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  : دزاطت عملُاث الأكظدة والاختزال التي جتحىل خلالها الطاكت الكُمُائُت إلى

   طاكت كهسةائُت والعكع

 اكتساب أكسجٌن , فقد هٌدروجٌن , فقدان إلكترون : 

   فقد أكسجٌن ,  اكتساب هٌدروجٌن , اكتساب الكترون ,: 

  عدد التؤكسد : عدد الإلكترونات التً فقدتها أو اكتسبتها الذرة عندما دخلت فً تكوٌن رابط

 أٌونً 

   . التفاعل الذي ٌحدث فٌه انتقال للإلكترونات : 

  جفاعل وصفو  وصف جفاعل أكظدةٌتكون من نصفً تفاعل ٌحدثان فً الوقت نفسه هما 

   اختزال

  مادة ٌحصل لها اختزال وذلك باكتساب إلكترون من مادة أخرى :

 )ٌإكسدها(

 )مادة ٌحصل لها أكسدة وذلك بمنح إلكترون لمادة أخرى )ٌختزلها :   

  لتعُيه الاكظدة والاختزال فلط احظب عدد الأكظدة للعيصس في االإتفاعلاث واليىاجج 

 ادة فلدث إلكتووه االتالي طتوىه عالل إذا شادث الصحيت االإىجبت أو ولصت الصحيت الظالبت ٌعني أه االإ

 اختزال 

 جفاعل الأكظدة :

Mg  , فلد إلكتووويه فاكتظب شحيتيه لىجبت

 عالل اختزال )اختزل الولىز(

 : الاختزالجفاعل 

Cl  اكتظب الؤلكتووويه لن الـMg  عالل أكظدة ,

 , )أكظد االإغيِظُىم(

 

0 2+ 2(1-)0

+ 2e-

_ 2e-

 

 

  الحل 
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 أكسدة       اختزال 

  اختزال       أكسدة 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
و  الفضة اكتسب الكترونٌن لذا فهو عامل  الحدٌد فقد إلكترونٌن لذا فهو عامل مختزل 

 أكسدة

 

 
Mg        فمذ إٌىزش١ٔٚٓ ٌزا فٙٛ ػبًِ ِخزضي 

I اوزغت اٌىزش١ٔٚٓ ٌزا فٙٛ ػبًِ أوغذح 

 

 

  الكلور عامل أكسدة   و الكبرٌت عامل اختزال

 

 16عموما الفلزات تعد عوامل اختزال قوٌة واللافلزات عوامل أكسدة قوٌة خاصة )المجموعة 

,17) 
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Mn2O3

2Mn+3(-2)=0
Mn = +3

MnO2

Mn = +4

K2MnO4

2(+1)+Mn+4(-2) = 0
Mn = 6

KMnO4

1 + Mn +4(-2) = 0
Mn = 7

  
CO2

C= +4

H2C2O4

2(1)+2C+4(-2) = 0

C = 3

C6H12O6

6C + 12(1) - 6(-2) =0
6C + 12 -12 = 0
C = 0

C2H4

2C+4=0
C = -2

 
 

 
 

 

 

  فٟ ػذد أوغذح ػٕظش ػٍٝ الأل٠ًغت أْ ٠حذس رغ١ش 

NO2

N = 4

N2O3

2N -6 = 0

2N =  3

NO3
-

N - 6 = -1
N = 5

NH2OH

N+2-2+1 =0

N = -1
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CrO4
2- Cr2O7

2-

Cr+4(-2)= _2

Cr = 6

2Cr+7(-2)= -2

Cr = 6

MnO4
2-

Mn+4(-2)= -2

Mn = +6

MnO4
-

Mn+4(-2) = -1
Mn = +7

Mn2O7

2Mn+7(-2) = 0

Mn = +7

MnO4
-

Mn+4(-2) = -1
Mn = +7

Fe(OH)6
3-

Fe+6(-1) = _3

Fe = +3

Fe(OH)6
4-

Fe+6(-1) = _ 4

Fe = +2

 

 

 

4+ 0 2+0

+ 4e'

-2(2e) 

 
H2 + S → H2S  

 رفبػً وبًِ ٚاٌؼبًِ اٌّخزضي ٘ٛ ا١ٌٙذسٚع١ٓ

IO3
- 
  → I

-
  

I-6 = -1 

I = 5
 

ح١ش ا١ٌٛد ػبًِوصف ذفاعم اخرزال  ٘زا فمظ  

ِؤوغذ , ٌُٚ ٠زوش ٔظف الأوغذح )ػبًِ  

  الاخزضاي(

  

 

2H2  →  2H2O 

 +2ٚفٟ إٌٛارظ  0ا١ٌٙذسٚع١ٓ فٟ اٌّزفبػلاد 

 )ٔظف رفبػً الأوغذح ( إرا ٘ٛ ػبًِ الاخزضاي

2Cr3+ Cr2O3

2Cr+3(-2)= 0
Cr = 3 ١ٌظ 

رفبػً أوغذح ٚاخزضاي , ٌُ ٠زغ١ش حبٌخ الأوغذح 

 ٌٍىشَٚ
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, ا١ٌٙذسٚع١ٓ أػٍٝ عبٌج١خ  ٘ٛ الأػٍٝ عبٌج١خ  ٚاٌؼبًِ اٌّخزضي ألً عبٌج١خاٌؼبًِ اٌّؤوغذ 

 ِٓ اٌفٍضاد

 

 
 رفبػً الاوغذح ٚالاخزضاي ٠غت أْ ٠ظحجٗ رغ١ش حبلاد الأوغذح ٌزسح ٚاحذح ػٍٝ الألً

 

  وزن معادلات الأكسدة والاختزال

 :في معادلاث الاكسدة والاختزال المىسونت  مبادئ علميت هامت

 جذكز أن مىاسنت المعادلت حعني أن أمزين قد جحققا وهما:. 1

 أ. حساوي عدد الذراث من كل نىع في طزفي المعادلت.

