag+ / Ag Al3+ / Al نصف الخلية

−0.41 −0.74 +0.80 −1.66 E°(V)

التفاعل عند الكاثود الرمز الاصطلاحي

2H+ + 2e− → H
2

H
2

| H+ || Cr3+ | Cr A

2H+ + 2e− → H
2

Cr | Cr3+ || H+ | H
2

B

Cr3+ + 3e− → Cr H
2

| H+ || Cr3+ | Cr C

Cr → Cr3+ + 3e− Cr | Cr3+ || H+ | H
2

D
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2
ما ترميز تتكون خلية فولتية من نصفي الخلية الموضحين في الجدول أدناه،

الخلية الصحيح؟

E°(V) التفاعل النصفي

+0.7996 Ag+ + e− → Ag

−0.403 Cd2+ + 2e− → Cd

AAg | Ag+ || Cd2+ | CdBCd2+ | Cd || Ag+ | Ag

CAg | Ag+ || Cd | Cd2+DCd | Cd2+ || Ag+ | Ag



الآننفسكجهّز ..قرّبالامتحان
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3
ما التفاعل النهائي للخلية الموضحة بالشكل أدناه؟

E°(V) التفاعل النصفي

−0.76 Zn2+ + 2e− → Zn

−0.40 Cd2+ + 2e− → Cd

AZn2+ + Cd2+ → Zn + Cd

BZn + Cd → Zn2+ + Cd2+

CCd + Zn2+ → Cd2+ + Zn

DZn + Cd2+ → Zn2+ + Cd
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4
لمغنيسيوم أي مما يلي يمُثلّ ترميز الخلية الفولتية التي تتكون من قطبي ا

والقصدير؟

E°(V) التفاعل النصفي

−0.1375 Sn2+
(aq)

+ 2e− → Sn
(s)

−2.37 Mg2+
(aq)

+ 2e− → Mg
(s)

AMg | Mg2+ || Sn2+ | SnBSn | Sn2+ || Mg2+ | Mg

CMg2+ | Mg || Sn | Sn2+DSn | Sn2+ || Mg | Mg2+
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الموضح أدناه، أي مما (E°cell)فيما يتعلق بترميز الخلية وجهدها القياسي 5

يلي صحيح؟

E°cell (V) ترميز الخلية الفولتية

−2.106 Zn | Zn2+ || Ca2+ | Ca

A التفاعل تلقائي والفلز الناتج من التفاعل هوCa

B التفاعل غير تلقائي والفلز الناتج من التفاعل هوCa

C التفاعل غير تلقائي والفلز الناتج من التفاعل هوZn

D التفاعل تلقائي والفلز الناتج من التفاعل هوZn
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ن ما ترميز الخلية الفولتية المكونة من قطب نحاس وقطب هيدروجي6

قياسي؟

E°(V) التفاعل النصفي

+0.3419 Cu2+
(aq)

+ 2e− → Cu
(s)

0.00 2H+
(aq)

+ 2e− → H
2(g)

ACu | Cu2+ || H+ | H
2

BH
2

| H+ || Cu2+ | Cu

CCu | Cu2+ || H
2

| H+DCu2+ | Cu || H+ | H
2
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7
لألومنيوم أي مما يلي يمُثلّ ترميز الخلية الفولتية التي تتكون من قطبي ا

والنحاس؟

E°(V) التفاعل النصفي

−1.662 Al3+
(aq)

+ 3e− → Al
(s)

+0.3419 Cu2+
(aq)

+ 2e− → Cu
(s)

AAl3+ | Al || Cu | Cu2+BCu | Cu2+ || Al3+ | Al

CAl | Al3+ || Cu2+ | CuDCu2+ | Cu || Al | Al3+



التعليميةالعلماءمنصةفيالآناشترك

النهائيةالدرجةإلىطريقك ..عبدالفتاحرامي .أمع

الدروسلكلومنظّممبسّطشرح
ةالسابقالامتحاناتأسئلةبنوك

بالحلول
لمستواكمستمرةمتابعةمركّزةومراجعاتملازم

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa
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8
+Al/Al3:تأمل الرمز الاصطلاحي التالي // Zn2+/Zn ماذا تتوقع ،

أن يحدث لكتلة قطب الألومنيوم؟

A تقل، لأن الألومنيوم أنود يتأكسد إلىAl3+

B تزداد، لأن أيوناتAl3+تخُتزل عليه

Cتزداد، لأن الخارصين يترسب عليه

Dتبقى ثابتة
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9
ة؟أي الآتي يمثلّ الرمز الصحيح لخلية جلفاني: استخدم الجدول التالي

E°(V) التفاعل النصفي

+1.18 Pt2+ + 2e− → Pt

−0.28 Co2+ + 2e− → Co

−0.744 Cr3+ + 3e− → Cr

−1.185 Mn2+ + 2e− → Mn

ACo | Co2+ || Mn2+ | MnBPt | Pt2+ || Cr3+ | Cr

CPt | Pt2+ || Mn2+ | MnDCr | Cr3+ || Co2+ | Co
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لنيكل أي مما يلي يمُثلّ ترميز الخلية الفولتية التي تتكون من قطبي ا10

والكالسيوم؟

E°(V) التفاعل النصفي

−0.257 Ni2+ + 2e− → Ni

−2.868 Ca2+ + 2e− → Ca

ANi | Ni2+ || Ca2+ | CaBCa | Ca2+ || Ni2+ | Ni

CNi2+ | Ni || Ca2+ | CaDCa2+ | Ca || Ni | Ni2+
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11

دناه عن ما الجهد القياسي للخلية الكهروكيميائية الذي تعُبرّ المعادلة أ

التفاعل الكلي لها؟

2Al
(s)

+ 3Pt2+
(aq)

→ 2Al3+
(aq)

+ 3Pt
(s)

E°(V) التفاعل النصفي

−1.662 Al3+ + 3e− → Al

+1.18 Pt2+ + 2e− → Pt

A+0.482 VB+2.84 V

C−2.84 VD−0.482 V
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12
لمغنيسيوم أي مما يلي يمُثلّ ترميز الخلية الفولتية التي تتكون من قطبي ا

والرصاص؟

E°(V) التفاعل النصفي

−0.1262 Pb2+
(aq)

+ 2e− → Pb
(s)

−2.372 Mg2+
(aq)

+ 2e− → Mg
(s)

