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 (:2) الثانيةالوحدة 

 ربائيةالكيمياء الكه

 

 

   

    

   

 

       

 

 
 HClتفاعل بعض الفلزات مع  :التجربة الاستهلالية• 

 التأكسد والاختزال :الدرس الأول •

 الجلفانية الخلايا :الدرس الثاني •

 ا التحليل الكهربائييخلا :الدرس الثالث •

 إعادة تدوير البطاريات :الإثراء والتوسع •

 مراجعة الوحدة •

 

 :عدإدإ  

دوم . إ   س الق 
 ي  إ ن 
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 : المقدمة

 .... المجتهد في الكيمياء 

 

 

- 

 

 

 

 

 

 WWW.ASAS4EDU.COMا من موقع منصة أساس التعليمية يمكن تحميلها إلكتروني  

 من مجموعة المجتهد في الكيمياء على الفيس بوك.  PDFأو يمكن تحميلها على صيغة 

 

 

 :عدإدإ  

دومي   .إ  
س الق 

 إ ن 
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 التأكسد و الاختزال :الدرس الأول •

   
          

       .

            
            

            

              

            

           . 

          

        

)g(23CO + )s(4Fe                            )s(3C+  )s(3O22Fe

             

              

 

       

   

       

            

              

 :

)s(2CaCl                            )g(2Cl + )s(Ca 
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

            
 )2CaCl(        )+2Ca(   

 )-2Cl(          

           

             

     :
   -e2 + )aq(

+2Ca                          )s(Ca 

  
)aq(

-2Cl                         -2e + )g(2Cl 



            

    

              
            

 e-)

سؤال:        

)aq(2I+  )aq(2KBr                          )l(2Br + )aq(2KI 

)g(2CO                              )g(2+ O )s(C 

Br()-I( 

(O)C) 

:سؤال 

:22-   سؤالO+   2+2Mg                      2O+     2Mg
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  -e4 +2Mg2                 2Mg  

    -2O2                    -e4+   2O    

:سؤال  

2H+     2+Mg                     +2H+   Mg 

(Mg)

 

e- 

2H +           2+Mg                        +2H       +               Mg 

e-

Mg+H( 

    - 2e   +2+Mg                    Mg

                                         2H                  +1H2+  -e 2 

:سؤال 

 2Cl+   +2Na                   2Cl+  2Na  

Na)2Cl(
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                      - 2e  + +2Na                      Na2

  2Cl                   2Cl  +  -2e 

:سؤال 

+2Cu+    2Ag                     Cu + +2Ag

(Ag (Cu) 

   - 2e +   +2Cu                       Cu

 2Ag                   +Ag2+      -2e

مفهوم 
التأكسد 
والاختزال

فالتعري

رتفسي

تحديد
انصاف 

لالتفاع

ل التفاع
الكلي
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     .

        

    

   

             .. 

   ))s(Na )s(Al  )s(K))g(2H )g(2O)s(8S(

    )     (  .

  ) +Na+ = (1 -2O( = - )-Cl( )+3Al(

      IA    IIA     

1+ 2+  3+  .

)+1Li +1Na+1K+1Cs()+2Be +2Ca +2Mg+2Ba(

)O2Na  2CaCl  3AlBr)NaCaAl(

    (1+)  H

H  )-1(

     )O2H 3NH 3HNO4SO2H(

     3AlH.  2aHB . NaH( 

      (F)  
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)O2F( 

     )O2H 3HNO4SO2H

     )2MgOO2H 2O2Li 2O2K 2O2Na(

   F   (I-Br-Cl) 

 

ClNaClF2MgF
BrBrF)+I-

3IO

          .

         )O2H 3HNO4SO2H2O2H2MgO( 

             . 

 

As-3
4AsO

 3- ) =satom On × Ooxid ) + (natoms Asn × Asoxid (n

y

y)(As

y 

 

 

-1OH

-1
3NO 

-2
3CO

-2
4SO 

-3
4PO 

+
4NH 

-2
7O2Cr 

-1
4MnO 

-1CN 
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:سؤال 

Cr-2
7O2Cr

 P2)4PO(3Ca

 Cl4HClO(

 Mn)2MnO

 

:سؤال )S(

2SOS2H2-
4SO3SO2Na 2-

4O2S

:سؤال 

 3
-VO  C4Li5O2P4OMnK

5
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سؤال (): 

سؤال (): 
4MgSOHClO2CuBr

ؤالس (): 
23H + 32FeCl                      6HCl+ 2Fe ) 1

Ni+   4ZnSO                     4NiSO +Zn  ) 2 

3O22Al                         23O +4Al  )3

2O +O 22H                            2O22H)  4 

سؤال (): 
(  3)3NO(Fe (  H-O-O-H 7O2Cr2K 

سؤال ():             : 

-2
6IO3H4HClO3FeCl3AlH

-3
4PO3)OH(Cr4P2CaO 

سؤال ():  

سؤال (): 

سؤال (): H2  + 2Ag                   2H  +   +2Ag 
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سؤال ():       II  : 

)aq(4FeSO+  )s(Cu                   )aq(4CuSO+  )s(Fe

             

 . 

سؤال ():         : 

)g(2CO                  ) g(2O+  )s(C

سؤال ():        :

)g(2H+ ) aq(
2+Zn                  ) s(Zn+ ) aq(

+2H
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سؤال (): 

2                            :() سؤال

سؤال (): 

0
23H+   3

-1Cl3+2Fe                       -1Cl1+6H+    02Fe) 1
0Ni+   -2

4SO2+Zn                       -2
4SO2+Ni +  0Zn) 2 

3
-2O2

+32Al                              0
23O + 04Al )3

0
2O + -2O2

1+2H                                2
-1O2

+12H)  4 

سؤال ():                          

سؤال ():                          

                         

سؤال (): 

 :      

:      

سؤال (): 

سؤال ():  

HAg

 -e2+   +H2                    2H 
 2Ag                       -2e  + +2Ag
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سؤال ():  

Fe+2Cu

 -e2+   +2Fe                   Fe 
 Cu                  -2e  + 2+Cu

سؤال ():  

CO

سؤال ():  

 -e2+   +2Zn                  Zn 

 2H                      -2e  + +2H
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:سؤال      . 

+2Cu+ 2Ag                   Cu     +  1+2Ag

     )1+ ← 0(    )0 ← 2+(  

   

                
 

    )+Ag(         Cu  

        : 

   /     -e2+  )aq(
+2Cu                   )s(Cu 

   /   )s(2Ag                  -2e+  )aq(
+2Ag  
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:سؤال  

)aq(4SO2H+  )aq(2HBr                )l(O22H+  )aq(2Br+ ) g(2SO

         

                                 2- 6+ 1+                 1-   1+                                        2-   1+                    0              2-  4+

)aq(4SO2H+  )aq(2HBr                )l(O22H+  )aq(2Br+ ) g(2SO

   

                                                                     6+                     1-                                                        0                   4+                 

)aq(4SO2H+  )aq(2HBr           )l(O22H+  )aq(2Br+ ) g(2SO

 

     (S) (6+ ← 4+)    (2)     

      (Br)  (-1 ← 0)     (1)      

                

   )S(  )2SO(    )Br( )2Br(. 
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سؤال ():              

 :

 )g(O22H+  )g(2CO                   )g(2O+  )g(4CH 

)s(Si+  )s(22MgCl                     )s(2Mg+  )l(4SiCl -2  

 O22H+   2Cl+   2MnCl                      4HCl +  2MnO

سؤال (): )N(

)g(3O22N              )g(2O+  )g(22N 

)g(32NH              )g(23H+  )g(2N2 

سؤال (): 
2Ag  + 2)3NO(Zn                       Zn +    32AgNO

Zn) (Ag

Zn) (Ag

Zn) (Ag

سؤال (): O2H+ NaCl                NaOH     + HCl 

سؤال ():              

 :

1- 3+Cr+  2CO                  CHO3CH+  
2_

7O2Cr 

2- Cu+  4SOgM                   Mg+  4CuSO
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سؤال (): 

   O22H  +     2 CO                      2O  + 4CH

)-4C

)-4C

)2O()2O

-1+

Si+   22MgCl                         2Mg+    4SiCl

)+4Si4+0
+4Si

(Mg)(Mg)

O22H+   2Cl+  2 MnCl                     4HCl  +  2MnO

           

 )-1Cl(          ) +4Mn( 

سؤال (): 

3 :() سؤالAgNOZn
-2e+  2+Zn                     Zn

Ag2                       -e2+    +2Ag
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(0) (Zn) (Ag 

(+2) (Zn) (Ag)0

(Zn)(Ag)

سؤال ():  

-2O1+
2H+  -1Cl1+Na                    1+H-2O1+Na+  -1Cl1+H

 

سؤال (): 

     (C) (+4 ← -2)    (6)  

       (Cr)  (+3 ← +6)    

 (3) 

     (Cu) (0 ←+2)    (2)  

       (Mg)  (+2← 0)   

  (2) 

أعداد
التأكسد

تعريفها

حسابها

دبالتأكسعلاقتها
والاختزال

رالتغيملاحظة
فيها
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)     (

 

       
)     (

   :ملاحظات 
 الذرات، متعدد الأيون أو المركب في واحدة لذرة يحدث والاختزال التأكسد أن إلى الانتباه يجب( 

 فقط الذرة وليس المختزلِ العامل أو المؤكسِد العامل يعد (الأيون المركب أو كامل) أن إلا

 كسد والاختزال مترافقتينإن عمليتي التأ (2

 أخرى، تفاعلات في مختزلِة وكعوامل تفاعلات في مؤكسدِة كعوامل تسلك التي المواد بعض(

 (2H) الهيدروجين المركبات هذه شهرأ ومن

 ،تفاعلاتها معظم في مختزلِة كعوامل أو مؤكسدِة كعوامل تسلك التي المواد بعض هنالك(

 لتاليا الجدول ويبين ،فقط مختزلِة عوامل أو فقط مؤكسدِة عوامل بأنها المواد هذه وتعرف

 القوية والمختزلِة المؤكسدِة العوامل أشهر
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)3O    -    2O   -  2F  -  2Cl( 

(Li  -  Na  -  Al  -  Mg  -  Zn.....) 