.
ً
 )االإعادلاث الاًىوُت( ب. حساوي الشحنت في الطزفين أيضا

، وفي )نىاجج(  . في نصف جفاعل الخأكسد جظهز الإلكتروناث في طزف المعادلت الأيمن2

 )لتفاعلاث( ز الإلكتروناث في طزف المعادلت الأيسز.نصف جفاعل الاختزال جظه

. الخفاعل الكلي المتزن لا جظهز فيه الإلكتروناث في أي من الطزفين لأن الإلكتروناث 3

 التي يمنحها العامل المختزل يأخذها العامل المؤكسد.
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1-  

 

حدد أعداد الاكسدة والعناصر 
التً تؤكسدت واختزلت 

+1 فقد أو اكتسب( e)كم ومقدار التغٌر  1- 1+ 2-

1+N+3(-2)=0
N = 5

5+ 1+ 1+2-
1+

2+ 2-

_ 2e +3e

 
أضرب كل مركب به عنصر 
مختزل أو متؤكسد فً مقدار 
التغٌر فً عدد اكسدة الذرة 

 الاخرى

1- 5+ 1+
2+

33 22
 
 

 ( فهً موزونة H,Oلا حاجة لوزن الذرات الباقٌة )

 

 

-14+ 0 2+ -1 3+ -1

+2e -3e

 
4+ 0 2+ 3+

3 2 23
 

Clالذرة المتبقٌة  موزونة    

 

 
حدد أعداد الاكسدة والعناصر 

التً تؤكسدت واختزلت 
 فقد أو اكتسب( e)كم ومقدار التغٌر 

0 1+ 2-5+ 2+ 2-

N+3(-2)= -1
N = 5

4+ 2- 1+ 2-5+

_2e +e

 
أضرب كل مركب به  

عنصر مختزل أو متؤكسد فً 
مقدار التغٌر فً عدد اكسدة 

 الذرة الاخرى

2 2

 

إذا لم تكن  الذراتأوزن بقٌة 
 موزونة

4 2 2
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2-4+ 0 1+ 2- 1+ 1- 1+ 2-

2+S+4(-2)=0
S = 6

6+

-2e

+e

 

2
 

 لأنه ذرتٌن فً الأصل 2فً  Br2لم نضرب 

 أوزن بقٌة الذرات 

22

 
 

 
 

 اوزت اٌّؼبدٌخ فٟ طٛسح أ١ٔٛ٠خ  ٚاحزف الأ٠ٛٔبد اٌّزفشعخ  -1

 ػ١ٓ اٌزساد اٌزٟ رؤوغذد ٚاخزضٌذ  -2

 اوزت ٔظفٟ رفبػً الأوغذح ٚالاخزضاي -3

 أٚصْ اٌزساد اٌزٟ رؤوغذد ٚاخزضٌذ -4

 أٚصْ ػذد الإٌىزشٚٔبد  -5

 أٚصْ رساد ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٚالأوغغ١ٓ وبٌزبٌٟ  -6

أضف ِبء فٟ اٌطشف اٌزٞ ٠ٕمظٗ أوغغ١ٓ ثّمذاس إٌمض ,  في انىسط انحمضي - أ

 ٚأضف ثشٚرْٛ فٟ اٌطشف اٌّمبثً ضؼف ػذد اٌّبء 

OHأضف  في انىسط انقاعذي - ة
-

 ضؼف فٟ اٌطشف اٌزٞ ٠ٕمظٗ أوغغ١ٓ ثّمذاس 

 OHٔظف إضبفخ  ٍطشف اٌّمبثً ِبء ٌإٌمض , ٚأضف 
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   وسط حمضً

 حدد أعداد الأكسدة 

Cl+4(-2)= -1
Cl-8= -1
Cl= 7

+7 2- 1- 1- 0

 
محددا عدد  اكتب نصفً التفاعل

e المفقودة أو المكتسبة 

  

        
              

 اختزال        

      
 أكسدة                         

أوزن الذرات التً اختزلت 
 وتؤكسدت 

اضشة ػذد الاٌىزشٚٔبد فٟ 

 ٔفظ اٌؼبًِ

        
              

         

       
               

 أوزن عدد الالكترونات 
 4 ثضشة ِؼبدٌخ الأوغذح فٟ 

 

        
              

   

       
                  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

         اجمع المعادلتٌن 
         

          
            

 
 والهٌدروجٌن لوزن الأكسجٌن

أضف ِبء فٟ اٌطشف اٌزٞ 

٠ٕمظٗ أوغغ١ٓ ثّمذاس إٌمض , 

Hٚأضف 
+

فٟ اٌطشف اٌّمبثً  

 ضؼف ػذد اٌّبء

ماء ونضٌف فً  4أكسجٌن لذا نضٌف فٌه  4طرف النواتج ٌنقصه 
 بروتون  8المتفاعلات 

            
         

         
                

 
 

 

 

 وسط قاعدي

 حدد أعداد الأكسدة 
1-

Mn+4(_2)= _1

Mn= _1+8

Mn= 7

7+
2- 0 2-4+

 
 eاكتب نصفً التفاعل محددا عدد 

 المفقودة أو المكتسبة 
 

 
 

     
 أكسدة                         

 
        

 اختزال                  

والمختزلة فقط إذا أوزن الذرات المتؤكسدة 
 لم تكن موزونة

(Mn , I) 

 فً نفس العامل eلا تنس تضرب 

      
              

 
        

                

       أوزن عدد الالكترونات 
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 اليصف الآخس  eاضسب كل وصف جفاعل في عدد 

 

         
                 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

       اجمع المعادلتٌن 
           

                     

 :والهٌدروجٌن  لوزن الأكسجٌن
  OHاضعف التلص , في الطسف الآخس أضف لاء املداز وصف OHأضف  Oالري ًيلصه  الطسف

 الري أضفته

 لاء في االإتفاعلاث 4في اليىاجج و  8OHوضُف  (4في اليىاجج )ًيلصه  4أكسجيه في االإتفاعلاث و  8

      
           

                              

 

 

 
X  ػذد الاٌىزشٚٔبد اٌّفمٛدح 

 

 
 اٌّٛصٚٔخ ٠غت أْ رىْٛ ِحظٍخ ػذد اٌشحٕبد ِزغب٠ٚخ فٟ طشفٟ اٌّؼبدٌخ

2(+3) + 0 = 2n  +  2(-1)

6 + 2          =   2n

4 = n 

 
o I

- 
+ 3ClO

-
  →  3Cl

- 
 +  X 

 اٌّؼبدٌخ اٌّٛصٚٔخ ٠غت أْ رزغبٜٚ ِحظٍخ اٌشحٕبد , فٟ 

4+

S-8= _2

S = 6

6+

_2e
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   ٠Xحٍّٗ ٚاٌشاثغ  3شحٕبد عبٌجخ فٟ اٌّزفبػلاد ٚإٌٛارظ ٠ٛعذ  4

٠ٚغت أْ رىْٛ ع١ّغ اٌزساد ِزغب٠ٚخ فٟ اٌطشف١ٓ ٚاٌطشف اٌضبٟٔ ٠ٕمظٗ رسح ٠ٛد 

 رساد أوغغ١ٓ  3ٚ

 
 ٌّؼبدٌخ فٟ ٚعظ حبِضٟا

اكتب التفاعل لىضحا عدد 

e لفلىدة أو لكتظبت 
MnO4

-
MnO2

Mn-8= _1

Mn = 7

+7
4+

+ 3e

 
 في االإلاال ضعف إضافت االإاء +Hأضف لاء في الطسف الياكص الدز اليلص أضف  O , Hلىشه 

MnO4
-

MnO2
+ 3e + 2H2O+ 4H+

 
 