AMg | Mg2+ || Pb2+ | PbBPb2+ | Pb || Mg | Mg2+

CPb | Pb2+ || Mg2+ | MgDMg2+ | Mg || Pb | Pb2+



!هنامنيبدأتفوّقك

بذكاءوذاكرالتعليميةالعلماءمنصةلطلابانضم

عامكلمميزةنتائجالامتيازحتىقويتأسيسةبسرعالمسائللحلوحيلأفكاراتالامتحانأسئلةنمطعلىتدريب

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa
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13
وقطب نحاس (E°=−0.40V)خلية فولتية مكونة من قطب كادميوم 

(E°=+0.34V)ما ترميز الخلية وما جهدها؟ ،

E°(V) التفاعل النصفي

−0.40 Cd2+ + 2e− → Cd

+0.34 Cu2+ + 2e− → Cu

ACd | Cd2+ || Cu2+|Cu ،−0.06VBCd | Cd2+ || Cu2+|Cu ،+0.74V

CCu | Cu2+ || Cd2+|Cd ،−0.74VDCu2+ | Cu || Cd | Cd2+ ،+0.74V
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؟B، ما ترميز الخلية (2)وجدول النتائج (1)موظفاً جدول البيانات 14

E°(V) نصف الخلية

+0.34 Cu2+ / Cu

−0.76 Zn2+ / Zn

+0.80 Hg2+ / Hg

−1.66 Al3+ / Al

+0.00 2H+ / H
2

E°(V) الخلية

+1.10 A

+1.66 B

−0.46 C

AH
2

| H+ || Al3+ | AlBAl | Al3+ || H+ | H
2

CAl | Al3+ || Cu2+ | CuDZn | Zn2+ || Hg2+ | Hg
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15
ما ترميز تتكون خلية فولتية من نصفي الخلية الموضحين في الجدول أدناه،

الخلية الصحيح؟

E°(V) التفاعل النصفي

−0.28 Co2+ + 2e− → Co

−0.1262 Pb2+ + 2e− → Pb

APb | Pb2+ || Co2+ | CoBCo | Co2+ || Pb2+ | Pb

CCo2+ | Co || Pb2+ | PbDPb | Pb2+ || Co | Co2+
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16
؟(ألومنيوم–نحاس )ما معادلة التفاعل الكلي في الخلية الجلفانية 

E°(V) التفاعل النصفي

+0.3419 Cu2+ + 2e− → Cu

−0.4030 Cd2+ + 2e− → Cd

−1.662 Al3+ + 3e− → Al

A2Al + 3Cu2+ → 2Al3+ + 3CuBAl + Cu2+ → Al3+ + Cu

C3Cu + 2Al3+ → 3Cu2+ + 2AlD2Al3+ + 3Cu2+ → 2Al + 3Cu
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+Zn|Zn2:خلية جلفانية رمزها17 || Cu2+|Cu أي مما يلي يحدث ،

فيها؟

Aتتأكسد أيونات الخارصينBتتأكسد أيونات النحاس

Cيتأكسد قطب النحاسDيتأكسد قطب الخارصين



!وحدكتذاكرلا

الكيمياءفيبخطوةخطوةمعكعبدالفتاحرامي .أ

منظمةمذاكرةخطةدوريةتدريبيةاختباراتالحفظبدلحقيقيفهمأسئلتكعنوإجابةواضحشرح

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa
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18

ع ما رمز الخلية الجلفانية المتكونة من قطب الهيدروجين القياسي م

قطب الخارصين؟

Zn2+
(aq)

+ 2e− → Zn
(s)

E° = −0.76 V

AZn2+ | Zn || H+ | H
2

BZn | Zn2+ || H+ | H
2

CH+ | H
2

|| Zn | Zn2+DH
2

| H+ || Zn2+ | Zn
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لحديد أي مما يلي يمُثلّ ترميز الخلية الفولتية التي تتكون من قطبي ا19

والصوديوم؟

E°(V) التفاعل النصفي

−0.447 Fe2+ + 2e− → Fe

−2.71 Na+ + e− → Na

ANa+ | Na || Fe2+ | FeBFe2+ | Fe || Na+ | Na

CNa | Na+ || Fe2+ | FeDFe | Fe2+ || Na+ | Na
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20
ما ترميز تتكون خلية فولتية من نصفي الخلية الموضحين في الجدول أدناه،

الخلية الصحيح؟

E°(V) التفاعل النصفي

−0.2570 Ni2+ + 2e− → Ni

+0.7996 Ag+ + e− → Ag

ANi2+ | Ni || Ag+ | AgBNi | Ni2+ || Ag+ | Ag

CAg+ | Ag || Ni2+ | NiDAg | Ag+ || Ni2+ | Ni
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الكيمياء الكهربائية: 5الوحدة 

من الهيكل27و 26الفقرات 
:ناتج التعلمّ

فاعل عكسي يقارن بين الخلية الإلكتروليتية والخلية الفولتية، ويصف كيف يمكن إجراء ت

لتفاعل أكسدة واختزال تلقائي

52: الصفحة–( بريدج)كتاب الطالب 

19الشكل + نص الكتاب : ركّز على
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(لاف لاتنس استخراج أوجه الشبة وأوجه الاخت) الإلكتروليتيةالخلية الفولتية والخلية : مقارنة

الخلية الإلكتروليتيةالخلية الفولتيةوجه المقارنة

كيميائية← كهربائية كهربائية← كيميائية تحوّل الطاقة

(سالبE°cell)غير تلقائي (موجبE°cell)تلقائي تلقائية التفاعل

موجب ، تحدث عنده الأكسدةسالب ، تحدث عنده الأكسدةالأنود

سالب ، يحدث عنده الاختزالموجب ، يحدث عنده الاختزالالكاثود

(بطارية)تحتاج لا تحتاجمصدر طاقة خارجي

من الأنود إلى الكاثود بدفع من المصدرمن الأنود إلى الكاثود تلقائياًحركة الإلكترونات



الآننفسكجهّز ..قرّبالامتحان

التعليميةالعلماءمنصةعلىمكثفّةنهائيةمراجعات

بثقةدرجتكارفعشاملةوملازمملخصاتالمتكررةالأفكارعلىالتركيزالسابقةالامتحاناتنماذجحل

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa
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التحليل الكهربائي: عكس تفاعل الأكسدة والاختزال