 )-1
4MnO -  4HClO     3HNO    - -2

4CrO   -   -2
7O2Cr(

)4NaBH      -   4LiAlH( 

)+2Mn  -  3+ Fe -  +Ag-2O   - -F -  -Br - -Cl

:سؤال 

)Cu  -   2I   - -H   -  -I   -  2+Cu - +H(

2I - 2+Cu  - +H

) Cu -   -H -  -I(

:سؤال )s(3O2Al + )l(2Fe       ) s(3O2Fe +) s(2Al

3O2Fe)Al(

:سؤال )g(2CO + )s(Pb        ) g(CO +) s(PbO

PbOCO

:سؤال 

 Mn2+          MnO2 Sn2+           Sn4+              I2         2I-  
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-2I         2I)2I

+4Sn         +2Sn)+2Sn2+

2MnO        +2Mn)+2Mn(2+

:سؤال )l(O2H + )s(Cu         ) g(2H +) s(CuO

(PbO(CO)

 

:سؤال 

2O2H( KI(

2O+ O 2H             KI           2O22H 

2O+ O 2H             KI           2O22H 
-1 -2 0 
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)O(2O2H(
O(2O2H(

2O2H(

:سؤال        

O2H+  -1Br +   -BrO               2Br + -12OH

2Br)2Br(

:سؤال 

                                        O2H+ HCl              NaCl  +NaOH 

            

                                        O2H+ HCl              NaCl  +NaOH 

:سؤال 

      2Br+  -Cl              - 2Br+  2Cl

       2CO +2C             Sn +  2SnO

--

Sn(C CO2 +C             Sn 2+  2SnO 

 

-1 

+4 0 +2 0 

0 0 -1 
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سؤال (): 
    2Ag  + 2)3NO(Zn            Zn+     32AgNO

 2Ag +  2CuCl      2AgCl       +  Cu  

    3Cu +  32AlCl            23CuCl + 2Al

   Zn+    4MgSOMg             +  4ZnSO
    4SnCl +   22FeCl             2SnCl +  32FeCl

سؤال ():
+2Mn               4MnO                                -2SS                

     2Cl             -2Cl                             +32Cr              -2
7O2Cr  

2(:() سؤالSO

S  +2MgO              2SO +2Mg      

2HCl+  2SO2H            2Cl+ O 2H+  2   SO    

                                  32SO            2O+   22SO     

2-
4SO+  

+4H+  2+O            2Fe2H+  2SO+  
3+2Fe     

سؤال (): 

سؤال (): 

2H + 2Na             2NaOH +  O  22H) 1

 O23H22I-5Cl -
3IO         5ICl-6OH) 2
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سؤال (): 

 O22H+  4SO2Na             2NaOH+  4SO2H

 

      2H+   4MgSO          g  M +  4SO2H   

سؤال (): 
-2O   - 3O -  +Li    - 2F  -  -Cl -  2+Cu  -K   

سؤال (): 

  Cr             -3e + 3+Cr

Ni               -2e + 2+Ni

    -4e+  +4H+   2OO             22H

2 :() سؤالN

 32NH            23H + 2N                  22NO              22O+  2N 

(10) سؤال:            . 

2MnO         2+Mn+4Sn         2+Sn-2I          2I

(11) سؤال:        : 

)l(O2H+  )s(Cu             )s(CuO+ ) g(2H

(12) سؤال:       : 

)aq( -2ClO+ ) aq(
-

4ClO           ) aq(
-

32ClO

O22H+  )g(2OS          -2e+ ) aq(
+2H+ ) aq(4SO2H 

  )s(Cu+ ) aq(2CuCl         ) aq(2CuCl
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3 :() سؤالAgNOZn

2CuClAl

4ZnSOMg

3FeCl2SnCl

سؤال ():-Cl2Cl(

2(:() سؤالSO(2SO(

سؤال (): 

سؤال (): O2HNa

IClICl

سؤال (): 

                                                              O22H+     4SO2Na                    2NaOH+  4SO2H

  2H+   4Mg               MgSO +  4SO2H    

(MgH)
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3 :() سؤالO2F+2Cu+Li-2O-ClK

سؤال (): 

2 :() سؤالN()2N

(10) سؤال: )Mn(

(Sn

I

(11) سؤال: )CuO2H( 

سؤال ():
)aq( -2ClO+ ) aq(

-
4ClO           ) aq(

-
32ClO

  )s(Cu+ ) aq(2CuCl          ) aq(CuCl2 

العامل المؤكسد 
والعامل المختزل 

تعريف التأكسد 
والاختزال الذاتي

دتحديد العامل المؤكس لتحديد العامل المختز

تعريف العامل 
المؤكسد

تعريف العامل 
المختزل
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           .

        .

    

 وهي خطوات عدة على التفاعل نصف طريقة تعتمد
 .مستقلة بصورة  (والاختزال لتأكسد) التفاعل نصفي ( كتابة

 (قانون حفظ المادة) تفاعل نصف كل في الذرات موازنة( 
 نوازن الشحنات لكل نصف من أنصاف التفاعل( 
 (ظ الشحنةقانون حفالمفقودة بالمكتسبة ) الإلكتروناتنساو عدد ( 
  التفاعل نصفي جمع( 

:1 سؤال-I   + 3+Cr               2I  +  2+Cr 

 .مستقلة بصورة  (والاختزال لتأكسد) التفاعل نصفي ( كتابة
               +3Cr               2+Cr

                          1-I                  2I 

 (قانون حفظ المادة) تفاعل نصف كل في الذرات موازنة( 
+3Cr              2+Cr
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1-I 2                 2I

 ن أنصاف التفاعلنوازن الشحنات لكل نصف م( 
-e+   3+Cr                 2+Cr

-12I              -2e  + 2I

  (قانون حفظ الشحنةالمفقودة بالمكتسبة ) الإلكتروناتنساو عدد ( 
-e+   3+Cr                 2+Cr

1-2I               -2e  + 2I

  التفاعل نصفي جمع( 
-e2+   +32Cr                 2+rC

-12I              -2e  + 2I
-12I+     3+Cr 2                     2+Cr2+     2I

            

             
          

          

 كتابة أنصاف التفاعل( 
           

           

 (قانون حفظ المادةالذرات كما يلي ) ننواز( 
      

          O2H  

         

        +H 

          .

  )e ( الإلكترونات من مناسب عدد إضافة خلال من وذلك ،الشحنة موازنة( 
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 الإلكتروناتعدد ساوي ي في نصف تفاعل التأكسد المفقودة الإلكترونات عدد نساو( 
  المكتسبة في نصف تفاعل الاختزال

  التفاعل نصفي ( جمع

:سؤال 
2CO + 3+Cr      O             6H2C+  2_

7O2Cr

 كتابة أنصاف التفاعل( 
2COO               6H2C          

               +3Cr               2_
7O2Cr

 ما عد الأكسجين والهيدروجينالذرات  ننواز( 
 22CO              O6H2C   

               +32Cr             -2
7O2Cr

                             22CO                O2H3  + O6H2C   
                         O27H +  3+Cr2               -2

7O2Cr

 +H

         + H12+   22CO                   O23H  + O6H2C         

          O27H +   3+Cr2               -2
7O2Cr+H14 

 كما يلي بإضافة الإلكترونات ( نوازن الشحنة
       -12e   + +12H +   22CO              O23H+  O6H2C 

           7H2O+    +3Cr2                -6e +  -2
7O2Cr+14H

 

والمكتسبة في كل نصف تفاعل بالأخر كما يليالمفقودةوناتعدد الإلكترنساوي(

       -12e   + +12H +   22CO              O23H+  O6H2C 

           H2O14+    +3Cr4                -e12 +  -2
7O2Cr+H28 
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 نصاف التفاعلات أيتم جمع  (

       -12e   + +12H +   22CO              O23H+  O6H2C 

           H2O14+    +3Cr4                -e12 +  -2
7O2Cr+H28

 O2H11 + +3 Cr4 + 2CO2                                    -2
7O2Cr2 + +H16 +O 6H2C   

 ن الشحنة متساويةأرات المتفاعلة والناتجة متساوي وجابة بعدد الذمن الإ ( نتحقق
-2

7O2Cr()O6H2C(   

:سؤال II

                         
+3Fe +    3+Cr              2+ Fe + -2

7O2Cr

O27H+32Cr+   3+6Fe  -2
7O2Cr+14H+2Fe6 

:سؤال 

                         2NO  + 2+Cu            -
3NO +  Cu

+2CuO22H22NO Cu+   - 32NO+4H

+H16 O211H 
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:سؤال 

-CNO  +  -
2AsO            -3

4AsO + -CN a)

                                O2H   +   -
4MnO                   

2MnO  +  2O2Hb) 

