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انخلايب  
 انزذهيهيخ

 انزؼشيف

الاعزخذايبد  
 (انزطجيمبد)

 المكَٕبد

 أيضهخ 

 رٕظيذيخ
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 أداح رغزخذو نزذٕيم انطبلخ انكٓشثيخ إلى طبلخ كيًيبئيخ ػٍ طشيك

 .رفبػلاد الأكغذح ٔالاخزضال

 الاكغذح ٔالاخزضال فيٓب نيظ رهمبئيبًرفبػم 

 انخهيخ عبنت انميًخعٓذ. 

  ٔػًهيخ انزذهيم رؼُٗ ػًهيخ رفكك أٔ فصم المشكت إلى ػُبصش أٔنيخ أ

 يشكجبد ثغيطخ
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اعزخذايبد  
انخهيخ  
 *انزذهيهيخ

انطلاء  
 انكٓشثٗ

اعزخلاص  
 المؼبدٌ

 رُميخ المؼبدٌ

 .سيتم دراستها بالتفصيل فى المحاضرة القادمت إن شاء الله: التطبيقاث * 4



 رُزمم يٍ خلانّ  ( يؼذٌ أٔ ثلارين أٔ كشثٌٕ)أنٕاح صهجخ يٍ : الألطبة

ٌِّ دائشح كٓشثيخ   الأنكترَٔبد يٍ يصذس انزيبس المغزًش إلى المٕاد المٕصهخ ، فزك

 .يغهمخ

 يشكت أيَٕٗ يٕصم عيذ نهزيبس انكٓشثٗ رزفكك عضيئبرّ إلى  : المٕاد المٕصهخ

 .أيَٕبد عبنجخ ٔأخشٖ يٕعجخ

يصذس ريبس كٓشثٗ يجبشش ٔيغزًش يضم انجطبسيخ أٔ خهيخ عهفبَيخ: يصذس انزيبس  . 
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يكَٕبد انخهيخ  
 انزذهيهيخ

 يبدح يٕصهخ

 ألطبة

 يصذس ريبس 

كٓشثٗ يغزًش 
(خهيخ عهفبَيخ)  
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  سصبص  –فعخ  –دذيذ  –صَك  –يضم انفهضاد َذبط : الألطبة انُشطخ........ 
 
 انكشثٌٕ انجشافيزٗ –يضم انجلارين : الألطبة انخبيهخ 

 
  لطت َشط يغ لطت خبيم -:المخزهط 
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إَٔاع  
 الألطبة

 َشطخ

 يخزهطخ خبيهخ
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ػجبسح ػٍ أيلاح صهجخ رى رغخيُٓب نذسعخ الاَصٓبس دزٗ صبسد رشجّ انغبئم يٍ شذح انذشاسح: يصبْير. 
 
  يضم الأدًبض المشكضح يضم : المشكضحالمٕادHCl – H2SO4 ٔانمٕاػذ المشكضحNaOH – KOH  

 
 ػجبسح ػٍ أيلاح رائجخ فٗ المبء أٔ أدًبض أٔ لٕاػذ رى رخفيف رشكيضْب ثبلمبء: المذبنيم المبئيخ. 
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إَٔاع المٕاد 
 المٕصهخ

 يصٕٓس 

 يذهٕل يبئٗ يشكضح
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داخم  
انخهيخ  
 انزذهيهيخ

 (يٕعت)المصؼذ 

لارصبنّ ثطشف يصذس   
انزيبسانكٓشثٗ  ٔرذذس  
ػُذِ ػًهيخ الأكغذح  

 المٕعت

 (  عبنت)المٓجط 

لارصبنّ ثطشف انزيبس  
انكٓشثٗ انغبنت 

ٔرذذس ػُذِ ػًهيخ  
 الاخزضال
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 َٕارظ 

 انزذهيم  

 انكٓشثٗ

اعزخذاو  ػُذ  -1
 المصبْير

اعزخذاو ػُذ  -2
 أدًبض يشكضح  

 أٔ لٕاػذ يشكضح

ػُذ اعزخذاو   -3
 يذبنيم يبئيخ
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 دشكخ أيَٕبد المصٕٓس