ي غير استخدام الطاقة الكهربائية لإحداث تفاعل كيميائ: التحليل الكهربائي■ 

.تلقائي

لك النحاس يحدث التفاعل التلقائي حتى يسُته–في خلية الخارصين ■ 

.الخارصين

عل عند توصيل مصدر طاقة خارجي يعكس اتجاه الإلكترونات، يحدث التفا■ 

:العكسي فيتجدّد الوضع الأصلي

Zn2+ + Cu → Zn + Cu2+

.وهذا ما يحدث عند إعادة شحن البطارية الثانوية■ 



0506961094–منصة العلماء التعليمية  –رامي عبدالفتاح  . أ

www.alolamaa.org   |   t.me/alolamaaالأولالفصلنهايةهيكلمراجعة–متقدمعشرالثانيالصف–الكيمياء

1
أي مما يلي صحيح فيما يتعلق بالخليتين أدناه؟

A تتدفق الإلكترونات من (2)في الخلية رقمZn إلىCu

B تتدفق الإلكترونات من (1)في الخلية رقمCu إلىZn

C ينُتج الأنود الإلكترونات من (2)في الخلية رقمZn

D ينُتج الأنود الإلكترونات من (1)في الخلية رقمZn
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2
ميائي؟ما الذي يصف استخدام الطاقة الكهربائية للحصول على تفاعل كي

AالكاثودBالأنود

Cالخلية الفولتيةDالتحليل الكهربائي
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3
ارنةً بالخلية بشكل صحيح مق( الإلكتروليتية)أي مما يلي يصف الخلية التحليلية 

الفولتية؟

إشارة جهد الخلية تلقائية التفاعل تحول الطاقة

موجبة تلقائي كيميائية→ كهربائية  A

سالبة غير تلقائي كهربائية→ كيميائية  B

موجبة تلقائي كهربائية→ كيميائية  C

سالبة غير تلقائي كيميائية→ كهربائية  D
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4
اه؟أي مما يلي صحيح فيما يتعلق بالخلية الإلكتروليتية في الشكل أدن

A
ال وجود مصدر للطاقة يجعل تفاعل الأكسدة والاختز

تلقائياً

Bيكون قطب النحاس هو الكاثود

Cيكون قطب الخارصين هو الأنود

Dتتحول الطاقة الكهربائية إلى طاقة كيميائية



التعليميةالعلماءمنصةفيالآناشترك

النهائيةالدرجةإلىطريقك ..عبدالفتاحرامي .أمع

الدروسلكلومنظّممبسّطشرح
ةالسابقالامتحاناتأسئلةبنوك

بالحلول
لمستواكمستمرةمتابعةمركّزةومراجعاتملازم

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa



0506961094–منصة العلماء التعليمية  –رامي عبدالفتاح  . أ

www.alolamaa.org   |   t.me/alolamaaالأولالفصلنهايةهيكلمراجعة–متقدمعشرالثانيالصف–الكيمياء

، أي مما (متصلة بمصدر طاقة خارجي)فيما يتعلق بالخلية الموضحة في الشكل أدناه 5

يأتي صحيح؟

Aف التفاعليستمر التفاعل حتى يسُتهلك قطب الخارصين ثم يتوق

Bتحدث عملية أكسدة عند قطب الخارصين

Cيحدث اختزال عند قطب النحاس

D
الخارجي على تجديد ( الجهد الكهربائي)يعمل مصدر الطاقة 

الخلية فتعود إلى قوتها الأصلية تقريباً



0506961094–منصة العلماء التعليمية  –رامي عبدالفتاح  . أ

www.alolamaa.org   |   t.me/alolamaaالأولالفصلنهايةهيكلمراجعة–متقدمعشرالثانيالصف–الكيمياء

6
حليلية؟أي مما يلي يصف الخلية الفولتية بشكل صحيح مقارنةً بالخلية الت

إشارة جهد الخلية تلقائية التفاعل تحول الطاقة

موجبة تلقائي كهربائية→ كيميائية  A

سالبة تلقائي كيميائية→ كهربائية  B

سالبة غير تلقائي كيميائية→ كهربائية  C

موجبة غير تلقائي كهربائية→ كيميائية  D
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7
شكل أدناه؟أي التفاعلات يحدث عند الأنود في الخلية الإلكتروليتية في ال

ACu2+ + 2e− → CuBZn → Zn2+ + 2e−

CZn2+ + 2e− → ZnDCu → Cu2+ + 2e−
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8
فيما يتعلق بالخليتين في الشكل أدناه، أي مما يأتي صحيح؟

A من جهة (1)تتدفق الإلكترونات في الخلية الفولتية رقمCu

B من جهة (2)تتدفق الإلكترونات في الخلية الإلكتروليتية رقمCu

C تمُثلّ خلية إلكتروليتية(1)الخلية

D تمُثلّ خلية فولتية(2)الخلية
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9
فيما يتعلق بالخليتين في الشكل أدناه، أي مما يأتي صحيح؟

A فولتية وتحوّل الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية(1)الخلية

B يستمر التفاعل حتى يسُتهلك قطب الخارصين ثم يتوقف التفاعل(2)في الخلية

C يكون التفاعل تلقائياً(1)في الخلية

D إلكتروليتية وتحوّل الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية(2)الخلية



!هنامنيبدأتفوّقك

بذكاءوذاكرالتعليميةالعلماءمنصةلطلابانضم

عامكلمميزةنتائجالامتيازحتىقويتأسيسةبسرعالمسائللحلوحيلأفكاراتالامتحانأسئلةنمطعلىتدريب

معناوتواصلالآنسجّل
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10
أي مما يلي صحيح فيما يتعلق بالخليتين أدناه؟

A من جهة (1)تتدفق الإلكترونات بشكل تلقائي في الخلية رقمCu

B تفاعل أكسدة واختزال تلقائي(2)يحدث في الخلية رقم

C حتى يسُتهلك قطب (1)يستمر التفاعل التلقائي في الخلية رقمCu

D من جهة (2)تتدفق الإلكترونات في الخلية رقمCu
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ما أوجه الشبه بين الخليتين أدناه؟11

Aحدوث تفاعل تلقائيBحدوث تفاعل أكسدة واختزال

Cحدوث تفاعل غير تلقائيDحدوث تفاعل تعادل
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12
، وما نوع قطب الخارصين في الخليتين (1)مستخدمًا بيانات الجدول التالي، ما الفلز الذي يمثلّ الكاثود في الخلية رقم 