-2
3CO  +   2MnO              -2

4O2C  + -4MnO )c

-
4ClO + 2+Mn             -3ClO +  -

4MnO )d 

NO  + 4AsO2H               -
3NO +  3 O2As )e

                       -3NO+     -Cl              -
3ClO +  2HNO ) f 

                   +3Cr  +COOH  3CH                 -2
7O2Cr +OH  2CH3CH n)

                        +2Mn  +  4AsO3H                  
3 AsH  +-2

4MnO) s

)aq(
-

3NO+ ) aq(
3+Cr            )aq(2HNO+  )aq(

-2
7O2Cr) m 

 )g(2CO + )aq(
-Br             )aq(

-2
4O2C + )aq(

-
3BrO) o 

)aq(+ HClO )aq(3AsO3H               )aq(-3ClO + )s(As) r

O2H  +  -CNO  +  -
2AsO            +2H + -3

4AsO + -CN a) 

                                O2H2 + +2H +   -
4MnO2                  

2MnO2  +  2O2H3b) 
+4H  +  -2

36CO + 22MnO             O22H +-2
4O23C +  -

42MnO) c
-

45ClO +  O23H + 2+2Mn              +6H +  -35ClO + -42MnO) d
 NO2 +  4AsO2H2                +2H + O2H + - 3NO2+  3O2As )e

-Cl+3H-
33NO             -3ClO23HNO )f

COOH33CHO211H+34Cr            OH2CH33CH-2
7O22Cr+16Hn) 

4AsO3HO24H+22Mn                 -2
42MnO3AsH +8H s)

O2H+  )aq(
-

3NO3+ ) aq(
3+Cr               +H5 + )aq(2HNO3+  )aq(

-2
7O2Cr) m

O2H3+  )g(2CO6 + )aq(
-Br             +H6 + )aq(

-2
4O2C3 + )aq(

-
3BrO) o 

)aq(HClO3+  )aq(3AsO3H4             O2H6+  +H3 + )aq(-3ClO3 + )s(As4) r
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 من كل إلى الموزونة المعادلة في )H+( أيونات عدد يساوي )OH-( أيونات من عدد ( إضافة

.المعادلة طرفي

 )O2H(ماء  جزيئات شكل على )H+(و  )OH-(مولي  ( جمع
 المعادلة طرفي أحد من الزائد الماء جزيئات ( حذف

:سؤال 
2-

4CrO+  -2NO                    
3O2Cr+  -3NO

-
23NO+ + 4H + -42CrO                     O22H+  -33NO +3  O2Cr

  

 من كل إلى الموزونة المعادلة في )H+( اتأيون عدد يساوي )OH-( أيونات من عدد ( إضافة

.المعادلة طرفي

-4OH  ++4H-
23NO -2

42CrO             -33NO + 3O2CrO22H-4OH

 )O2H(ماء  جزيئات شكل على )H+(و  )OH-(مولي  ( جمع

O2H4-
23NO -2

42CrO             -33NO + 3O2CrO22H-4OH

 المعادلة طرفي أحد من الزائد الماء جزيئات حذف (

O2H2-
23NO -2

42CrO             -33NO + 3O2Cr-4OH







 (O24Hينتج ماء )

-OH 
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:سؤال -Cl+ 2 I+  -3IO          ICl        

  22I+ +6H +5Cl +-
3IO               O23H +5ICl     

  

 من كل إلى الموزونة المعادلة في )H+( أيونات عدد يساوي )OH-( أيونات من عدد ( إضافة

.المعادلة طرفي

+6H  +   -6OH +  22I + 5Cl    + -3IO -6OH +O 23H +5ICl     

 )O2H(ماء  جزيئات شكل على )H+(و  )OH-(مولي  ( جمع

O26H +  22I + 5Cl    + -3IO -6OH +O 23H +5ICl     

 المعادلة طرفي أحد من الزائد الماء جزيئات ( حذف

O23H +  22I + 5Cl    + -3IO -6OH +5ICl     

:3  سؤالNH                 -
3NO 

 9OH    + 3NH -8e +O 26H + -3NO    

 (O24Hينتج ماء )
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:سؤال 

                                       -I  +  4  PO3H                     
2I  +    3PH) a

  -ClO+  -Cl                    2Clc) 

-OH +  -2
4CrO            -

2HO +  2CrO )d 

3NH +  -2
4)OH(Zn              -3NO +Zn    )e 

3NH+   Cu   + -2
3SO              -2

4O2S +  +2
4)3NH(Cu )f

-
4ClO + 2MnO               -

2ClO + -4MnO )r

  -3OBr+  -Br                2Br) m

-OCN + -2
2AsO                 -4AsO + -CN) s 

-2
3SO + 2)OH(Ni                  -2

3O2S + 2NiOu) 

O24H-8I  4PO3H 
24I  3PH-8OH )a

O22H  +-2ClO + -2Cl              -4OH + 22Cl c)

O2H +  -2
4CrO              -HO+  -2HO +  2CrO )d

3NH +  -2
4)OH(4Zn            -HO7+  -3NO  +O  2H6 +4Zn   )e

O22H +  34NH+ Cu  +  -2
32SO              -HO4 +  -2

4O2S +  2+
4)3HN(Cu )f

-HO4 + -4ClO3 + 2MnO4             O22H +  -2ClO3+  
-

4MnO4 )r

O2H3 +  -3OBr+  -Br5              -HO6 +  2Br3) m

O2H +-OCN5 + -2
2AsO2                 -HO2 + -4AsO2 + -CN5) s 

-2
3SO2 + 2)OH(Ni3                 O2H3 + -2

3O2S + 2NiO3u) 
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سؤال ():

سؤال ():

سؤال ():

4O2N  -  3NaBiO  -  2SnO2K  -  4LiAlH  -  -
4PO2H   -   2aOB

سؤال ():

 O24H23I   NO       HI5  
3HNO2 )1 

2H 2KOH O22HK )2

4(:() سؤالH2N(4O2N(2N(

O24H + 23N 4H22N + 4O2N    

سؤال ():
Cu-H2F+Na-Br+H

سؤال ():
O27H + 3+2Cr + +36Fe  +14H + -2

7O2Cr + 2+6Fe    

سؤال ():

 -2
4SO                -

3HSO )1  

 3)OH(Cr                -2
4CrO )2  
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سؤال ():

-
2NO  +  -

4CrO           -
3NO  

3O2rC )1 

Hg  +  -2
2ZnO            HgO  Zn )2 

-
4MnO  +  3+Bi            +2Mn  -

3BiO )3 

-Cl  +  -
2PbO           -ClO  -2

4)OH(Pb )4

  -Cl + 2+ I -3IO         ICl       )5 

NO +S  +    3O2Sb            -
3NO  

3S2Sb )6

-OH 

-OH 

-OH 

+H 

+H 

+H 
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سؤال (): 

 

سؤال ():

 

سؤال ():
4O2N  -  3NaBiO  -  2SnO2K  -  4LiAlH  -  -

4PO2H   -   2BaO

-1    -      +5       -        -1    -     +2      -     +5       -  +4   

سؤال ():
(I)(N

K)(H)

سؤال ():
4O2N(4H2N(

4O2N(4H2N(

سؤال ():
+Na+H2F( 

)Cu -H-Br(
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سؤال ():
-2

7O2Cr(+2Fe(

سؤال ():
 -2e + +3H  +  -2

4SO                O2H + -3HSO )1  

-5OH  + 3)OH(Cr                -3e +  O24H  +  -2
4CrO )2  

سؤال ():
O2H  + -

2NO4 +  -
4CrO2              -

3NO4  +  -2OH +   
3O2rC )1

)-3NO(     )3O2Cr( 

 

O2H +Hg  +  -2
2ZnO           -2OH +HgO  Zn )2

)HgO(          )Zn(  

 
-14OH+35Bi  -42MnO  +22Mn-

35BiO  O2H7 )3 

)-35BiO(     +22Mn 

 
-2OH + O2H3 +-Cl  +  -

2PbO2            -ClO  -2
4)OH(Pb2 )4

 )-ClO(      )2-
4)OH(Pb) 

 

  22I+ +6H +5Cl +-
3IO                 O23H +5ICl ) 5

)ICl(     )ICl) 

 

O2H +NO2 +S  3+    3O2Sb          +2H +-
3NO2  

3S2Sb )6

)-3NO(     )3S2Sb) 

+H

-OH 

-OH 

+H

+H

-OH 
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سؤال (): 

سؤال (): 
2O2H -  +FO  -  4FeSO -  2)3NO(Mg  -  2CuO

(3) سؤال: 

O2Cu + -COO3CH             2+Cu +CHO 3CH) 1 

-
2AlO+   3NH          Al    +    -

2NO) 2 

2I + -2
4SO               -

3IO +  -
3HSO) 3 

سؤال (): 
-Cl+    -2

4CrO            -ClO  + -2CrO) 1 

-
3NO + -Cl              2HNO+   -3ClO) 2 

-Cl+       -2
4CrO             -

3ClO+    3)OH(Cr) 3

سؤال (): 

3NH+  Cu  +     -2
3SO             -2

4O2S +  2+
4)3NH(Cu) 1

 I +      -2
4SO              2I+  -2S) 2

+H

+H

-OH 

-OH 

-OH 

-OH 

-OH 

-OH 
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سؤال ():  

سؤال (): 
2O2H -  +FO  -  4FeSO -  2)3NO(Mg  -  2CuO

(3) سؤال: 
O23H + O2Cu + -COO3CH             -5OH + 2+Cu2 +CHO 3CH) 1

)+2Cu(     )CHO3CH) 

-
2AlO2+  3NH             O2H + -OH +Al 2+  -2NO) 2

)-2NO(          )Al( 

+18H + 2I + -2
4SO10             O24H + -3IO2 +  -

3HSO10) 3

)-3OI(         )-3HSO( 

سؤال (): 
-3e  +O 22H+    -2

4CrO             -
2CrO) 1 

-2e + -3NO + +3H            O2H +  2HNO )2 

-3e + O24H + -2
4CrO            -5OH+    3)OH(Cr) 3

سؤال (): 
3NH4+  Cu              -2e +  2+

4)3NH(Cu) 1

 I2             2I+  -2e) 2

-OH 

+H 

-OH 

+H 

-OH

-OH 

-OH 
-OH 
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 الخلايا الجلفانية :الثانيالدرس  •

 
            

              

      

:سؤال 

:سؤال 
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  +2Zn-2e    Zn

          Zn

           +2Zn

    4ZnSO          
         

Zn|2+Zn

Cu     -2e+2Cu

          Cu
           +2Cu 

   4CuSO          

            

uC|2+Cu

:سؤال 

(Zn)(Cu 

       

          

   .