 الأيَٕبد المٕعجخ

إلى المٓجط رزجّ   

 الأيَٕبد انغبنجخ 

المصؼذرزجّ إلى   
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  ػُذ رذٕيم أٖ يبدح يهخ صهت إلى يصٕٓس ثزغخيُخ إلى دسعخ الاَصٓبس يزفكك إلى أيَٕبد

 .يٕعجخ ٔأيَٕبد عبنجخ ٔلا رٕعذ عضيئبد يبء َزيجخ نزجخشْب ػُذ انزغخين

   الايَٕبد المٕعٕدح فٗ المصٕٓس  ، أيَٕبد انصٕديٕو المٕعجخNa+   ٔأيَٕبد انكهٕس انغبنتCl-. 

  رُجزة الأيَٕبد المٕعجخ إلى انمطت المخبنف نٓب فٗ : ػُذ يشٔس انزيبس انكٓشثٗ فٗ انخهيخ

 .انشذُخ ْٕٔ المٓجط انغبنت فيذذس نٓب اخزضال

  2Na+ + 2e-            2Na                    E°r= -2.71v 

 ثيًُب رزجّ أيَٕبد انكهٕس انغبنجخ إلى المصؼذ يٕعت انشذُخ فيذذس نٓب أكغذح. 

  2Cl-               Cl2    + 2e-                         E°r= + 1.36v 

  ٗانزفبػم انكه : 

 2Na+ + 2Cl-                  2Na    +  Cl2          E°cell= -2.71- (+1.36) =-4.07v 

  ٌليًخ عٓذ انخهيخ عبنجخ ديش رفبػلاد الأكغذح ٔالاخزضال فٗ انخهيخ انزذهيهيخ غير رهمبئيخ: َُلادظ أ. 
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 الايَٕبد المٕعٕدح فٗ المصٕٓس  ، أيَٕبد انكبنغيٕوCa+2  المٕعجخ ٔأيَٕبد انكهٕس

 -Cl  انغبنت 

  رُجزة الأيَٕبد المٕعجخ إلى انمطت المخبنف نٓب : ػُذ يشٔس انزيبس انكٓشثٗ فٗ انخهيخ

 .فٗ انشذُخ ْٕٔ المٓجط انغبنت فيذذس نٓب اخزضال

 Ca+2 + 2e-                 Ca           E°r= -2.87v 

  ثيًُب رزجّ أيَٕبد انكهٕس انغبنجخ إلى المصؼذ يٕعت انشذُخ فيذذس نٓب أكغذح. 

  2Cl-                  Cl2       + 2e-              E°r= +1.36v 


 :  انزفبػم انكهٗ  

 Ca+2  + 2Cl-                       Ca    + Cl2                  E°cell= -2.87v –(+1.36v) = -4.23v 

  ٌليًخ عٓذ انخهيخ عبنجخ ديش رفبػلاد الأكغذح ٔالاخزضال فٗ انخهيخ انزذهيهيخ غير رهمبئيخ: َُلادظ أ. 
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 الايَٕبد المٕعٕدح فٗ المصٕٓس  ، أيَٕبد المبغُغيٕو المٕعجخMg+2 ٔأيَٕبد انكهٕس

 .-Cl انغبنجخ 

  رُجزة الأيَٕبد المٕعجخ إلى انمطت المخبنف نٓب فٗ : ػُذ يشٔس انزيبس انكٓشثٗ فٗ انخهيخ

 .انشذُخ ْٕٔ المٓجط انغبنت فيذذس نٓب اخزضال

  Mg+2 + 2e-               Mg          E°r= -2.37v     

 ثيًُب رزجّ أيَٕبد انكهٕس انغبنجخ إلى المصؼذ يٕعت انشذُخ فيذذس نٓب أكغذح. 