؟(4)و (2)

E° للخلية(V) الخلية الرقم

+0.35 Zn / Zn2+ // Fe2+ / Fe 1

+1.61 Mg / Mg2+ // Zn2+ / Zn 2

−0.18 Ni / Ni2+ // Fe2+ / Fe 3

+0.62 Zn / Zn2+ // Sn2+ / Sn 4

−0.46 Ag / Ag+ // Cu2+ / Cu 5

(4)الخارصين في الخلية  (2)الخارصين في الخلية  (1)كاثود الخلية 

أنود كاثود Fe A

كاثود أنود Zn B

كاثود كاثود Zn C

أنود أنود Fe D
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13
أي مما يلي صحيح فيما يتعلق بالخليتين أدناه؟

A تفاعل أكسدة واختزال تلقائي(1)يحدث في الخلية رقم

B تفاعل أكسدة واختزال تلقائي(2)يحدث في الخلية رقم

C الطاقة الكهربائية إلى طاقة كيميائية(1)تحُوّل الخلية رقم

D الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية(2)تحُوّل الخلية رقم
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الكيمياء الكهربائية: 5الوحدة 

من الهيكل28الفقرة 
:ناتج التعلمّ

لأيونية يكتب تفاعلات أنصاف الخلايا مع تحديد نواتج التحليل الكهربائي للمركّبات ا

المنصهرة

53: الصفحة–( بريدج)كتاب الطالب 

20الشكل + نص الكتاب : ركّز على



!وحدكتذاكرلا

الكيمياءفيبخطوةخطوةمعكعبدالفتاحرامي .أ
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(خلية داون)التحليل الكهربائي لمصهور كلوريد الصوديوم 

منصهرًا؛ لأن الأيونات تكون حرة الحركة في المصهور NaClيجب أن يكون ■

.فقط

2Cl−(l) → Cl2(g) + 2e− )+(الأنود :

Na+(l) + e− → Na(l) (−)الكاثود :

2Na+(l) + 2Cl−(l) → 2Na(l) + Cl2(g) الكلي:

(.بونالكر)، وغاز الكلور عند الأنود (الحديد)فلز الصوديوم عند الكاثود : النواتج■ 

.شبكة حديدية تفصل بين القطبين لمنع تفاعل الصوديوم مع الكلور■ 

.لخفض درجة انصهار كلوريد الصوديومCaCl2يضُاف ★
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1

في NaClخلال عملية التحليل الكهربائي لمصهور كلوريد الصوديوم 

م؟خلية داون الموضحة في الشكل أدناه، ماذا يحدث لأيونات الصوديو

Aتخُتزل عند الكاثود

Bتخُتزل عند الأنود

Cتتأكسد عند الأنود

Dتتأكسد عند الكاثود
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2

خلية )وم الشكل أدناه يوضّح التحليل الكهربائي لمصهور كلوريد الصودي

وما شحنته؟(C)، ما القطب (داون

A أنود من الجرافيت ، موجب)+(

B أنود من الحديد ، سالب(−)

C كاثود من الحديد ، سالب(−)

D كاثود من الجرافيت ، موجب)+(
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3

التي تتجمّع فوق (4)في الشكل أدناه، ما المادة المشار إليها بالرقم 

المصهور؟

A غاز الكلورCl
2(g)

B فلز الصوديوم المصهورNa
(l)

C غاز الهيدروجينH
2(g)

Dكلوريد الصوديوم الصلب
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CaClيضُاف كلوريد الكالسيوم 4
2

إلى كلوريد الصوديوم في خلية داون،

:لأنه

A يخفض درجة انصهارNaClفيقل استهلاك الطاقة

Bيزيد من كمية غاز الكلور الناتج

Cًيجعل التفاعل تلقائيا

Dيمنع تكوّن فلز الصوديوم



الآننفسكجهّز ..قرّبالامتحان

التعليميةالعلماءمنصةعلىمكثفّةنهائيةمراجعات

بثقةدرجتكارفعشاملةوملازمملخصاتالمتكررةالأفكارعلىالتركيزالسابقةالامتحاناتنماذجحل

معناوتواصلالآنسجّل

0506961094www.alolamaa.orgt.me/alolamaa



0506961094–منصة العلماء التعليمية  –رامي عبدالفتاح  . أ

www.alolamaa.org   |   t.me/alolamaaالأولالفصلنهايةهيكلمراجعة–متقدمعشرالثانيالصف–الكيمياء

5

الة لا يمكن إجراء التحليل الكهربائي لكلوريد الصوديوم وهو في الح

:الصلبة، لأن

Aأيوناته تكون مقيدة في الشبكة البلورية ولا تتحرك

Bكلوريد الصوديوم الصلب لا يحتوي على أيونات

Cالإلكترونات لا تمر في الأقطاب

Dالصوديوم الصلب يتفاعل مع الأقطاب
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6
؟ما المعادلة الكلية للتحليل الكهربائي لمصهور كلوريد الصوديوم

ANaCl
(l)

→ Na+ + Cl−B
2NaCl

(l)
+ 2H

2
O → 2NaOH + 

H
2

+ Cl
2

C2Na
(l)

+ Cl
2(g)

→ 2NaCl
(l)

D2NaCl
(l)

→ 2Na
(l)

+ Cl
2(g)
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7

لطعام ما الفرق بين ناتج الكاثود في التحليل الكهربائي لمحلول ملح ا

وناتجه في مصهور ملح الطعام؟

A يتكوّنO
2

Clفي المحلول و 
2

في المصهور

B في المحلول يتكوّنNa وفي المصهور يتكوّن ،H
2

C يتكوّنCl
2

في الحالتين

D في المحلول يتكوّنH
2

Na، وفي المصهور يتكوّن 
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8

الماء ، )أي العبارات التالية صحيحة في جميع خلايا التحليل الكهربائي

؟(NaCl، مصهور NaClمحلول 

A ويحدث عنده الاختزال( −)وتحدث عنده الأكسدة ، والكاثود سالب )+( الأنود موجب

Bالتفاعل تلقائي وجهد الخلية موجب

C ويحدث عنده الاختزال( −)الأنود سالب

Dتتحوّل الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية
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الكيمياء الكهربائية: 5الوحدة 