:سؤال 

   +2Zn

   +2Cu



       ) (  . 

)  \
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       ) ( 
 

)    (

:سؤال 

(|)
(||)

(|)

:سؤال 

         

    

:سؤال 

Cu|2+CuZn|2+Zn

Cu|+2Cu||2+Zn|Zn

:سؤال 

   (U)       NaCl) KCl 



 الثانية الكيمياء الكهربائيةالوحدة                                   د في الكيمياء                 المجته
 

Teacher-Anas Alqadoome                                       46                                                            WWW.ASAS4EDU.COM 

:سؤال 

سؤال: 

)+K()+2Cu(
)-Cl()+2Zn

:سؤال Cd+Mn        +2CdMn

(Cd) (Mn)

Cd)Mn()+2Mn(

)+2Mn

:سؤال )s(2Ag+  )aq(
2+Sn                )aq(

+2Ag+  )s(Sn

(NaCl) 

Ag)(Sn

  -2e+  )aq(
2+Sn               )s(Sn

)s(2Ag              )aq(
+2Ag+   -2e
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 SnAg
(Sn)(Ag)

)+Na()Ag(-Cl(

Sn

:سؤال             )Zn|2+Zn(  

  )Ni|2+Ni(      :

       . 
     . 

     . 

         

. 

         

(Zn)(Ni)

 ZnNi

3  -2e+  )aq(
2+nZ               )s(nZ

)s(Ni              )aq(
2+Ni+   -2e

(Ni
Zn)

(Zn)(Ni)
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سؤال (): 

سؤال (): 

(3) سؤال: PbCd4PbSO

)4CdSO()Pb

+2Cd)Cd

CdPb

(KBr

(4) سؤال: Fe|3+Fe||Co|2+Co

(||)Fe|3+Fe||2+Co|Co

سؤال ():           Ag3  +  +3Cr             +Ag3 + Cr   

1    .

-2          

 -3       
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سؤال (): 

U

سؤال ():  

(3) سؤال: 
           Pb           -e2  + +2Pb 

         -e2+  +2Cd          Cd 

Cd()Pb(+2Cd
CdPb

CdPb
+K)Pb()-Cl(Cd(

( 4سؤال:) 
+2Co3  +  2Fe          Co3 +   +32Fe

(Fe(KCl(Co)

سؤال ():  

           Ag          -e3  + +Ag3 

         -e3+  +3Cr         Cr  

CrAg(Cr)(Ag)
 (Cr 

((Ag
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:سؤال 

:سؤال 

)dationoxiE( 

)reductionE(

(Zn  Cu)

)anode(reductionE  )cathode(reductionE=  cellE

:سؤال 

0E

:سؤال 

)M1()atm1()C025(
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)anode(reduction
0E  )thodec(reduction

0E=  cell
0E

)anode(
 0E  )thodec( 

0E=  cell 
0E

:سؤال )XR)XV

R V

XR

:سؤال )ZYV

Y)NV

Y)ZN

N

:سؤال )BAV

C)AV
A)C)B 

(C)

:سؤال )BAV

C)AV

A) C)B

 

C)B

V

 (C)V
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:سؤال                

    :)s(Cu+  )aq(
2+Fe                )aq(

2+Cu+  )S(Fe  

 cell 
0E        V 

    V

)Fe\anode(
0 E  )Cu\cthode( 

0E=  cell 
0E

V0.78 = )0.44(    0.34=  cell 
0E

:سؤال )Ni|2+Ni||2+Zn|Zn()V= cell 
0E(   

  V  

          

0E Ni       -2e ++2Ni  

  Zn   Ni

                                                                        )Zn\anode(
 0E  )Ni\cthode( 

0E=  cell 
0E

V0.23 -=  )Ni\cthode( 
0E                                0.76   )Ni\cthode( 

0E=  0.53 
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:سؤال 

:سؤال 

           
   HCl  +HM1

    2H  atm1C025

           

)g(2 H -2e+  )aq( +2HV 0=  0E 

        
+H)2H( 

             

 

0.76V
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Zn-2e+  2+Zn                 Zn
)2H( 2H                 -e2+ H 2 

2H + 2+ZnZn                    +  +H2

)nZ\anode(
 0E  )H2\thodec( 

0E=  cell 
0E

    0.76 =  ) Zn\anode(
 0E                                      ) Zn\anode(

 0E  0=  0.76 

:سؤال 

:سؤال 



:سؤال 

V0.76 reduction
0E V0.76+ 

:سؤال )Cu|2+Cu||+H2|2H|Pt(

)V0.34=cell
0E

              )H2\anode(
 0E  )Cu\cthode( 

0E=  cell 
0E 

               0  )Cu\cthode( 
0E=  340.  

    V0.34 +=   )Cu\cthode( 
0E 
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:سؤال 

:سؤال )Pt|2H|+H2(

)Cd|2+Cd(

)V0.4=cell
0E

V00.4 = )Cd\anode(
 0E             )Cd\anode(

 0E   0 = 0.4            )Cd\anode(
 0E  )H2\cthode( 

0E=  cell 
0E



:سؤال 

0E

V

2H+  2+Fe                 +2H+ Fe  

Cu+  2+Zn               2+Cu +Zn  

3Fe+  3+2Al            2+3Fe+  2Al  

Cu+ 3+2Al            2+3Cu+  2Al  

+2Cu+3Al

CuFe

2HAl

AlZn
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+2FeFeZn

+2CuV                    +32Al+  23H                   +6H + 2Al
Al



:سؤال ) E\D \C \B \A (

0E

V

(A \ E)  A

(C \ E) E

(C \ D) (D)

(B \ E)  E

+2C+2A

CB

ED

AD
+2BBA

+2CV+2E + D                 E + 2+D   

D
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سؤال (): 

سؤال (): 

(3) سؤال: XY)|X2+||X2+Y|Y(

(6V)(X)(Y)

(X)

سؤال (): 

سؤال (): 
V

0E
V

2H+   2+X                   +2H+  X 

C+   2+X                    2+C+  X 

C3+ 3+2A                2+C3+  2A

R +32A+   3X                2A+  2+3X 

R

2HA

+2C2HC
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سؤال (): ) E\D \C \B \A (

0E

V

(A \ E)  A

(C \ E) +2E

(C \ D) (D)

(B \ E)  E

CA
ED

+2BBA
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سؤال (): 

لسؤا ():  

)C025()M1()atm1( 

(3) سؤال: 
(-3V)

( 4سؤال:) 
           

   HCl  +H

M1    2H  

atm1C025

( سؤال:) 
+2C)V(1.43

2A+  +6H               23H+  3+2A)Pt|2H|+2H||3+A|A

A

( سؤال:) 
+2C)V(361.

D+  +E               2+D+  E

A
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                 
   

 

 

       

                

      

             

             

        
 

   

                

               

             

 

)anode(
0 E  )cthode( 

0E = cell 
0E

:سؤال           : 

Co2+ + Fe           Co + Fe2+ 

Fe2+ + 2e-    Fe              E°Fe = - 0.44 V 
Co2+ + 2e-   Co             E°Co = - 0.28 V 

            )anode(
0 E  )cthode( 

0E = cell 
0E 

 0.16= + 0.44  - -0.28  - = cell 
0E
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:سؤال        )Ag|+Ag(    )Mg|2+Mg(  

 

Mg2+ + 2e-                  Mg              E°Mg = - 2.37 V 
Ag+   + e-      Ag              E°Ag = 0.80 V 

          

 2Ag+  2+2Mg                 Mg+   +2Ag

            )anode(
0 E  )cthode( 

0E = cell 
0E 

V3.17 = +  2.37 - - 0.80 = cell 
0E

:سؤال       ) Cr|3+Cr(    )Cu|2+Cu(  

Cu2+   + 2e-                 Cu              E°Cu = 0.34 V 
Cr3+   + 3e-                   Cr             E°Cr = - 0.73 V 

    

            )anode(
0 E  )cthode( 

0E = cell 
0E 

V3.17 = +  0.73 - - 34.0 = cell 
0E 
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0:() سؤالE  AgCu

 2Ag+
(aq) +  2e-              2Ag(s)              E0=  V 

Cu2+
(aq)  + 2e-                 Cu(s)                E0=  V  

سؤال ():cell
0E   

Cd2+
(aq) Ni(s)                Cd(s) + Ni2+

(aq)  