 
 اٌّؼبدٌخ فٟ ٚعظ لبػذٞ 

التفاعل لىضحا  وصف اكتب

 لفلىدة أو لكتظبت eعدد 
ClO-

ClO3
-

Cl_2= _1

Cl = 1

1+

Cl_6= _1

Cl = 5

5+

+ 4e

 
أضف لاء في الطسف الري ًيلصه أكسجيه املداز اليلص , وأضف ,  O, Hلىشه 

 في الطسف االإلاال ضعف عدد االإاء هُدزوكظُد

ClO- ClO3
-

+ 4e 2H2O+ +4OH-
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 , لا يوجد به أي ذرة اختلفت عدد أكسدته في المتفاعلات عن النواتج aالمعادلة 

 

 a          ,    أكسدةb اختزال 
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1+Cl+4(-2)=0
Cl = 7

 

 

 

 Fالفلور  

 
Cs السٌزٌوم 

 
 Csالسٌزٌوم 

 

 الكهروكيميائيةالخلية 

عٙبص ٠غزؼًّ ٌزح٠ًٛ رفبػلاد الأوغذح ٚالاخزضاي ٌز١ٌٛذ طبلخ وٙشثبئ١خ أٚ إِذاد اٌّٛاد ثبٌطبلخ ٌىٟ 

  رزفبػً أوغذح ٚاخزضاي

وصف رزىْٛ ِٓ عضأ٠ٓ ٠حذس ػ١ٍّٙب رفبػً الأوغذح ٚالاخزضاي ِٕفظ١ٍٓ وً عضء ٠طٍك ػ١ٍٗ ) -

  (خهيح

فٟ ِحٍٛي ٠حٛٞ أ٠ٛٔبرٗ , اٌمطت ِٛطً ٌٍىٙشثبء ػبدح  وً ٔظف خ١ٍخ ٠حزٛٞ لطت ِغّٛس  -

 فٍض أٚ غشاف١ذ 

 وً لطت ٠حذس ػٕذٖ ٔظف رفبػً خ١ٍخ -

 فطت اٌّظؼذ )الأٔٛد(         ,    لطت اٌّٙجظ )اٌىبصٛد(

 ٚحذح ل١بط عٙذ اٌخ١ٍخ  Vانفىند  -

ٚالإخزضاي فٟ خلا٠ب اٌزح١ًٍ اٌىٙشثبئٟ لطت لا ٠شبسن فٟ ػ١ٍّزٟ اٌزؤوغذ انقطة انخامم : 

  ِضً اٌغشاف١ذ ٚاٌجلار١ٓ .

 )الخلية التحليلية ( الخلية الكهروكيميائية  -

 : اطتعمال الطاكت الكُمُائُت لإحداث جفاعل  انرحهيم انكهرتي -

 كُمُائُتإلى  الكهسةائُتجتحىل الطاكت  -

  التفاعل غيو جللائي إذا ًجب أه جصود  اطاكت كهسةائُت لُتن التفاعل  -

 رزىْٛ ِٓ :   -
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حىي كطب ٔظف خ١ٍخ الأوغذح  -1  ( وهى )كاجىد السالب المهبطوٍ

حىي كطب  ٔظف خ١ٍخ الاخزضاي -2  االإىجب )أوىد(  المصعدوٍ

 لصهىز االإسكباث الأًىوُت االإساد جحلُلها:  الإٌىزش١ٌٚذ -3

ت أو كابع ًىصل لباػسة   ِظذس ٌٍز١بس -4  , وكد ًىصل افىلتمُتو أو ألُتو : اطازٍ

كد ٌغمس اللطبيه في كأض واحد ًحىي لصهىز االإادة االإساد جحلُلها وكد ًوىوا ليفصليه ًسةط اُنهما 

  كيطسة

 أػهس التطبُلاث : اطتخلاص االإعاده لن خالاتها , الطلاء االإعدىي  

 (, الفولتيةالخلية الغلفانية    )الخلايا  -1

 ًتن التفاعل فيها جللائُا , جتحىل الطاكت الكُمُائُت إلى كهسةائُت  -

 :  ِٓرزىْٛ  -

ًحتىي  U وهي أوبىب على ػول حسف قىطرج مهحيح وصفي خلُت لتصليه اـ   -1

عمل على اعادة  صل ايه وصفي الخلُت الغلفاوُت , وَ على لحلىل لادة أًىوُت وٍ

  التىاشه الكهسةائي في وصفيها

جوىه الليطسة غؼاء لظالي أو ًمكن اطتخدام ليدًل أو كماغ لبلىل  كد

 امحلىل إلكتوولُت كىي 

حدث عيد  وصف جفاعل الاختزالاالإ اللطب,  انمهثط )كاثىد(. -2  ىجب وٍ

حدث عيد  وصف جفاعل أكظدة اللطب ال,  انمصعذ )أوىد( -3  ظالب وٍ

االإصعد  وجتوىه لن طلك ٌعمل على ولل الؤلكتووواث لن  دارج خارجيح : -4

مكن وصله افىلتمُتو لبُاه اججا  الؤلكتووواث  أو جلفاوىلُتو إلى االإهبط , وٍ

 مؤشر الفولتمير عكس اتجاه سير الإلكترونات  االإتيللت وللداز فسق الجهد .

 ِحٍٛي ِبئٟ ٠حٛٞ أ٠ٛٔبد اٌمطت اٌّغّٛس ف١ٗ الإنكررونيد : -5

  اٌجطبس٠بد , عٍفٕخ اٌّؼبدْ  : أشٙش اعزخذاِبرٗ

 

 قطب الهيدروجين القياسي 

١ٌٍٙذسٚع١ٓ اػزجش عٙذٖ الاخزضاٌٟ طفشاً ٚارخز أعبعبً ٌّمبسٔخ  خ١ٍخٔظف رفبػً 

   . عٙٛد أٔظبف اٌزفبػلاد الأخشٜ

ب١ٔخ راد الألطبة اٌىٙشث١خ اٌّظٕٛػخ ِٓ اٌضٔه غٍفثطبس٠خ  دانييل خلية 

  ٚإٌحبط ِغّٛس٠ٓ فٟ وجش٠زبد اٌضٔه ٚوجش٠زبد إٌحبط, ثبٌزشر١ت

الإٌىزشٚٔبد رغ١ش ِٓ اٌضٔه إٌٝ اٌخبسط١ٓ  ٟٚ٘ خ١ٍخ أؼىبع١خ أٞ ٠ّىٓ 

 ػىظ اٌزفبػً إرا ٚطٍذ ثّظذس ر١بس فزؼًّ وخ١ٍخ رح١ٍ١ٍخ  
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Zn  +  Cu
2+