من الهيكل29الفقرة 
:ناتج التعلمّ

كّبات المائية يكتب تفاعلات أنصاف الخلايا مع تحديد نواتج التحليل الكهربائي لمحاليل المر

(المحاليل الملحية)

54: الصفحة–( بريدج)كتاب الطالب 

21الشكل + نص الكتاب : ركّز على
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(المائيNaCl)التحليل الكهربائي للمحلول الملحي 

.في المحلول المائي يتنافس الماء مع الأيونات على الأكسدة والاختزال■ 

2H2O(l) + 2e− → H2(g) + 2OH−(aq) (−)الكاثود :

2Cl−(aq) → Cl2(g) + 2e− )+(الأنود :

2H2O + 2NaCl → H2 + Cl2 + 2NaOH الكلي:

.+Naلا يتكوّن الصوديوم عند الكاثود؛ لأن الماء أسهل اختزالًا من أيونات ■

(H2 ،Cl2 ،NaOH)النواتج الثلاثة . عند الأنود لأن تركيزه عالٍ −Clيتأكسد ■

.مهمة تجارياً

فيظهر اللون الوردي مع ( −OH)تزداد قاعدية المحلول قرب الكاثود ★

.الفينولفثالين
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التحليل الكهربائي للماء

.لزيادة توصيل الماء للكهرباءH2SO4يضُاف قليل من حمض الكبريتيك ■

2H2O(l) → O2(g) + 4H+(aq) + 4e− )+(الأنود :

4H2O(l) + 4e− → 2H2(g) + 4OH−(aq) (−)الكاثود :

2H2O(l) → 2H2(g) + O2(g) الكلي:

(.عند الأنود)ضعف حجم غاز الأكسجين ( عند الكاثود)حجم غاز الهيدروجين ■ 

.الهيدروجين يشتعل بفرقعة، والأكسجين يزيد اشتعال الشظية■ 

.O2من غاز 1molمن الإلكترونات لإنتاج 4molيلزم ★
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1

Xغاز الشكل أدناه يوضّح التحليل الكهربائي للماء المُحمَّض، ما ال

، وما نوع هذا القطب؟(1)المتجمّع فوق القطب 

AO
2

كاثود(1)، والقطب 

BO
2

أنود(1)، والقطب 

CH
2

كاثود(1)، والقطب 

DH
2

أنود(1)، والقطب 
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2
؟(2)في الشكل أدناه، ما التفاعل النصفي الذي يحدث عند القطب 

A2H
2
O

(l)
+ 2e− → H

2(g)
+ 2OH−

(aq)

B2H+
(aq)

+ 2e− → H
2(g)

CO
2(g)

+ 4H+
(aq)

+ 4e− → 2H
2
O

(l)

D2H
2
O

(l)
→ O

2(g)
+ 4H+

(aq)
+ 4e−
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3
؟(1)في الشكل أدناه، ما التفاعل النصفي الذي يحدث عند القطب 

A2H
2
O

(l)
→ O

2(g)
+ 4H+

(aq)
+ 4e−

B2H
2
O

(l)
+ 2e− → H

2(g)
+ 2OH−

(aq)

C4OH−
(aq)

→ O
2(g)

+ 2H
2
O

(l)
+ 4e−

DH
2(g)

→ 2H+
(aq)

+ 2e−
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4
:تقريباً، لأنYضعف حجم الغاز Xفي الشكل أدناه، يكون حجم الغاز 

Aيءغاز الأكسجين يذوب كله في الماء ولا يتجمّع منه ش

B (2)أكبر مساحة من القطب (1)القطب

C
Hعدد مولات 

2
Oالناتجة ضعف عدد مولات 

2
حسب 

2Hالمعادلة 
2
O → 2H

2
+ O

2

Dجزيء الهيدروجين أكبر حجمًا من جزيء الأكسجين
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5

X، فما حجم الغاز Yمن الغاز 15mLفي الشكل أدناه، إذا تجمّع 

المتوقع في نفس الظروف؟

A7.5 mLB15 mL

C30 mLD45 mL
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6
Hلماذا يضُاف قليل من حمض الكبريتيك 

2
SO

4
إلى الماء في خلية التحليل 

الكهربائي الموضحة أدناه؟

Aلمنع حدوث الأكسدة عند الأنود

B
لزيادة قدرة الماء على توصيل التيار الكهربائي، لأن الماء

النقي ضعيف التوصيل

Cليتفاعل الحمض مع الأقطاب وينتج الغازات

Dلرفع درجة غليان الماء أثناء التحليل
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7
أثناء (2)في الشكل أدناه، ماذا يحدث لطبيعة المحلول القريب من القطب 

(ليس من المنهج لاتزاكروه ) ؟التحليل الكهربائي

Aيبقى متعادلًا لعدم تكوّن أي أيونات

Bيصبح قاعدياً لتكوّن غاز الأكسجين

C يصبح حمضياً لتكوّن أيوناتH+

D يصبح قاعدياً لتكوّن أيوناتOH−
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8
ما المعادلة الكلية الموزونة للتحليل الكهربائي للماء؟

AH
2
O

(l)
→ H

2(g)
+ O

2(g)
B2H

2
O

(l)
→ H

2(g)
+ 2O

2(g)

C2H
2(g)

+ O
2(g)

→ 2H
2
O

(l)
D2H

2
O

(l)
→ 2H

2(g)
+ O

2(g)
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9
في الشكل أدناه وصفاً صحيحًا؟(2)أي مما يلي يصف القطب 

A تحدث عنده الأكسدة)+( كاثود موجب

B تحدث عنده الأكسدة)+( أنود موجب

C يحدث عنده الاختزال( −)أنود سالب

D يحدث عنده الاختزال( −)كاثود سالب
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10

Oمن غاز 1molكم مولًا من الإلكترونات يلزم لإنتاج 
2

عند الأنود 

(ليس من المنهج لاتزاكروه ) ؟في التحليل الكهربائي للماء

A1 molB2 mol

C3 molD4 mol
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11
في Xعند تقريب شظية مشتعلة من فوهة الأنبوب الذي يحتوي على الغاز 

(ليس من المنهج لاتزاكروه ) :الشكل أدناه، فإن الغاز

Aنيعُيد اشتعال الشظية المتوهجة لأنه غاز الأكسجي

Bيطُفئ الشظية لأنه غاز الكلور

Cيشتعل بفرقعة لأنه غاز الهيدروجين

Dلا يتأثر لأنه بخار ماء
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12

NaClالشكل أدناه يوضّح التحليل الكهربائي لمحلول ملح الطعام 
(aq)