Cd2+
(aq) + 2e-                 Cd(s)               E0= - 0.4 V 

Ni2+
(aq)   + 2e-                 Ni(s)                E0= - 0.23  V 

سؤال ():cell
0E

VV

سؤال ():CuHg

Hg2+ (aq) +  2e-   Hg(s)              E0= 5 V 
Cu2+

(aq)  + 2e-    Cu(s)              E0=  V 

سؤال ():)Au()Cr(

V)AuV)

(Cr)

Cr(Au) 
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سؤال ():
            )anode(

0 E  )cthode( 
0E = cell 

0E 

V 0.46= +  0.34  -0.80  = cell 
0E 

سؤال (): 

            )anode(
0 E  )cthode( 

0E = cell 
0E 

V 0.17 -= 0.23  - - 0.40 - = ellc 
0E 



 

سؤال ():
            )anode(

0 E  )cthode( 
0E = cell 

0E 

V 0.53= 0.76  -  -0.23  - = cell 
0E 

سؤال ():
            )anode(

0 E  )cthode( 
0E = cell 

0E 

V 0.51= +  0.34  -0.85  = cell 
0E 

سؤال ():
 - 0.73 

(CrAg

Cr(Au) 

(Ag)
(Cr) 
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cell
0E

   0E         

   0E        

 

:سؤال   Cu  +3Fe 

             0.04 -=   0E   )S( Fe                    -3e+  )aq(
3+Fe  

                     = 0.34 0E    )S( Cu                  -2e  + )aq(
2+Cu  

 

                     )S( Fe                -6e+    )aq(
3+2Fe

                -6e+   )aq(
2+3Cu                   )S( 3Cu

                  )aq(
2+3Cu+   )s( 3Fe                     )aq(

3+2Fe+ ) s( 3Cu 

            )anode(
0 E  )cthode( 

0E = cell 
0E 

V 0.51 -=  0.34  -0.04  - = cell 
0E 
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:سؤال            . 

)g(2Cl+  )s(Pb            )aq(
-2Cl + )aq(

2+Pb) 1

)s(Sn+  )aq(
2+2Fe            )aq(

2+Sn+  )aq(
3+Fe2) 2 

                     )S( Pb            -2e  + )aq(
2+Pb       =0E  

                       )aq( 
-Cl2             -e2+  )g(2Cl        =0E 

                       )aq(
2+Fe            -e+  )aq(

3+Fe        =0E 

)S( Sn            -2e  + )aq(
2+Sn   0.14 -=0E  

)g(2Cl+  )s(Pb            )aq(
-2Cl + )aq(

2+Pb

            )anode(
0 E  )cthode( 

0E = cell 
0E 

V 1.49 -=  1.36  -0.13  - = cell 
0E 

              

                

       )-Cl(    +2Pb( 

)s(Sn+  )aq(
2+2Fe             )aq(

2+Sn+  )aq(
3+Fe2

            )anode(
0 E  )cthode( 

0E = cell 
0E 

V 0.91= 0.14  -  -0.77  = cell 
0E 
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

+H

+H

:سؤال Al2HHCl

V1.66  -=  3+AlV 0=  +H

:سؤال    )Ni(     )HCl(   

V 230. -=  2+NiV 0=  +H

)g(2H+  )aq(
2+Ni            )S(Ni+  )aq(

+2H

            )anode(
0 E  )cthode( 

0E = cell 
0E 

V 0.23=  0.23 -  - 0 = cell 
0E 
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:سؤال 
)Fe()+2Ni(

(Cu)

(Al)(Al)

)+H(

(Al)

Fe)

(Ag)

0E

Volt

Cu             -2e+  2+Cu

Al             -3e+   3+Al

Ni              -2e + 2+Ni

2H              -2e + +2H

Ag               -e+  +Ag

 Fe            -3e+  3+Fe

0E

Volt 

 

Al             -3e+   3+Al

 

Ni             -2e + 2+Ni

Fe             -3e+  3+Fe

2H             -2e + +2H

Cu            -2e+  2+Cu

Ag              -e+  +Ag
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FeNi

)Fe()+2Ni(

CuAl 



Al

            )anode(
0 E  )cthode( 

0E = cell 
0E 

V 2 +=  1.66 -  - 0.34 = cell 
0E 

Al-6e+  2Al+32Al 

Cu3Cu                -6e +2+ 3Cu 

+32Al+ 3Cu              2+3Cu+   2Al

V 2 +=  1.66 -  - 0.34 = cell 
0E 
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Al-6e+ +32Al                 2Al 

2H2H3                  -6e + +6H 

+32Al+  23H             +6H+   2Al

V 1.66 +=  1.66 -  -0  = cell 
0E 

)Al()+H

              FeAg

AgAl

FeNi

Fe2H
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سؤال ():    )Cu(    

(HCl)    

سؤال ():       

 )2)3NO(Mg  )Sn( 

سؤال ():       II )4FeSO( 

   (Al)   .

2(     :(4) سؤالBr(   

)KBr(   )2I(   .

سؤال (): 
.

0E
Volt

Cu             -2e+  2+Cu

Al              -3e+   3+Al

Sn              -2e + 2+Sn

2H               -2e + +2H

-2.37 Mg             -e2+  2+Mg

 Fe            -e2+  2+Fe

0.54 -2I             -e2+  2I

1.07 -2Br            -e2+  2Br
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سؤال ():    )g(2H+  )aq(
+2Cu             )aq(

+H2+  )s(Cu: 

   V0.34  = CuE°    V0.00  = H2E° 

               

          . 

        
  :

)Cu(anodeE° - )H2(cathodeE°=  cellE° 

V 0.34 -=  0.34  -0  = cell 
0E 

             .

سؤال ():

سؤال (): 
)s(Fe3+  )aq(

3+Al2              )aq(
2+Fe3+  )s(Al2 

          :

)Al(anodeE° - )Fe(cathodeE°=  cellE° 

V + 1.22=  1.66- -0.44 - = cell 
0E 

            

(4) سؤال: 
)aq(2Br+  )aq(

-2I                  )aq(2I+  )aq(
-2Br 

          :

)Br2(anodeE° - )I2(cathodeE°=  cellE° 

V0.53  -=  1.07 0.54  = cell 
0E

            

سؤال ():  

 )Cu|2+Cu||2+Mg|Mg() Cu|Mg(
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       0E    
           

        0E    

          

 2F      +Li

Li      -F

:سؤال               

 : 

) 2Cl +2Cd  -4MnO +3Al(   

+3Al > 2+Cd > 2Cl > -4MnO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

:سؤال           

    . 

   . 

   )Ni(   )2Cl( 

  .

    )+3Cr(   

(Pb)  .ال 

0E

Volt

-0.40 Cd              -2e+  2+Cd

Al            -3e+   3+Al

-2Cl             -2e + 2Cl

O2+ 2H 2+Mn             -+2e +4H + -4MnO 

0E
Volt

-0.73 Cr             -e3+  3+Cr

-2Cl              -2e + 2Cl

-0.23 Ni              -2e+  2+Ni

-0.13 Pb             -2e+  2+Pb
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2Cl 

2 Cr 

 
+2Ni+  -2Cl             2Cl+ Ni  

)Ni(anodeE° - )2Cl(cathodeE°=  cellE° 
V + 1.59=  0.23 -  1.36 = cell 

0E

            

 

2Cr+  2+3Pb              3+2Cr+  3Pb 

)Pb(anodeE° - )Cr(decathoE°=  cellE° 

V 0.60 -=  0.13 -  0.73- = cell 
0E

            

:سؤال          :

        

  :(Ag , K , I- , Co)

     )+2Co(   

 )-I(   .

 K > Co > I- > Ag

              

              

 )+2Co(    )-I(  

0E

Volt

- 2.92 K                -e+  +K

- 0.28 Co               -2e+  2+Co

0.54 -2I            -e2+  2I

0.80 Ag             -e+  +Ag
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سؤال ():

      .

 )-2
7O2Cr()+2Sn

سؤال ():    )X Y Z(      :

 )X(   )+2Z(   )+2Y( 

سؤال (): 

(Al)
)+2Pb(

Al)Hg

)+2Mn(

(Pb)

 )+Ag(

(Al

0E

V

O27H + 3+2Cr            -e6 + +14H + -2
7O2rC

Au            -3e+  3+Au

0.80 Ag             -e+  +Ag

Sn            -2e + 2+Sn

0E

V

Hg              -e2 + 2+Hg

- 1.18 Mn            -e2+   2+Mn

0.80 Ag              -e+  +Ag

Pb            -2e + 2+Pb

Al               -3e+   3+Al
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سؤال ():        
+H+3Au+2Pb+Ag+2Ni+3Cr+2Cu

0E

2H(+Ag

)Au(+2Cu

+2PbNi

          

 2Cr(s) + 3Cu+2
(aq)              2Cr+3

(aq) + 3Cu(s) 

سؤال ():    
+H +2Zn+2Pb+Ag+2Ni+3Cr

0E-

     Cr   Pb

Zn2H

Ni+Ag

      

  ZnNi Ag  

Cr
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3+:() سؤالAuSn

2 Ag 

سؤال ():
 Z<X<Y

سؤال (): 
+2HgAl

2 AgHg

+2Pb+2Mn
+2Mn

3Ag+  3+Al             Al+  +3Ag= +2.46 cell
0E

+Ag

Al

2 :() سؤال 

= +1.07 cell
0E

السؤ (): Ni

2 +2Zn+  2H             +2H+ Zn 

Zn
Ag2+  2+Ni             Ni+  +Ag2= +1.03 cell

0E
+Ag(

(Ni
+Ag<+H <+2Pb <+2Ni <+3Cr<+2Zn

Zn
Zn 



 الثانية الكيمياء الكهربائيةالوحدة                                   د في الكيمياء                 المجته
 