  ↔  Zn
2+

   +   Cu  +  طبلخ وٙشثبئ١خ 

ػٕذِب رظجح اٌخ١ٍخ غ١ش لبدسح ػٍٝ أزبط طبلخ وٙشثبئ١خ ثغجت اٌخ١ٍخ ا١ٌّزخ )غ١ش أؼىبع١خ (:  

 اعزٙلان اٌّٛاد أٚ ٚطٌٛٙب ٌحبٌخ ارضاْ  

 ٚخ١ٍخ دا١١ًٔ : خلا٠ب ٠ّىٓ إػبدح شحٕٙب ِضً اٌجطبس٠بد اٌضب٠ٛٔخ  اٌخ١ٍخ الأؼىبع١خ

كاؾخلاقاكاؾتحؾقؾقةكاؾخؾقةكاؾغؾفاـقةك
تحولاتك
 كٌمٌائٌة  ← كهربائٌة كهربائٌة ←كٌمٌائٌة كاؾطاؼة

 فً وعاء واحد  منفصلٌن ٌربط بٌنهما جسر ملحًكأـصافكاؾخؾقة

  المصعد )أنود(  , قطب الأكسدةكاؾقطبكاؾداؾب
 غالبا تستخدم أقطاب نشطة 

 المهبط )كاثود(  , قطب الاختزال 
 غالبا تستخدم أقطاب خاملة

  المهبط )كاثود(  ,  قطب الاختزالكاؾقطبكاؾؿوجب
 وأحٌانا خاملة )غرافٌت(أحٌانا نشطة 

 المصعد )أنود(  , قطب الأكسدة
 )بلاتٌن( غالبا تستخدم أقطاب خاملة

دقرك
كالاؾؽتروـات

 ←المهبط  ←مصدر التٌار  المهبط  ←المصعد 
 المصعد

مصهور لمركب أٌونً ٌحمل أٌونات  محلول ٌحوي أٌونات القطبكالإؾؽتروؾقت
 القطب

وجودكؿصدرك
كتقارك

 ٌتم التفاعل لازم حتى لا ٌلزم

اؾتفاعلكوجكدك
كاؾخؾقةك

Eº  ًموجب , التفاعل تلقائ Eº ًسالب , التفاعل غٌر تلقائ 

 البطارٌات الأولٌة والثانوٌة كاؾتطبققات
 الجلفنة )حماٌة المعادن من التآكل (

 البطارٌات الثانوٌة 
استخلاص وتنقٌة الفلزات من 

 خاماتها
 الطلاء الكهربائً

  

 اٌّظؼذ ٠حذس ػٕذٖ أوغذح  عٛاء فٟ اٌخلا٠ب اٌزح١ٍ١ٍخ أٚ اٌغٍفب١ٔخ 

 

 

 Li H 2Li + H2

1+ 1- 0 0

+(2)e

_(2)e
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 سلسلة النشاط الكهروكيميائي  

 طلظلت جن فيها جسجِب للمىاد وفم ىؼاطها الكُمُائي االاعتماد على جهىد الاختزال االإعُازي  -

جن كُاض جهىد الاختزال اللُاس ي في خلُت جلفاوُت أحد وصفيها كطب الهُدزوجيه اللُاس ي واليصف  -

 لن أًىواجه  1Mالآخس كطب االإادة االإساد كُاض جهدها الاختزالي لغمىز في 

 جن جسجِب الظلظلت احُث جوىه االإادة أعلى جهد اختزال طُوىه وصف جفاعل الاختزال )عالل لؤكظد( -

   , صفس   اللُاس ي ي ليتصف الظلظلت وجهد  الهُدزوجيه ف -

 اٌم١بعٟ أوجش ١ّ٠ً اٌؼٕظش لأْ ٠ىْٛ ػبًِ أوغذح اٌؼٕظشػِّٛب وٍّب وبْ عٙذ 

ا١ٌٍض١َٛ ألٜٛ ػبًِ اخزضاي فٟ اٌغٍغٍخ 

 ٚاٌفٍٛس ألٜٛ ػبًِ أوغذح

 ا١ٌٙذسٚع١ٓ فٟ إٌّزظف

 

وً ػٕظش لا ٠ّىٓ اخزضاٌٗ إلا ثؼٕظش 

  آخش ألً ِٕٗ فٟ اٌغٙذ اٌم١بعٟ 

 

أعًٙ اٌؼٕبطش اخزضالا ٘ٛ الأػٍٝ عٙذ 

 اخزضاٌٟ

 
 

 اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خفبئذح اٌغٍغٍخ  

 عٍفب١ٔخ أَ رح١ٍ١ٍخ  خً٘ ٠غشٞ فٟ خ١ٍحذٚس اٌزفبػً  اٌزٕجؤ ثزٍمبئ١خ -1

 ِٓ رٍمبئ١خ اٌزفبػً ٠ّىٓ ِؼشفخ أفضً اٌؼٕبطش اٌّزٛفشح وؼٛاًِ أوغذح أٚ ػٛاًِ اخزضاي  -2

فلى أعطُت جفاعلاث جللائُت لبضع عياصس لع بعضها ادوه ذكس جهد الخلُت وطلب ليك لعسفت أفضلها عالل 

   كما في هرا االإثال :أكظدة أو عالل اختزال : 

  التفاعلاث التالُت جحدث جللائُا . فما التوجِب التصاعدي لها كعىالل أكظدة 

 Mg + ZnCl2 → MgCl2 + Zn 

 Zn + PbCl2 → ZnCl2 + Pb 

 Pb + 2HCl → PbCl2 + H2  

  عىالل أكظدة : ًحدث لها اختزال ااكتظاب إلكتووواث 

  ٚاٌشطبصاٌحً : ٕٔظش ٌٍؼٕبطش اٌّشزشوخ فٟ أغٍت اٌزفبػلاد ٚ٘ٛ اٌضٔه 

ا١ٌٙذسٚع١ٓ أوغذ اٌشطبص فٟ اٌزفبػً اٌضبٌش ٚاٌشطبص أوغذ اٌضٔه فٟ اٌزفبػً 

:. إرا رشر١ت اٌؼٕبطش وؤفض١ٍخ   اٌضبٟٔ ٚاٌضٔه أوغذ اٌّغ١ٕغ١َٛ فٟ اٌزفبػً الأٚي 

 ػبًِ أوغذح 
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H > Pb > Zn > Mg  

 

 

 
                                   