 ،

المتصاعد عنده؟(1)وما الغاز Aما نوع القطب

A كاثود ، غاز الهيدروجينH
2

B كاثود ، غاز الكلورCl
2

C أنود ، غاز الأكسجينO
2

D أنود ، غاز الكلورCl
2
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13
؟Bفي الشكل أدناه، ما التفاعل النصفي الذي يحدث عند القطب

A2H
2
O

(l)
→ O

2(g)
+ 4H+

(aq)
+ 4e−

B2H
2
O

(l)
+ 2e− → H

2(g)
+ 2OH−

(aq)

CNa+
(aq)

+ e− → Na
(s)

D2Cl−
(aq)

→ Cl
2(g)

+ 2e−



الآننفسكجهّز ..قرّبالامتحان
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14
؟Aفي الشكل أدناه، ما التفاعل النصفي الذي يحدث عند القطب 

A2H
2
O

(l)
+ 2e− → H

2(g)
+ 2OH−

(aq)

BCl
2(g)

+ 2e− → 2Cl−
(aq)

CNa
(s)

→ Na+
(aq)

+ e−

D2Cl−
(aq)

→ Cl
2(g)

+ 2e−
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15

ائي لمحلول لماذا لا يتكوّن فلز الصوديوم عند الكاثود في التحليل الكهرب

ملح الطعام؟

E°(Na+/Na) = −2.71 V          E°(H
2
O/H

2
) = −0.83 V

A غاز الكلور يمنع وصولNa+إلى الكاثود

B أيوناتNa+تتأكسد عند الكاثود

C جهد اختزال الماء أعلى من جهد اختزالNa+فيخُتزل الماء بسهولة أكبر ،

D أيوناتNa+لا تتحرك نحو الكاثود
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بعد إضافة Bفي الشكل أدناه، يظهر اللون الوردي حول القطب 16

(ليس من المنهج لاتزاكروه ) :الفينولفثالين، لأن

A أيوناتH+ضياًتتكوّن عند الكاثود فيصبح الوسط حم

Bفلز الصوديوم يترسّب على القطب

C أيوناتOH−اعدياًتتكوّن عند الكاثود فيصبح الوسط ق

Dغاز الكلور يتفاعل مع الكاشف
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17
المتصاعد في الشكل أدناه؟(1)ما صفة الغاز 

Aغاز عديم اللون يشتعل بفرقعة

Bغاز بني محمر

Cةغاز عديم اللون يعُيد اشتعال الشظية المتوهج

Dغاز أصفر مخضر له رائحة نفاذة
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18
ما المعادلة الكلية للتحليل الكهربائي لمحلول ملح الطعام؟

A2NaCl
(aq)

+ 2H
2
O

(l)
→ 2NaOH

(aq)
+ H

2(g)
+ Cl

2(g)

B2NaCl
(aq)

→ 2Na
(s)

+ Cl
2(g)

CNaCl
(aq)

+ H
2
O

(l)
→ NaOH

(aq)
+ HCl

(aq)

D2H
2
O

(l)
→ 2H

2(g)
+ O

2(g)



التعليميةالعلماءمنصةفيالآناشترك

النهائيةالدرجةإلىطريقك ..عبدالفتاحرامي .أمع

الدروسلكلومنظّممبسّطشرح
ةالسابقالامتحاناتأسئلةبنوك

بالحلول
لمستواكمستمرةمتابعةمركّزةومراجعاتملازم
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للمحلول في الشكل أدناه مع استمرار التحليل pHماذا يحدث لقيمة 19

(ليس من المنهج لاتزاكروه ) ؟الكهربائي

A تزداد ، لتراكم أيوناتOH−( تكوّنNaOH)

Bتقل ، لتكوّن فلز الصوديوم

C تقل ، لتراكم أيوناتH+

Dتبقى ثابتة ، لأن المحلول متعادل
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20

محلول ملح ما المواد الثلاث التي تنُتجَ صناعياً من التحليل الكهربائي ل

؟(المحلول الملحي)الطعام 

ANa وH
2

Oو 
2

BH
2

Clو 
2

NaOHو 

CNa وCl
2

Oو 
2

DH
2

Oو 
2

HClو 



0506961094–منصة العلماء التعليمية  –رامي عبدالفتاح  . أ

www.alolamaa.org   |   t.me/alolamaaالأولالفصلنهايةهيكلمراجعة–متقدمعشرالثانيالصف–الكيمياء

21
في المحلول؟+Naفي الشكل أدناه، نحو أي قطب تتحرك أيونات 

A لا تتحرك أيوناتNa+

B نحو القطبBلأنه الكاثود السالب

C نحو القطبAلأنه الكاثود

Dنحو القطبA لأنه الأنود الموجب
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22
؟في الشكل أدناه، ما اتجاه حركة الإلكترونات في الأسلاك الخارجية

A من القطبB إلى القطبAعبر المحلول

B من القطبB إلى البطارية ثم إلى القطبA 

Cمن القطبA إلى القطبB عبر المحلول

D من القطبA إلى البطارية ثم إلى القطبB 
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23
؟Cالمتصاعد عند القطب (3)في الشكل أدناه، ما الغاز 

ANaBH
2

CO
2

DCl
2



!هنامنيبدأتفوّقك
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24
في الشكل أدناه؟Dما التفاعل النصفي الذي يحدث عند الكاثود 

A2Cl−
(l)

→ Cl
2(g)

+ 2e−

BNa+
(l)

+ e− → Na
(l)

C2H
2
O

(l)
+ 2e− → H

2(g)
+ 2OH−

DNa
(l)

→ Na+
(l)

+ e−
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25
في الشكل أدناه؟Cما التفاعل النصفي الذي يحدث عند الأنود 

ANa+
(l)

+ e− → Na
(l)

B2Cl−
(l)

→ Cl
2(g)

+ 2e−

CCl
2(g)

+ 2e− → 2Cl−
(l)

D2H
2
O

(l)
→ O

2(g)
+ 4H+ + 4e−
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26
في الخلية الموضحة أدناه؟ Dالحديدما وظيفة الحاجز 