Teacher-Anas Alqadoome                                       78                                                            WWW.ASAS4EDU.COM 

 ملاحظات على جدول جهود الاختزال المعياري

نصاف تفاعل أنه جميع التفاعلات هي أالتعامل مع جدول جهود الاختزال  ا عند( تذكر دائم  
لا نتعامل مع )جهد تأكسد  أيك ن الجهود الموجودة هي جهد اختزال وليس هناأ أياختزال 

 (جهود تأكسد

 أي ،التفاعل في للاختزال ميلا   أكثر المادة صبحتأ ،المعياري الاختزال دھج قيمة زادت ( كلما

 قل قوتها كعامل مختزل أيويقل ميلها للتأكسد  ،كعامل مؤكسد اھقوت ستزداد

 أي التفاعل، في للتأكسد ميلا ثرأك المادة صبحتأ ي،المعيار الاختزال دھج قيمة قل كلما إن( 

 قل قوتها كعامل مؤكسد أيويقل ميلها للاختزال  ،كعامل مختزل اھقوت ستزداد

ئلة حول جدول سالنقاط التي ترتكز عليها معظم الأهم أوفي ما يلي 
 جهود الاختزال حيث
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2H+  2ZnCl                     HCl+ Zn 
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A
(B) 

(A)(B)
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سؤال ():              

  

   +2Sn

     Ag

  Al  

        

         

+3Al

 Ag

+2Zn

(Hg

 Zn

Sn(HCl)

(Ag)(Sn)

+3Al)Ag

+2Zn+  -2Cl              Zn+    2Cl

0E
V)

Al             -3e +  3+lA 
Ag              -e +  +Ag
Sn             -2e +  2+Sn
Hg             -2e + 2+Hg
Zn              -2e + 2+Zn

-2Cl             -2e  +  2Cl
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سؤال ():            

  

+2Cu2I

NiCr

   +2Pb
Cr

+2Pb

+2Ni

HBr

Cr(HCl

)2I()Ni(

+2Cu)Au

+2H+  -2I               22H+  2I

Cu

+H +2Cu+2Pb+3Au+2Ni2I +3Cr 

0E
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سؤال (): 

 

0EV 

 )s( Ni  → -2e+  )aq( 2+Ni 

 )s( Zn → -2e  + )aq(
2+Zn 

 )s( Ag → -e+  )aq(
+Ag 

 )s( Cu → -2e+  )aq( 2+Cu 

 )s( Al  →  -3e+  )aq( 3+Al 

 
 

B A  

Zn Ni  

Ag Cu  

Ni Al  

Cu Zn  

 

AB

0E

B

+Ag . +2Ni . +3Al
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سؤال (): 

 

cell
0E

V

Cu + 2+Ni            Ni + 2+Cu 

3Zn + 3+2Al           2Al + 2+3Zn

3Cu + 3+2Al            2Al + 2+3Cu

+2Ni2 +  2H             +2H +Ni 

+23Zn +2Fe            3+2Fe +3Zn 

+2Cu+3Fe

NiZn

   +2Zn

     Al  Ni  

        

    
+3Al

 Ni

Cu+H

HBr)

)+3Fe

(HCl) 
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سؤال ():
A - B - C - D - E  G

 ،

 

 
     EB  

        

     

    
+2E

 B
E

C+H

+2GE
+2C)G

+2C + A                 C+  2+A

cell
0E V

AG+2A(A 

C|B B)

E|D D 

G|2H (G) 

A   B (B) 

D    C (C) 
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سؤال (): 

cell
0E

V

Cu + +2Ni                Ni + 2+Cu

3Zn +3+2Al             2Al + 2+3Zn

3Cu + 3+2Al             2Al + 2+3Cu

+3Al +Ag 3            Al + +3Ag

+23Zn +2Fe              3+2Fe +3Zn 

NiZn

Cu
     Al  Ni  

     

    
+2Ni

Cu+2Zn

)+2iN( )+3Al(

Fe+2Cu
+Ag)Zn

)HCl+2H+ Zn                      22H+  2+Zn
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سؤال ():
A - B - C - D - E - G

 

C+2G

(R)
+2GE

+2R)A
+2E  + B                    E + 2+B

B)

(C)

RA

+2A)+2R(

cell
0EV

A|GG 

C | B B 

E | D D 

R | G R

A | B B

D | C D



 الثانية الكيمياء الكهربائيةالوحدة                                   د في الكيمياء                 المجته
 

Teacher-Anas Alqadoome                                       88                                                            WWW.ASAS4EDU.COM 

سؤال ():C \ D \ M \ E \ B \ A

 B) (A)

 4DSOM

 A) MEHCl
A)ME

 D)DE

 CBB

M(A 

BD

CECE

DMD|M) 

M+2A

B+  2+M                     2+B+ M 

2HB

+2CCA

DM
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سؤال ():N \M  \C   \F  \G  \X  \Z 

 MXX
V

 ZX

ZV

 CG(C)

 FC)

 CN

 (N) F (X) 

F

  (G) FG

NG

MZ

M(Z

+2X+2N+2Z

CF

ZX

4GSOX

(C)(G)

(C)

(F|X) 

(N|M)
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2:() سؤالCl Al)Al()Zn( 

4+3Al +3Ag                 1+3Ag+ Al  

(Al)

5)AlHg()Hg|2+Hg||3+Al|Al(6)Al()Sn(
+2Sn+  2H              +2H+ Sn )0.14= + cell

0E(

(Ag)(Ag)
+2Sn+  2H                +2H+ Sn 

 )2.12= + cell
0E(

2+:() سؤالCu Cr)Ni()Au/Cr( 

Cr/Ni Cr(Cu/Au)

2I( 0.56)Ni(

-+ 2e 2+Ni                Ni
+32Au+  3Cu              2+3Cu+  2Au)1.16-=  cell

0E(

)0.53= + cell
0E(

12 Pb/Ni)2I/3+Au(

سؤال ():B 2)+Ag(

5Al(g3A+  +3Al              +3Ag+  Al 

)Ag|+Ag||3+Al|Al(

3+:() سؤالFe ZnAl

3Ni+  3+2Al                2+3Ni+  2Al )Ni|2+Ni||2+Al|Al(

(1.43)

(Al(Ni) 

5(Al/Cu)
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6+2Cu+  2H              +2H+  Cu)0.34-=  cell
0E(

7Al/Zn/Fe/NiCuCu

2+:() سؤالA DA/D

-2e+  2+E                E 

B                -+ 2e 2+B 

(B)(0.57)
5)0.23-(D|2+D||2+A|A

7+2C+  2H              +2H+  C)0.76= + cell
0E(

(C

8G/C/E/A 

3+:() سؤالAl NiCu

(Ni)

(1.43)

(Ag/Al)(Al)

7(Zn) 

2A DA/D+:() سؤال

(G/E)G 

5(G)CCG)

B|D

)+2B)+2E)B(

(E)

10(D)

A

R               A]+2A[]+2R[)R( 
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:() سؤال

 +2B+ D               +2D+  B                

E 

D

C|E

+2E

C

10+2B+  2H              +2H+  B                                                   

D|2+D||2+M|M            D
+2D)M( 

 

:() سؤال
Z  +2M +Z            +2Z+  M  )M(

(Z)(M)
3C

4+2N
+2C+ F               C+  2+F

(Z/C) 

(M)

10X|2+X||2+F|F
+2M+ N               M+  2+N
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  :   

)  (  

  

   Lead Storage Battery 

              
               

 IV )2PbO( .

  ) (          

     )3g/cm 1.28(       
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      : 
 -2e+  +H+  4PbSO                 -4HSO+ Pb  

  O22H+  4PbSO                  -2e+  -4HSO+  +3H+  2PbO 

  O22H+  42PbSO                  -42HSO+  +2H+  2PbO+ Pb  

    (2 V)        (12 V)  

             

         . 
              

           ) (

     (3- 5)        

     )4(s)PbSO(         

              

          . 

   Lithium – Ion Battery 

              

  1991              

          

    

  

:سؤال     

              

 : 

- ) (        

)      . 

- ) (         

IV)2CoO(   )(     
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-  :           

   )6LiPF(    )3CO2CH2CH( 

:سؤال       

          

   -e+  +Li                )s(Li

  )s(2LiCoO              -e+  2CoO+  +Li  

 V 3.4=  cellE )s(2LiCoO              2CoO+  )s(Li 

         )+Li(     

              
  )+4Co   )2CoO(  )+3Co(   )2LiCoO(    

  )2LiCoO(   )+Li(     

     

سؤال:   

               

        (6.941g))  (  (1 M) 

             

. 
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  Corrosion of Metals 

   Corrosion of Metals         

             
 .

             

           . 

              

              
                

  )+2Fe           

               

   (OH-)          

 

 
 

 

 

   )+2Fe(        )-OH( 

       II )2)OH(Fe(     
     :

)l(2H2O + )s(O2H.3O22Fe            )g(2O+  )s(2)OH(4Fe 

              

     . 

              

    )  (      
        ) (  

       .
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  )(      

)(           

             
      . 

سؤال: 
 -1           . 

 -2      . 

-3        

 1--
42HSO+  +2H+  2PbO+ Pb                  O22H+  42PbSO

-2            

)+2Fe(          

             
     (OH-)      

-3
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سؤال (): :

سؤال ():   :   . 