 إٌّغ١ٕض ألٜٛ ػبًِ اخزضاي صُ اٌضٔه صُ اٌحذ٠ذ  , اٌزفبػلاد اٌزٍمبئ١خ اٌزب١ٌخ اٌزٟ رحذس 

 Mn  +  Zn
2+

  →  Mn
2+

   +  Zn    

 Mn  +  Fe
2+

  →  Mn
2+

    +  Fe 

 Zn +  Fe
2+

  →  Zn
2+

    +  Fe 

 

 

, ٔمبسْ عٙذ   ألٜٛ ِٕٗ )ألً عٙذ ل١بعٟ( لاخزضاي أ٠ٛٔبد ػٕظش ٠غت أْ رخزضي ثـؼبًِ اخزضاي

Crاٌخ١بساد ثغٙذ 
+3

    

   -0.74 < 0.80   , -0.74 > -1.18  ,   -0.74 < -0.44   , -0.74 < -0.4   ,   
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  ألٜٛ ػبًِ ِؤوغذ أػٍٝ عٙذ اخزضاي

 

  عٙذ اخزضاي ألً اخزضايألٜٛ ػبًِ 

 

 

  اٌغٙذ الاخزضاٌٟ ٌٍفٍضM  ٚ 0.44-٠مغ ث١ٓ طفش   

    ٓاخزضي أ٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚع١M  + HCl  →  MCl  +  H2  ٌٟأٞ أْ عٙذٖ الاخزضا ,

 عبٌت  ) ألً ِٓ عٙذ ا١ٌٙذسٚع١ٓ (

      ٌىٕٗ ٌُ ٠خزضي أ٠ٛٔبد اٌحذ٠ذM + FeSO4 → NR      ٌٟ٠ؼٕٟ أْ عٙذٖ الاخزضا ,

 أػٍٝ ِٓ اٌحذ٠ذ  

 

عزخزضي  اٌحذ٠ذ ِٓ أٞ أٔٙب ذ٠ش ٚاٌشطبص ٚاٌفضخ عٙذ٘ب الاخزضا١ٌخ أػٍٝ ِٓ عٙذ اٌحذ٠ذ ظاٌم

   إٌٝ فٍض اٌحذ٠ذ  FeCl2ِحٍٛي 
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Eº         &      ِٟٛعت , رفبػً رٍمبئEº        ٟعبٌت , رفبػً غ١ش رٍمبئ 

 طريقة كتابة رمس انخهية 

 زفبػً ٠ّضلاْ اٌمٕطشح اٌٍّح١خاٌخطبْ || اٌزاْ ٠فظلاْ ث١ٓ ٔظفٟ اٌ

 

 

ٚٚحذرٗ  اللىة الدافعت الكهسةائُت التي ٌسجلها الفىلتمُتو ايه كطبي خلُت غلفاوُت.:  فرق جهذ انخهية

   V  فٌٛذ

ت انقياسي :جهذ انخهية   (P = 1atm. , C = 1 M , T = 25ºC) فسق جهد الخلُت االإلاض في الظسوف االإعُازٍ

سلص له االسلص    Eº وٍ

كزادكؿقلكـصفيكتفاعلكاؾتأؽددكوالاختزالكؾؾحدوثكتؾقائقاككاؾققاديؽؾؿاكزادكجكدكاؾخؾقةك

 انعىامم انري ذعرمذ عهيها قيمح فرق جهذ انخهيح انغهفاويح :

   .  رشاو١ض الأ٠ٛٔبد .1

 دسعخ اٌحشاسح .2

 (ضغٛط اٌغبصاد اٌّشزشوخ فٟ اٌزفبػً )إْ ٚعذد .3

اٌخ١ٍخ   الاخزضاي     الأوغذح   

 

 

I2(s)  +  Feاٌزفبػً اٌىٍٟ   :     -1
2+ 

(aq)  →   2I
-
(aq)  +  Fe(s)  

اٌغٙذ الأوجش ٠ىْٛ ٘ٛ عٙذ الاخزضاي   )ا١ٌٛد ٔظف فٟ اٌزفبػلاد اٌزٍمبئ١خ عٙذ اٌخ١ٍخ :  -2

 الاخزضاي ٚاٌحذ٠ذ ٔظف الأوغذح(
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اٌخ١ٍخ                                         

 إٌبرظ ِٛعت ٠ؼٕٟ أْ اٌزفبػً ٠حذس رٍمبئ١ب 

ٌلأ٠ٛٔبد ٔىزت رشو١ض اٌّحٍٛي ٚثّب أٔٗ ل١بعٟ اٌزشو١ض  aqِلاحظخ ثذي وزبثخ ) سِض اٌخ١ٍخ  -3

Fe          ِٛلاس 1
2+

 | Fe(1M) || I2(s) | I
-
(1M)     

 

Sn2+ + 2e Sn  Eo = _ 0.1375 V

Cu2+ + 2e Cu  Eo = + 0.3419 V
 

Sn  ٚ لطت الاوغذح ٛ٘Cu لطت الاخزضاي 

 اٌزفبػً رٍمبئٟ                                                               

Mg2+  + 2e Mg, Eo = _ 2. 372 V Pb2+ + 2e Pb   Eo = _ 0.1262 V 

 اٌّغ١ٕغ١َٛ ٘ٛ لطت الاوغذح ٚاٌشطبص لطت الاخزضاي

                                                             

  اٌزفبػً رٍمبئٟ  

 

 

إٌّغ١ٕض ٘ٛ لطت الاوغذح 

 ٚاٌضئجك لطت الاخزضاي

                                                  

 غ١ش رٍمبئٟ

 

Co2+ Co   ,  Eo= _0.28 V

S2O8
5- SO4

5-   , Eo = + 2.01V 
  Coلطت الاخزضاي  
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غ١ش رٍمبئٟ                                               

 

Al    ,  E = _1.662 VAl3+

Hg2+ Hg2
2+ Eo = + 0.92 V 

Al + Hg2+  
→      Al3+  +  Hg2

2+  

تهقائي                                

 

 في انمعادنة غاز انبروو اكتسب إنكترونين )تفاعم اختسال(

 انتفاعم غير تهقائي                          

 

 
 ِٛعت,   Eºاعزجؼذ اٌخ١بساد اٌغبٌجخ : اٌزفبػً فٟ اٌخ١ٍخ غٍفب١ٔخ رٍمبئٟ , 

 2.37- < 0.25-اٌم١ّخ الأوجش رّضً رفبػً اخزضاي  

     
                                    

 

 )اٌجطبس٠بد الأ١ٌٚخ ٚاٌضب٠ٛٔخ( اٌزطج١مبد ػٍٝ اٌخلا٠ب اٌغٍفب١ٔخ :