Aرفع درجة انصهار كلوريد الصوديوم

Bتوصيل الإلكترونات من الأنود إلى الكاثود

C اختزال أيوناتNa+

D
رة فصل فلز الصوديوم عن غاز الكلور لمنع تفاعلهما م

أخرى
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27
أي مما يلي يمثلّ ناتجي الكاثود والأنود تمثيلًا صحيحًا؟

A محلولNaCl : الكاثودNa الأنود ،Cl
2

B مصهورNaCl : الكاثودNa الأنود ،Cl
2

C الكاثود : الماء المحمّضO
2

H، الأنود 
2

D مصهورNaCl : الكاثودCl
2

Na، الأنود 
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الكيمياء الكهربائية: 5الوحدة 

من الهيكل30الفقرة 
:ناتج التعلمّ

وليت اللازم يعرّف الطلاء الكهربائي واصفاً كيفية عمله، ومحدّدًا الأنود والكاثود والإلكتر

لخلية إلكتروليتية لطلاء جسم ما بفلز معينّ

56: الصفحة–( بريدج)كتاب الطالب 

3مراجعة القسم +23الشكل + نص الكتاب : ركّز على
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الطلاء الكهربائي

تحليل ترسيب طبقة رقيقة ومنتظمة من فلز على جسم آخر بال: الطلاء الكهربائي■ 

.الكهربائي؛ للحماية من التآكل أو للجمال

.الجسم المراد طلاؤه، ويوُصل بالقطب السالب للبطارية(: −)الكاثود ■ 

.، ويوُصل بالقطب الموجب(مثل الفضة)فلز الطلاء نفسه )+(: الأنود ■ 

CuSO4للفضة ، AgNO3)محلول يحتوي أيونات فلز الطلاء : الإلكتروليت■

(.للنحاس

Ag(s) → Ag+(aq) + e− الأنود:

Ag+(aq) + e− → Ag(s) الكاثود:

زل عند الكاثود يبقى تركيز أيونات الفضة في المحلول ثابتاً تقريباً؛ لأن ما يخُت★

.يعوّضه ما يتأكسد عند الأنود
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1
ضة، الشكل أدناه يوضّح عملية طلاء قضيب من الحديد بطبقة من الف

؟(B)و (A)مما يتكون كل من القطبين 

(−)Bالقطب  )+(Aالقطب 

الكربون الفضة A

قضيب الحديد الكربون B

قضيب الحديد الفضة C

الفضة قضيب الحديد D
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2
مواد لعمل طلاء كهربائي لسلسلة معدنية بالفضة، ما أجزاء الخلية وال

المستخدمة؟

الإلكتروليت (−)الكاثود  )+(الأنود 

AgNOمحلول 
3

لوح من الفضة السلسلة المعدنية A

CuSOمحلول 
4

السلسلة المعدنية لوح من الفضة B

NaClمحلول  لوح من الفضة لوح من الكربون C

AgNOمحلول 
3

السلسلة المعدنية لوح من الفضة D
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3
ضة في يظُهر الشكل أدناه عملية الطلاء الكهربائي لشوكة من الحديد بالف

خلية تحليل كهربائي، ما الكاثود في الخلية؟

Aمحلول الإلكتروليت

Bالبطارية

Cصفيحة الفضة

Dشوكة الحديد
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4
ية تحليل يظُهر الشكل أدناه عملية طلاء كهربائي لمفتاح بالنحاس في خل

كهربائي، أي العبارات التالية صحيحة؟

Aتقل كتلة المفتاح

B تزداد كتلة لوح النحاسCu

C
عند +Cu2يتأكسد النحاس إلى أيونات نحاس 

الأنود

Dالمفتاح هو الأنود في الخلية
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5

في يظُهر الشكل أدناه عملية طلاء كهربائي لمفتاح بطبقة من النحاس

خلية تحليل كهربائي، إلى ماذا تشُير الأرقام الواردة بالشكل؟

3 2 1

Cu2+ الأنود الكاثود A

Cu2+ الكاثود الأنود B

Cu الكاثود الأنود C

Cu الأنود الكاثود D
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6

يق ذهبي تمتلك ميرة خاتمًا من الفضة تذكارًا من جدتها، وتريد أن يصبح ذا بر

فقررت طلاءه بالذهب، أي مما يلي يصف خلية الطلاء بشكل صحيح؟

المحلول الكاثود الأنود

+Au3محلول يحتوي أيونات  الخاتم الفضي صفيحة من الذهب A

+Agمحلول يحتوي أيونات  الخاتم الفضي صفيحة من الذهب B

+Au3محلول يحتوي أيونات  صفيحة من الذهب الخاتم الفضي C

+Agمحلول يحتوي أيونات  صفيحة من الذهب الخاتم الفضي D
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7
عل بعد تصويب الأخطاء في خلية طلاء الميدالية بالنحاس، ما التفا

الحادث عند الكاثود؟

AFe2+ + 2e− → FeBCu2+ + 2e− → Cu

CCu → Cu2+ + 2e−DFe → Fe2+ + 2e−



0506961094–منصة العلماء التعليمية  –رامي عبدالفتاح  . أ

www.alolamaa.org   |   t.me/alolamaaالأولالفصلنهايةهيكلمراجعة–متقدمعشرالثانيالصف–الكيمياء

8

كما في أراد طالب طلاء كوب من النحاس بطبقة من الفضة فركّب الخلية الإلكتروليتية

يله؟الشكل أدناه، وبعد مرور فترة زمنية مناسبة لم يحدث الطلاء، ما الذي ينبغي تعد

A
ستبدال وا( الكوب بالقطب السالب والفضة بالموجب)عكس التوصيل 

AgNOالمحلول بمحلول نترات الفضة 
3

Bزيادة تركيز محلول كبريتات النحاس فقط

Cاستبدال البطارية بمصباح كهربائي

Dاستبدال لوح الفضة بلوح من النحاس فقط
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9
ائي لخاتم أي من الإلكتروليتات التالية يسُتخدم في عملية الطلاء الكهرب

من الحديد بطبقة من الفضة؟

AFeSO
4

BAgNO
3

CFe(NO
3
)
2

DHNO
3
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10
ند كل بعد تعديل خلية طلاء كوب النحاس بالفضة، ما التفاعل الحادث ع