سؤال ():     :Cu + 2+Co             2+Cu +Co 

 
V 0.34E° =         Cu             -2e+  

+2Cu

V 0.28-E° =       Co               -2e+  
2+Co 

    . 

    . 

        . 

.      . 

سؤال ():        : 

E° = 0.54 V        ) aq(
-2I             -2e+ ) s(2I

0.44 V-E° =       )s(Fe            -2e+ ) aq(
2+Fe 

     : 

 .     ..   . 
.        ) 2+Fe|  -I(

سؤال ():              

  (A,B,C,D,E)    

    : 

 .         D . (C  

.    . 
. :      (E)   (A 

 . 

 .         

     )E|2+E(  )D|2+D(

cell
0E
V)

D D  B 
EE  B
C C  E
B A - B
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.           )C|2+C(   
)B|2+B( 

سؤال ():     )A B       

    :

= 0.77 V °E          2+A               -e+  3+A 

= 0.80 V °E            B                 -e+  +B 

 .        .
.  )0E(   .

 .       . 

(7) سؤال:               

:

 .       . 
. :      )2Br(    

 . 

 . :          

.

 .      (Cd)   .(Pb) 

.        .(Cd - Pb)  
 .            

(HCl) .

.        :Co|2+Coǁ3+Sc|Sc(   

:      )V( 1.8=  cell
0E  

 .        .

.       .(Sc 

.      . 

0E
V)

- 0.28 +2Co 

2Br 

- 0.13 +2Pb 

+Ag 

- 1.18 +2Mn 

- 0.40 +2Cd 
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سؤال ():

 

سؤال ():
 U 

سؤال (): Co Cu 

  -2e + +2Co             Co  

      Cu               -2e +  +2Cu 
 V62 0. =0.28  - -0.34  = Co

0E - Cu
0E = cell

0E

 )Co|+2Co||2+Cu|Cu(

Co  Cu 

2+:() سؤالFe+  -2I          Fe +  2I

 V 0.98 = 0.44 - - 0.54 = Fe
0E - I2

0E = cell
0E

 Fe-I

سؤال ():D 2+A 

  (A)  (E)  (A) (E) 

 E  D 

 1.9 V 

سؤال ():B+  +3A           +2A+  +B 

V 0.03 = 770. - 0.80 = A+2
0E - B

0E = cell
0E 

+B+2A
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2 :() سؤالBr Mn 

 +Ag

 Ag  Mn 

. +2Co

 Pb 

 Ag .

 Sc  Co 

 Sc
0E - Co

0E = cell
0E 

Sc
0E - 0.28- = 1.8 

 V 2.08 - = Sc
0E 

-2e + +2Sc              Sc
Co              -2e + +2Co

         Co + +2Sc                +2Co + Sc
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 خلايا التحليل الكهربائي: الثالثالدرس  •

 
سؤال: 

           

  

سؤال: 

             

 

سؤال: 

           

         

      

    

سؤال: 
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      )( 

       )( 
 

               

   

   (NaCl) 

  )NaCl(   )+Na -Cl     

(NaCl)          

      )+Na(   

        : 

  / )l(Na → -e+  )l(+Na 

   )-Cl(           : 

   /-2e + )g(2Cl → )l(-2Cl

              

  . 

  )g(2Cl+ ) l(Na2 →) l(
-Cl2+ ) l(

+Na2  

         : 

2.71 V -= °E                    )l(Na → -e+  )aq(
+Na

= 1.36 V°E                     )aq(
-2Cl → -2e+  )g(2Cl 

    : 

)anode(Cl2°E - )cathode(NaE°=  cellE° 

V 4.07-=  1.36 – 2.71-=  cellE° 



 الثانية الكيمياء الكهربائيةالوحدة                                   د في الكيمياء                 المجته
 

Teacher-Anas Alqadoome                                       104                                                            WWW.ASAS4EDU.COM 

               
              (4.07 V) 

    (NaCl)        

        . 

2        :سؤالCaBr( 

-1          

     
         

                )l(-Br2 +  )l(
+2Ca       )        s(2CaBr  

           - 2e   +  2Br                 -2Br 

 Ca+  -2e             2+Ca                       
 )Ca(  )2Br( 

. 

                                                                                       anode
o E  cathodeE°  = cell

o E 

  V3.83 - = cell oE                           1.07 2.76 - = cell
o E

    

             

               
              

          

     (KI) 

      :)aq(
-I+  )aq(

+K             )s(KI   

)KI(    )+K(     .    

    :

2.89 V-=  K°E                        )s(K          -e+ ) aq(
+K

0.83 V-=  H2O°E          )aq(-2OH+  )g(2H             -2e+  )l(O2H2 

O2H 
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 )+K(     : 

)aq(-2OH+  )g(2H             -2e+  )l(O22H

       )-I(   .    

     : 

E° = 1.23 V                 )l(O22H               -4e+  )(aq
+4H+  )g(2O 

E° = 0.54 V                     )aq(
-2I              -2e+  )s(2I 

               
-I     ) - reductionE°= (      

       (-1.23 V)     (-0.54 V)   

                

 )-I(   )2I(  .

        -e2+ ) s(2I            ) aq(
-I2 

        :

        -e2+ ) s(2I         ) aq(
-I2 

  )aq(-2OH+ ) g(2H             -2e+ ) l(O22H

  )aq(2I+  )aq(
-2OH+ ) g(2H         ) aq(

-2I+ ) l(O22H

       (KI)      

       (KOH)     
     : 

)anode(I2E° -) cathode(H2OE°=  cellE°  

V1.37  - = 0.54 –0.83 -=  cellE° 

       (1.37 V) 

     )2CuBr( 

      :

)aq(-2Br+ ) aq(
2+Cu                 

) s(2CuBr 

   )2CuBr(     )+2Cu(    . 

        : 

E° = 0.34 V    )s(Cu             -2e+  )aq(
2+Cu 

0.83 V-E° =         )aq(-2OH+  )g(2H             -2e+  )l(O22H 

O2H 

 



 الثانية الكيمياء الكهربائيةالوحدة                                   د في الكيمياء                 المجته
 

Teacher-Anas Alqadoome                                       106                                                            WWW.ASAS4EDU.COM 

            
 )+2Cu(         

      (Br-)    .

         

  :

E° = 1.23 V    )l(O22H           -4e+ ) aq(
+4H+ ) g(2O

= 1.07 VE°                ) aq(
-2Br             -2e+ ) l(2Br 

               

)-Br(             )V 1.23-(  

   -1.07 V)            

 )-Br(          : 

  -2e+  )l(2Br         ) aq(-2Br 

        : 
  s(Cu            -2e+  )aq( 2+Cu 

  -2e+  )l(2Br           ) aq(-2Br 

       )l(2Br +) s(Cu           )aq(
-2Br+ ) aq

(2+Cu

       )2CuBr(       

   . 

       :

)anode(2BrE° -) cathode(CuE°=  cellE°

V1.37  - = 1.07 – 0.34=  cellE° 

        (0.73 V) 

    )4SO2Na( 

      : 

)aq(
-2

4SO+ ) aq(
+2Na             

         )s(4SO2Na 

        )+Na(    .

      : 

2.71 V-=  °E                          )s(Na            -e+  )aq(
+Na

0.83 V-=  °E   ) aq(-2OH+ ) g(2H          -2e+ ) l(O22H 

O2H 
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

              
     

        )2-
4SO(    

           

)g(2O+  -4e+  )(aq
+4H           )l(O22H

         

)g(2O+  )g(22H         )l(O22H
               

      .



           

             

             

               
          

-
3NO | -2

4SO( 

سؤال: :     . 

)+H(  )-OH( 

 

4    :سؤالOCuS(     

 )4SO2H(. 

 -2
4SO + 2+Cu           4CuSO 

  )-2
4SO( 

-4e + +4H + 2O         O22H
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)+H(
 )+2Cu( 

)4SO2H( 

2       :سؤالNiBr(   

 .

                                            + 2e -Ni          2+Ni

                                          -+ 2e 2Br           -Br2 

 



 الثانية الكيمياء الكهربائيةالوحدة                                   د في الكيمياء                 المجته
 

Teacher-Anas Alqadoome                                       109                                                            WWW.ASAS4EDU.COM 

سؤال (): 

2.71V-=  0E                                                                 )s(Na            -e+  )aq(
+Na

0.83V-= 0 E                     ) aq(-2OH+ ) g(2H          -2e+ ) l(O22H 

= 1.23V 0EO                          22H                 -4e+  +4H+  2O 
= 1.36V 0E                                      -Cl2                 -e2+  2Cl

V922.-=  0E                                                                        )s(K            -e+  )aq(
+K

= 1.23V 0E                                     -Br2                 -e2+  2Br

V372.-=  0E                                                           )s(Mg            -e2+  )aq(
2+Mg

V0.34=  0E                                                             )s(Cu            -e2+  )aq(
+2Cu 

V0.23-=  0E                                                               )s(Ni            -e2+  )aq(
+2Ni

سؤال (): 
(NaCl)

(NaCl)

سؤال (): )KBr(

سؤال (): 
)NaCl()2CuBr()2CldC(

سؤال (): 
)KCl()2NiBr()2MgCl(
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سؤال (): 

سؤال (): 

                                                                             -e2+  2Cl                        -Cl2

                                                                     -4e+  +4H+  2O                  O22H

سؤال (): 

-rB+  +K                 rKB 

)-rB(

                                                     -e2+  2rB                     -Br2
)2rB(

)+K(

K                   -e+ +K

(K)

سؤال (): 

)2H(        )2O(

)uC(        )2rB(
)dC(        )2O(

سؤال (): 

)K(        )2lC(

)iN(       )2rB(

)gM(        )2lC(
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         .