اخزضاي ٚرظٍح غ١ش \طبلخ وٙشثبئ١خ ِٓ رفبػً أوغذحرٕزظ  انثطارياخ الأونيح :

 طبٌحخ ٌلاعزؼّبي ثؼذ أزٙبء اٌّٛاد )لا ٠ّىٓ إػبدح شحٕٙب ( ِٕٙب :
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 ِخٍٛطخ ِغ ِبء  ZnCl2   ٚNH4Cl  ٚMnO2:  انمحهىل -1

 : اٌخبسط١ٓ   ٔظف اٌزفبػً  الأوغذح   انمصعذ -2

   Zn(s)  →  Zn
2+

(aq)  + 2e 

 : لطت خبًِ ِٓ اٌغشاف١ذ )وشثْٛ(   , ٔظف رفبػً الاخزضاي  انمهثط  -3

2NH4
+

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

سغُ أْ اٌّٙجظ لطت خبًِ لا ٠ذخً فٟ رفبػً الأوغذح ٚالاخزضاي إلا أٔٗ ُِٙ فٟ رٛط١ً 

 الاٌىزشٚٔبد 

 

ِخٍٛط ِغ لبػذح ل٠ٛخ  -ِغحٛق اٌخبسط١ٓ ١ٌٛفش ِغبحخ عطح أوجش ٌٍزفبػً     انمصعذ

KOH     فٟ ٘زٖ اٌؼغ١ٕخ ٠زُ رفبػٍٟ الأوغذح ٚالاخزضاي 

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

 IVػغ١ٕخ ِٓ أوغ١ذ إٌّغ١ٕض  :  انمهثط

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

ٔظشا ٌٛعٛد اٌّٛاد ثظٛسح ِغحٛق فلا رحزبط اٌجطبس٠خ اٌم٠ٍٛخ إٌٝ ػّٛد 

 وشثْٛ وّٙجظ , ٌزا ٠ّىٓ رظ١ٕؼٗ ثؤحغبَ طغ١ش 

 

 

 أطغش حغّب ِٓ اٌجطبس٠خ اٌم٠ٍٛخ , ثطبس٠خ عبػخ ا١ٌذ ٚاٌغّبػبد ٚاٌىب١ِشا

 ٔفظ ِظؼذ اٌجطبس٠خ اٌم٠ٍٛخانمصعذ) الأوىد (: 

  Iيذ انفضح انمهثط )كاثىد( : أكس

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

(aq) 

 

ٚاٌؼىظ    اخزضاي\رٕزظ طبلخ وٙشثبئ١خ ِٓ رفبػً أوغذح)تطاريح انرخزيه( :  انثطارياخ انثاوىيح

  )ِضً ثطبس٠خ اٌغ١بسح , اٌحبعٛة , اٌغٛاي .. ( ػٕذِب ٠زُ شحٕٙب ٠ؼبد رى٠ٛٓ اٌّٛاد

اٌجطبس٠بد اٌضب٠ٛٔخ )ثطبس٠بد اٌزخض٠ٓ( رؼًّ وخ١ٍخ عٍفب١ٔخ ػٕذ الاعزخذاَ ٚ وخ١ٍخ وٙشٚو١ّ١بئ١خ  

 اٌشحٓإػبدح ػٕذ 

 

 وبد١َِٛ (  –)١ٔىً 

 : آلاد اٌزظ٠ٛش اٌشل١ّخ , آلاد اٌحلالخ  , اٌٙٛارف اٌلاعٍى١خ الاسرخذاو

خ ٍِفٛفخ فٟ اٌّظؼذ ٚاٌّٙجظ رظٕغ ِٓ أششطخ ط٠ٍٛخ ِفظٌٛخ ثطجمخ ٠غّح لأ٠ٛٔبد ثبٌّشٚس ٚدل١م

 ٌفبئف ض١مخ داخً ػٍجخ فٛلار٠خ
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 اٌىبد١َِٛ ٠زؤوغذ فٟ ٚعظ لبػذٞ انمصعذ : 

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

  اخزضاي ا١ٌٕىً:  انمهثط

NiO(OH)  + H2O(l)   + e  → Ni(OH)2  +  OH
-  

       

 ( 12V)اٌّحظٍخ  2Vخلا٠ب وً ِٕٙب رٌٛذ عٙذ  6,  تطاريح انسيارج

 اٌىجش٠ز١ه اٌزٞ ٠ٍؼت دٚس اٌّحٍٛي اٌّٛط٠ًزُ اٌزفبػً فٟ ٚعظ حّض 

  Pb: شجىز١ٓ ِغب١ِز١ٓ ِٓ اٌشطبص  انمصعذ

Pb + SO4
5-

  → PbSO4  +  2e 

  IVشجىخ ٚاحذح ِٓ اٌشطبص ٍِّٛء ثؤوغ١ذ اٌشطبص :   انمهثط

PbO2  +  4H
+
  +  SO4

5- 
 + 2e  →  PbSO4  +  2H2O 

   

 ١ِّضاد ا١ٌٍض١َٛ : أخف فٍض ِؼشٚف , ٌٗ ألً عٙذ اخزضاي ل١بعٟ 

 إلا أٔٗ رُ اعزجذاي اٌخبسط١ٓ ثب١ٌٍض١َٛرشجٗ ثطبس٠خ اٌغبفخ  

١ٌLi  →  Liض١َٛ    :   انمصعذ
+
  +e  

 MnO2  +  e  →  Mn2O3   ٔفظ ِٙجظ اٌجطبس٠خ اٌغبفخ:  انمهثط

رغزّش فزشاد أطٛي ِٓ أٛاع اٌجطبس٠بد الأخشٜ ٌزا رغزؼًّ فٟ اٌغبػبد ٚاٌحٛاعٟ ٚآلاد 

  إطفبء اٌغٙبص اٌزظ٠ٛش ٌٍحفبظ ػٍٝ اٌزاوشح ٚالاػذاداد حزٝ ٠زُ

انسفه انفضائيح: رغزخذَ فٟ  جروفِخزشػٙب ١ٌٚبَ 

  KOH:  انمىصم انمحهىل

 : ٚػبء وشثٟٛٔ ِغبِٟ أعٛف  الأقطاب

2H2(g)  +  4OH:  غبص ا١ٌٙذسٚع١ٓ     انمصعذ
-
(aq)  →  4H2O  + 4e  

 e  → 4OH    O2 +:   انمهثط

     2H2(g)  +  O2 →  2H2Oاٌّؼبدٌخ اٌى١ٍخ   
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خ١ٍخ اٌٛلٛد لا رٕفز طبٌّب رضُٚد ثبٌٛلٛد اٌزٞ ٘ٛ غبص ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٚلذ ٠غزجذي ثب١ٌّضبْ ٌىٕٗ ٠ٕزظ غبص 