من الأنود والكاثود؟

الكاثود الأنود

Ag → Ag+ + e− Ag+ + e− → Ag A

Cu2+ + 2e− → Cu Ag → Ag+ + e− B

Ag+ + e− → Ag Ag → Ag+ + e− C

Ag+ + e− → Ag Cu → Cu2+ + 2e− D



0506961094–منصة العلماء التعليمية  –رامي عبدالفتاح  . أ

www.alolamaa.org   |   t.me/alolamaaالأولالفصلنهايةهيكلمراجعة–متقدمعشرالثانيالصف–الكيمياء

11

يكون في عملية الطلاء بالكهرباء، يتم طلاء فلز ما بطبقة من فلز آخر ل

، أي الفلزات التالي ة لا أكثر مقاومة للصدأ أو لإكسابه منظرًا جميلًا

يسُتخدم في طلاء الفلزات الأخرى؟

AالفضةBالذهب

CالحديدDالنيكل
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12

عند طلاء ملعقة من الحديد بطبقة من الفضة فإننا نوصل الملعقة

:بالقطب السالب في خلية الطلاء، لأن

A الملعقة تمثلّ الكاثود الذي تخُتزل عنده أيوناتAg+وتترسب عليه

Bالقطب السالب يزوّد المحلول بأيونات الفضة

Cالحديد أقل نشاطًا من الفضة

Dالملعقة تمثلّ الأنود الذي تتأكسد عنده الفضة
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13
:تطُلى الفلزات كهربائياً لمنع حدوث التآكل، لأن

Aالطلاء يحوّل الفلز إلى مركب أيوني

Bالطلاء يجعل الفلز أنودًا دائمًا

Cطبقة الطلاء تعزل الفلز عن الهواء والرطوبة فتحميه من الأكسدة

Dالطلاء يزيد من نشاط الفلز
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14

لطلاء حاول خليفة طلاء مفتاح حديد بطبقة من النحاس، فقام بتصميم خلية ا

في الخلية؟( الأخطاء)الموضحة في الشكل أدناه، ما الخطأ 

توصيل أقطاب البطارية 1

+Cu2الإلكتروليت المستخدم لا يحتوي على أيونات  2

لم يوصل المفتاح مع مصباح كهربائي 3

A1 معا2ًوB3فقط

C1فقطD1 معا3ًو
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في عملية طلاء صفيحة من الألومنيوم بطبقة من الذهب كما في الشكل أدناه، أي مما يأتي صحيح؟15

التغير في كتلة

ومصفيحة الألومني
تفاعل الأنود تفاعل الكاثود

الإلكتروليت 

المستخدم

تقل Au3+ + 3e− → Au Al → Al3+ + 3e− +Al3يحتوي على  A

تزداد Au → Au3+ + 3e− Al3+ + 3e− → Al +Au3يحتوي على  B

تزداد Au → Au3+ + 3e− Au3+ + 3e− → Au +Au3يحتوي على  C

تقل Al → Al3+ + 3e− Al3+ + 3e− → Al +Al3يحتوي على  D
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16

ة في يظُهر الشكل أدناه عملية طلاء كهربائي لشوكة من الحديد بالفض

خلية تحليل كهربائي، أي العبارات التالية صحيحة؟

Aقطب الفضة هو الكاثود

Bالشوكة هي القطب الموجب

Cالمحلول غير إلكتروليتي

Dالشوكة هي الكاثود
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17
ملية لماذا لا يتُوقع حدوث تغير على تركيز أيونات الفضة في المحلول من جراء ع

الطلاء الكهربائي بالفضة؟

Aلأن التيار الكهربائي لا يمر في المحلول

B
المترسبة على الكاثود تساوي الكمية+Agلأن كمية أيونات 

الناتجة من تأكسد أنود الفضة

Cلأن أيونات الفضة لا تشارك في التفاعل

Dلأن الفضة لا تتأكسد
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18

ة، فإن في الخلية الإلكتروليتية عندما يتم طلاء فلز معين بفلز الفض

+Agأيونات  ..........

Aتتأكسد عند الأنودBتتأكسد عند الكاثود

Cتخُتزل عند الكاثودDتخُتزل عند الأنود
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19
بقة واقية يتم طلاء الأشياء كهربائياً حين توضع طبقة رقيقة وموحدة لتكون ط

أو جمالية كما في الشكل أدناه، أي مما يأتي صحيح؟

Aيكون الفلز المراد الطلاء به هو الكاثود

Bيكون الجسم المراد طلاؤه هو الأنود

Cتتأكسد الفضة إلى أيونات الفضة عند الكاثود

Dتتأكسد الفضة إلى أيونات فضة عند الأنود
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20

أراد متعلم طلاء ميدالية مصنوعة من الحديد بفلز الفضة، ما قطب

تخدامه البطارية المناسب لتوصيل الميدالية به، وأي المحاليل يمكن اس

كإلكتروليت؟

الإلكتروليت قطب البطارية للميدالية

AgNO
3

الموجب A

Fe(NO
3
)
2

السالب B

AgNO
3

السالب C

Au(NO
3
)
3

الموجب D
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21
ي خلية في الشكل أدناه صورة مفتاح من الحديد يتم طلاؤه كهربائياً بالنحاس ف

تحليل كهربائي، أي التالية صحيحة؟

A يجُعلD كاثودًا، وA محلولFe2+

B يجُعلB كاثودًا، وA محلولCu2+

C يجُعلB أنودًا، وA محلولCu2+

D يجُعلD كاثودًا، وتتأكسد عنده ذراتCu
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الشكل أراد طالب أن يطلي ميدالية حديد بطبقة من النحاس، فركّب خلية إلكتروليتية كما في22

ظهر أدناه، وبعد مرور فترة زمنية وجد أنه لم تحدث عملية الطلاء، ما تصويب الأخطاء التي ت

في الشكل؟

A
، استبدال قطب الحديد بقطب من النحاس وتوصيله بالقطب الموجب

وتوصيل الميدالية بالقطب السالب

B
توصيل قطب الحديد بالقطب الموجب مع بقاء الميدالية موصولة 

بالموجب

C استبدال محلولCuSO
4

FeSOبمحلول 
4

فقط

D زيادة تركيز محلولCuSO
4

فقط2Mإلى 
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23

في عملية الطلاء الكهربائي لسوار من النحاس بالفضة، فإن 

:الإلكتروليت المناسب هو

ACuSO
4

BH
2
SO

4

CCu(NO
3
)
2

DAgNO
3
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