  

              

  )O22H.3O2Al(  -       

    )3O2Al(     )6AlF3Na(  

  )°C1000(      )3O2Al(   - 

               
  

             

       . 
   /)l(Al          e3+ ) l(

+3Al  

      )-2O(    :

   /-4e + )g(2O         )l( -22O

          

)g(2CO          )g(2O+  )s(C 

              
  :

)g(23CO+ ) l(4Al            ) s(3C +) l(3O22Al 

               

                

     (%5)       .
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        .       

             
            

               

 .          )4CuSO( 

        :

  /e2+ ) aq( +2Cu          ) s(Cu  

  /)s(Cu          -2e+ ) aq( 2+Cu
          

    )(   

       )+2Zn|2+Fe( 

          

          

          
% 99.9 

2+(    :سؤالFe  +2Zn(         

   .

 (-0.44) 
 

 )+2Fe  +2Zn( .

سؤال:           -  

 .

) -2O( )2CO( 

        -e4+   2O            -22O 

2OC          2O+  C
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سؤال (): : 

سؤال ():: 

 .        (NaF) 

.             

سؤال ()::           

 : 

  )2MgI(.  2)3NO(Pb 

.  CoSO( 

سؤال ():          )MX(  

     A) (B     : 

 .    . 

.        

     . 

.      . 

 .        .(M 

سؤال ():        : 

 .         

       

      .
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سؤال (): 

سؤال (): 

-F()V1.23-(

(-2.87V) 

NaF

 (3O2Al(

سؤال (): 

2)OH(Mg 

3HNO.

4SO2H.

سؤال (): 

)B()A(

)B()A()-X(

)B(+M()A(

)B(

)A(

سؤال (): 
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سؤال (): 

سؤال ())lCaN(

)V 2.71-=  +aN( )V 1.36+=  2lC(

سؤال ()

سؤال ())V 830.-=  O2H()V 2.71-=  +aN( )V 1.36+=  2lC(

 )O2H()V 1.23-(

سؤال ()

سؤال ()
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سؤال (): 
             

 

سؤال ()
)aN()2lC(

 -e2 + 2lC                 -l2C

        aN               -e2 + +aN

(4.07)

(3) سؤال                                                                                  

  

(4) سؤال                                                                                                                             

)2H(        )2O(  

 -OH2 + 2H           -e2 +O 2H2  

)O2H( )+aN()+aN( 

سؤال ()                                                                                                                             

 

سؤال ()
                  )-2O( 

   )2CO( 

        -e4+   2O            -22O 

2OC          2O+  C
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سؤال (): :        : 

 -    . 

     . 

    . 

-   cell
0E 

سؤال ():: 

.   )3O2Al(        - 

. 

              

     .

سؤال ():               

: 

)g(2Cl+ ) aq(
2+Mn              ) aq(-Cl+ ) aq(

-
4MnO 

    .

    . 

    )    (

سؤال ():          )X Y(     

  : 

)g(23H+  3Y2X             Y23H+  )s(2X 

     (X)    . 

 -    (Y)    . 
-   . 

  .

سؤال ():            

 : 

2MnO + -4MnO            -2
4MnO .

-2
4SO + -2ICl             -Cl + -3IO + -2

3O2S
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سؤال ():        )Pb|2+Pb(     )Cr|3+Cr( 

     )+3Cr(       : 

      . 

       . 

          . 

          . 

         cell
0E( 

سؤال ():         °E ) M, D, C, B, A( 

         (D>B>M>A>C)    

  (M)      (M)  

  -  -   : 

      0E   

.(A, B, C, D, M)  
 :        

        )cell 
0E(  

 :        

      )+A(  

  :      (D)  

 (M

سؤال ():           : 

    . 

     

 . 

 :    

 )+2Cd(   
 )Br( 

 :     

  )2CaCl(    )Sn(  

 :           

|0E|

V

A                 -e + +A

B              -3e + 3+B

C              -3e + +3C

2.71D                 -e + +D

0.28M             -2e + +2M

Cu + 2+Ca               Ca + 2+dC

Sn + 2Br                  2+Sn + -2Br

Sn + 2+Cd                  2+Sn +Cd 
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سؤال ():         )LiBr(     

    : 

       . 

 -       

-           

سؤال ():             :  

-       

       

سؤال ():          )Y-A-X-B-Z-C 

    : 

  )A(   )+2X(   )+2Y( 
    (X,B)       (X)  

   (B)  . 

       C)  (Y       

   .(C)  

    (Z)      

.(B)  
         

 (C , X) 

          

 (A , B) 

         

   
      (Z)   

 )3ZNO(   . 

     (A)        

 . 

      2)3NO(Y   )B(  

)V( cell
0E 

E-D E 

E-L 0.78E 

T-E 1.93T 

E-M 0.30E 

R-E 0.30R 
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سؤال ():         ) L-M-D-R-T( 

    (E)         . 

     :

     (E)    

-    )cell°E(    )R,T(

 -        .(D,M) 

 :            

 -:        (D)     (R)   

. 

سؤال ():        : 

      2CO+  4TiCl                C+  22Cl+ 2 TiO: : 

- C                        2Cl                       - 2TiO                      4TiCl   

   )B(   )4NaBH( : 

- 3+                      5+                        -  5-                         3-   

   : 
-      . 

      . 

         . 

         .

      )l(O23H+ ) aq(23I                )aq(
+6H+  )aq(

-5I+  )aq(
-

3IO 

)-3IO()-I( 

       : 

 +2Pb         2PbO Cu+  +2H         2H+  2+Cu 

 2NaH       2Na +  2H OH3CH          2H+ HCHO  

      )C(   )-2
4O2C()2CO(

 - 0                        1                          - 2                         4   
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       :
 2HCl              2Cl+  2H -4)OH(Cr         2-

4CrO 

 Bi         +BiO 2O         2O2H 

          : 

 2NO         2O+ NO  NO+  3HNO         2NO+ O 2H 

 2MnO        2+Mn+ 4MnO HF+  2O         O 2H+  2OF  

           : 
+3Fe            -2

4FeO

- 2                        4                          - 3                            

    )-OH(           

: 

2O + 2MnO           2O2H + -4MnO 

- -8OH                 -6OH                    - -4OH                   -2OH  

         B+  2+A          2+B+  A  : 

 -                            (B)   (A)  

   )+2A(       )B(  A(  

       (X)       

 M)  N (L       12)  13  (14 

  (X, L, N, M   : 

                                                 X>L>N>M -  M>X>N>L 

                                               M>N>L>X  L>N>X>M 

Xcell
0E 

M-X  

X-N  

X-L  
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   )N-M(  cell
0E(  : 

                        0.63 -                         0.93                        0.04 -  0.59 

                : 

                            X -                               L                            N -  M 

         : 

                         Au  -                             Sn                       Mg    -Cu 

          
   1617 

       

   : 

 Zn                         2H 

 2Cl                        -OH                    

         
 )+

2Cu +
2Zn  +Ag(       

  : 

 Zn, Ag, Cu          Cu, Ag, Zn 

            Ag, Cu, Zn  . Ag, Zn, Cu -

          : 

  -                     - 

        )Ni|2+Niǁ2+Ba|Ba(   : 

-  )+2Ni(    - )Ba(   
-   )Ni(  )+2Ba|Ba(     

                

 : 

-   )+3Co(   )+4Co(  

   )2CoO(     

   )+Li(  
-    )+Li(    

cell
0E

V

Ag                -e + +Ag

0.34Cu             -2e +2+Cu

-0.76 Zn             -2e + 2+Zn

-0.83-2OH + 2H           -2e +O 22H

1.07-2Br                -2e + 2Br
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سؤال (): 

cell
0E 

سؤال (): 
 )3O2Al(

.

 )4PbSO( 

سؤال (): 
                                             -e2+  2Cl           -Cl2 

  +2Mn+  O2H4           -5e + +8H + -4MnO 

 O2H8 + 2+Mn+  2Cl5                -Cl10 + +H16 + -4MnO2 

0.15V

سؤال (): 
                       2

0H3+  3
-2Y2

3+X                 -2Y2
1+H3+  0X2 

 )X(  )Y2H( 

 )X(  )Y2H( )Y( 

. 
 (X) :

 (Y) :

 )Y2H( 

سؤال (): 
-4OH + -4MnO2 + 2OMn                O 2H2 + -2

4MnO3
 )-2

4MnO(       )-2
4MnO( 
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O2H + -2
4SO2 + -22ICl               +H2 + -Cl4 +  -3IO2 + -2

3O2S
 )-3IO(         )-2

3O2S( 

سؤال (): 
(Cr)(Pb)

3Pb + 3+2Cr           2+Pb3 +2Cr 

سؤال (): 

A B C D M 

)V( 0E 

C+3B

سؤال (): 
2Br-Ca>Cd>Sn>Br2BrCa

سؤال (): 
                                               -e2+  2Br           -Br2 

 -2OH+  2H           -e2 + O22H 

 V1.90-V1.90

سؤال (): 

 

سؤال (): 
(C)(X)B)C(Z 

(Z
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(A)
(A)

سؤال (): 
        T>R>E>D>M>L1.61L  T

(R)(D(R)D)

سؤال (): 