CO2 اٌزٞ ٠شىً ِشبوً ث١ئ١خ إر أٔٗ أحذ اٌغبصاد اٌذف١ئخ  

 

 

   

 ِضً اٌخبسط١ٓ طش٠مخ ٌّٕغ رآوً اٌحذ٠ذ ثزغ١ٍفٗ ثفٍض أوضش ِمبِٚخ ٌٍزؤوغذ  -

اخزضاي ث١ٓ اٌفٍض ٚاٌّٛاد اٌزٟ فٟ \خغبسح اٌفٍض إٌبرظ ػٓ رفبػً أوغذحاٌزآوً )اٌظذٜ( :  - -

 اٌج١ئخ 

  : اٌزح١ٍ١ٍخ اٌزطج١مبد ػٍٝ اٌخلا٠ب 

 وٍٛس٠ذ اٌظٛد٠َٛ  ِظٙٛس : لاعزخلاص فٍض اٌظٛد٠َٛ ِٓ  -1

2Cl   : ٠زؤوغذ أ٠ْٛ اٌىٍٛس٠ذ إٌٝ غبص اٌىٍٛس  عىذ الأوىد )مصعذ( -
-
(l)  →  Cl2(g)  + 2e  

Na أ٠ٛٔبد اٌظٛد٠َٛ إٌٝ فٍض طٛد٠َٛ : رخزضي عىذ انكاثىد )انمهثط ( -
+

(l)  →  Na(s)  + 2e  

 

 ِبء اٌجحش ِحٍٛي ِبئٟ ٌىٍٛس٠ذ اٌظٛد٠َٛ ٠زُ رح١ٍٍٗ وٙشثبئ١ب وبٌزبٌٟ

  ٠ٛعذ احزّبي ٌزفبػ١ٍٓ إِب اخزضاي ا٠ٛٔبد اٌظٛد٠َٛ أٚ ا١ٌٙذسٚع١ٓ فٟ اٌّبء:  انكاثىد

  
 

  فٟ اٌّبء ا١ٌٙذسٚوغ١ذأٚ  اٌىٍٛس٠ذا٠ٛٔبد  أوغذح٠ٛعذ احزّبي ٌزفبػ١ٍٓ إِب :   الأوىد

 

ػ١ٍّخ أوغذح اٌىٍٛس٠ذ أعًٙ ٚ  ػ١ٍّخ أخزضاي ا١ٌٙذسٚع١ٓ أعًٙ ٚ لذ ٠ؼ١ك ػ١ٍّخ اخزضاي اٌظٛد٠َٛ 

 ِٓ أوغذح ا١ٌٙذٚوغ١ذ

 ِحظٍخ اٌّؼبدلاد الأسثغ 
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اؾبحرك)اؾؿحاؾقلكاؾؿائقة(كغاؾباكاؾكقدروجقنكأدكلكاختزالاكفذاكاؾؽلامكقـطبقكعؾىكؿعظمكالأؿلاحكاؾذائبةكػيك
ككؿنكاؾؽاتقوـاتكؾذاكقتصاعدكغازكاؾكقدروجقنكعـدكاؾؿكبطكبدلكؿنكتتؽونكتردقبكذراتكاؾفؾز

 

 

 

  Al2O3.2H2Oاٌزح١ًٍ اٌىٙشثٟ ٌّظٙٛس أوغ١ذ الأ١ٌَّٔٛٛ اٌّغزخٍض ِٓ خبَ اٌجٛوغ١ذ 

  Na3AlF6: ِظٙٛس اٌىش١ٌٛ٠ذ  الإنكررونيد

 : طجمخ ِٓ عشاف١ذ خبًِ )ٌىٕٗ ِٛطً(    ٠حذس رفبػً اخزضاي الأ١ٌَّٔٛٛ  انكاثىد

Al3
+

(l)  +  3e → Al(l) 

: أٔبث١ت أٚ )أطبثغ( ِٓ اٌغشاف١ذ ِغّٛعخ فٟ اٌّظٙٛس  , ٠حذس ػٕذٖ ػ١ٍّخ أوغذح أ٠ٛٔبد  الأوىد

 الأٚوغ١ذ

2O
2-  

 →  O2  +  4e 

لأْ اٌزفبػً ٠حذس رحذ دسعبد حشاسح ػب١ٌخ فئْ اٌىبصٛد )وشثْٛ( ٠حزشق ػٕذ رفبػٍٗ ِغ 

 C + O2  → CO2الأوغغ١ٓ     

 
 الأعضاء اٌفٛلار٠خ فٟ ِضً اٌطلاء ثفٍض اٌفضخ , اٌطلاء ثبٌز٘ت ٌٍّغٛ٘شاد , طلاء

    ٌزىْٛ ِمبِٚخ ٌٍزآوً ح١ش رطٍٝ ثب١ٌٕىً ٚاٌىشَٚاٌغ١بساد 
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اٌخ١ٍخ    𝐸 الاخزضاي  𝐸 اٌّزؤوغذ ٘ٛ اٌىشَٚ ٚاٌّخزضي ٘ٛ اٌز١زب١َٔٛ            الأوغذح 

      𝐸 𝑇𝑖3+                            𝐸 𝑇𝑖3+       𝑉 

 

 
 

 
 

   
 

    
 

  1.19Vالتالً ووجد أنه ٌساوي  فً خلٌة فولتٌة تم قٌاس جهد الخلٌة القٌاسً للتفاعل

    
          

                   
 , ما جهد الاختزال القٌاسً لاختزال        

    
    علما ان   )              

          
                     ) 

a) 0.78 V  √ 

b) 0.59 V 

c) -0.78 V 

d) 1.19 V 

e) 1.60 V 
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السابق وضحت اتجاه تدفق الإلكترونات , لكن فً حال لم توضح كما فً الشكل التالً  لشكلا

  لخلٌة غلفانٌة 

من مإشر الغلفانومٌتر لكن الشكل لم ٌحدد سٌر الإلكترونات 

 ٌتجه باتجاه سٌر الإلكترونات  لذيا

ٌعنً أن الإلكترونات تتدفق من قطب الكروم إلى قطب 

 الكادمٌوم 

 المهبط : نصف تفاعل الاختزال   

   Cd2+    + 2e  → Cd 

 المصعد : نصف تفاعل الأكسدة 

Cr  → Cr2+  +  2e 

 

 

 وقطب الأكسدة سٌكون الكروم سٌختزل الفضة )عامل أكسدة( لأن جهده القٌاسً أعلى
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كلما كان جهد الاختزال للعنصر عالٌا زادت قابلٌته لنصف تفاعل 

 الاختزال
 

 
 الناتج | المتفاعل المختزل || الناتج | المتفاعل المتؤكسد

             a مستبعد 

             c مستبعد 

              d مستبعد 

           

   جهد قطب الهٌدروجٌن صفر حتى لو لم ٌكتب فً المعطٌات
 

                 

                        

 
 

تفاعل تلقائً ٌعنً الجهد الأكبر سٌكون قطب  ←خلٌة جلفانٌة 
 اختزال وهو الفضة

 

 
 

 نحسب جهد الخلٌة لكل الخٌارات )قطب الاختزال فً الٌمٌن( 
a.                  

                          √ 
 

b.            
        

                 
 

c.                    

                    
 

d.                    
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 معادلة نرنست

   الخلٌة أثر التركٌز على جهد

   
الخلٌة
   

       

  
      

E   ًجهد الخلٌة بالفولت عند تغٌر التركٌز عن القٌاسM ≠ 1     ,R  0.082الثابت العام للغازات 

Eº  ًجهد الخلٌة بالفولت عند التركٌز القٌاسM = 1        ,T  درجة الحرارة بالكالفن 

n    ,   عدد الإلكترونات المنتقلة فً المعادلة الموزونةF   96500ثابت فاراداي 

   
  الأٌونات المتؤكسدة أو تركٌز النواتج  

  الأٌونات المختزلة أو تركٌز المتفاعلات 
   

 جسكيز االإتفاعلاث كل لسفىع لأض عدد لىلاجه (÷ًحظب كما ًحظب جاات الاجصاه )جسكيز اليىاجج Q  للاحظت

 (0.06إلى  0.0592)ٌمكن تقرٌب  فً ظروف قٌاسٌة  أثر التركٌز على جهد الخلٌة

   
الخلٌة
   

      

 
      

E = Eº     جهد الخلٌة مساوي للجهد القٌاسً تركٌز الأٌونات متساوٌةQ = 1 

E > Eº    زٌادة جهد الخلٌة أكبر من الجهد القٌاسً , ٌعنً التغٌر فً تركٌز الأٌونات تإدي إلى

 تلقائٌة التفاعل 

 
 

نحاس هً خلٌة دانٌال -خلٌة خارصٌن  
وهً خلٌة جلفانٌة ٌتدفق الالكترونات من الخارصٌن إلى 

 النحاس
Zn + Cu2+  → Zn2+ + Cu  
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E < Eº    التقلٌل من جهد الخلٌة أقل من الجهد القٌاسً , ٌعنً التغٌر فً تركٌز الأٌونات تإدي إلى

 تلقائٌة التفاعل 

متصلا بقنطرة ملحٌة إلى محلول ٌحوي  +M Zn2 80 .0 قطب زنك مغموس فً محلول من 

1.30M Ag+  ًمغموسا فٌه قطب فلز إذا علمت أن الجهود القٌاسٌة للزنك والفضة كالتال 

E
0

red: Zn
2+

aq + 2e
-
 → Zns = -0.76 V   ٚ     E

0
red: Ag

+
aq + e

-
 → Ags = +0.80 V 

 (log0.47 = -0.33) فاحسة جهذ انخهيح 

                      كطب الاختزال هى الفضت لأوه أعلى جهد اختزال كُاس ي 

يه االضسب في االإعالل االإياطب      ًجب أه وجعل عدد الؤلكتووواث في وصفي التفاعل لتظاوٍ

 وكرلك جسكيز     2وضسب جفاعل اختزال الفضت في 

2Ag
+

aq + 2e
-
 → 2Ag s = +0.80(2) = 1.6 V 

2Ag
+ 

 +   Zn → Zn
2+

  +  Ag 

  
    +  

    +   
 

   

    
       

   
الخلٌة
   

      

 
                     

       

 
              

 

 عند  M 1وتركٌز أٌونات النحاس =  M 0.001عندما ٌكون تركٌز أٌونات الخارصٌن = 

25ºC     أحسب الجهد الكهربائً للتفاعلZn(s)  +  Cu2+
(aq)

  →  Zn2+
(aq)  +  Cu(s) 

Cu2+  + 2e  → Cu  Eº = 0.3419 V       ,   Zn2+  +2e  →  Zn    Eº = -0.7618 V 

         الحل 

     قطب الاختزال هو النحاس وقطب الأكسدة هو الخارصٌن   
      

     
   

     
                        

     
    

 
           

  
 تركٌز النواتج

 تركٌز المتفاعلات 
 

    + 

    + 
 

   3

 
       

        
    

 
          

                                         

E > Eº ٌعنً أن التغٌر فً تركٌز الأٌونات أدى إلى زٌادة تلقائٌة التفاعل , 
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,   V 0.3419إذا علمت أن جهد اختزال النحاس المعٌاري  =  فً خلٌة دانٌٌل الانعكاسٌة: س

فاحسب جهد الخلٌة للتفاعل التالً عند    V 0.7618-وجهد اختزال الخارصٌن المعٌاري = 

25ºC  ,   =  0.1عندما ٌكون تركٌز أٌونات النحاس فً المحلول M  وتركٌز أٌونات الخارصٌن

 =0.00001 M 

Zn2+ (aq)  +  Cu(s) →   Zn(s) +  Cu2+
 (aq)  

         الحل 

  
 تركٌز النواتج

 تركٌز المتفاعلات 
 

    + 

    + 
 

    

    
            ,    EºCu = 0.34 V  , EºZn = - 0.76 V 

  Zn2+ + 2e → Znقطب الاختزال هو الخارصٌن   

        Cu → Cu2+  +  2eوقطب الأكسدة هو النحاس  

     
      

     
           

                      

     
    

 
                    

    

 
            

                                                    

Eº >E  ٌعنً أن الزٌادة فً الالكترونات أثرت سلبٌا على تلقائٌة التفاعل ,  

احسة وسثح  .)خهيح كهرتائيح ذسرخذو أوصاف انرفاعلاخ انمىجىدج في انجذول أدواي ، )ذثذأ انعمم في انظروف انقياسيح

 ،وعىذ جهذ خهيح = صفر  V 0.012ذركيز عىذما يكىن جهذ انخهيح = 

 

E
0 

= -0.126 – (-0.138) = 0.012V ٟعٙذ اٌخ١ٍخ اٌم١بع 

  1, ٔغجخ اٌزشو١ض =    E   =0.012 Vعىذ   

E = Eº   ٠ؼٕٟ أْ ٔغجخ اٌزشو١ضQ  ٟ٘1  أٞ أْ اٌزشاو١ض ِزغب٠ٚخ 

 E   =0 Vعىذ   

     
    

 
          

        
    

 
                           

      

    
       

                          

  
          