  2Cl-                    Cl2    + 2e-          E°r= +1.36v  


 -:انزفبػم انكهٗ 

 Mg+2  + 2Cl-                     Mg     + Cl2          E°cell= -2.37v –(+1.36v) = -3.73v  


 .ليًخ عٓذ انخهيخ عبنجخ ديش رفبػلاد الأكغذح ٔالاخزضال فٗ انخهيخ انزذهيهيخ غير رهمبئيخ: َُلادظ أٌ   
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 الايَٕبد المٕعٕدح فٗ المصٕٓس  ، أيَٕبد المبغُغيٕو المٕعجخZn+2 ٔأيَٕبد انكهٕس

 .-I انغبنجخ 

  رُجزة الأيَٕبد المٕعجخ إلى انمطت المخبنف : ػُذ يشٔس انزيبس انكٓشثٗ فٗ انخهيخ

 .نٓب فٗ انشذُخ ْٕٔ المٓجط انغبنت فيذذس نٓب اخزضال

  Zn+2 + 2e-                    Zn               E°r= - 0.76v        

  ثيًُب رزجّ أيَٕبد انكهٕس انغبنجخ إلى المصؼذ يٕعت انشذُخ فيذذس نٓب أكغذح. 

   2I-                     I2       + 2e-                      E°r= +0.54v 

ٗانزفبػم انكه: 

 Zn+2   + 2I-                             Zn     + I2       E°cell= - 0.76v - (+0.54v)= -1.3v 

 ٌليًخ عٓذ انخهيخ عبنجخ ديش رفبػلاد الأكغذح ٔالاخزضال فٗ انخهيخ انزذهيهيخ غير رهمبئيخ: َُلادظ أ.   
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المبدح دشكخ أيَٕبد 
 المشكضح

 الأيَٕبد المٕعجخ

إلى المٓجط رزجّ   

 الأيَٕبد انغبنجخ 

المصؼذرزجّ إلى   
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 الايَٕبد المٕعٕدح فٗ انذًط المشكض  ، أيَٕبد انٓيذسٔعين المٕعجخH+ ٔأيَٕبد انكهٕس

 .-Cl انغبنجخ 

  رُجزة الأيَٕبد المٕعجخ إلى انمطت المخبنف نٓب فٗ : ػُذ يشٔس انزيبس انكٓشثٗ فٗ انخهيخ

 .انشذُخ ْٕٔ المٓجط انغبنت فيذذس نٓب اخزضال

  2H+ + 2e-                 H2                       E°r= 0.00v  

  ثيًُب رزجّ أيَٕبد انكهٕس انغبنجخ إلى المصؼذ يٕعت انشذُخ فيذذس نٓب أكغذح. 

  2Cl-                   Cl2    + 2e-         E°r= +1.36v  

 ٗانزفبػم انكه:- 

  2H+  + 2Cl-                         H2
    + Cl2          E°cell= 0.00v  - ( +1.36v) = -1.36v   


ليًخ عٓذ انخهيخ عبنجخ ديش رفبػلاد الأكغذح ٔالاخزضال فٗ انخهيخ انزذهيهيخ : َُلادظ أٌ   

 .غير رهمبئيخ
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دشكخ المذهٕل 
 المبئٗ

 الأيَٕبد المٕعجخ

رزجّ إلى المٓجط  
 (  فزخزضل)

 الأيَٕبد انغبنجخ

 رزجّ إلى المصؼذ  

 (فززأكغذ)

 عضيئبد المبء

رزجّ إلى المصؼذ   
 (  فززأكغذ)

 (فزخزضل)ٔرزجّ إلى المٓجط 

 فٗ َفظ انٕلذ
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الأيَٕبد المٕعٕدح فٗ المذبنيم المبئيخ ، أيَٕبد انصٕديٕوNa+  ٔأيَٕبد انكهٕس

، ٔأيعب عضيئبد المبء ٔثؼط عضيئبد المبء َزيجخ لمشٔس انزيبس انكٓشثٗ -Cl انغبنجخ 

ٔأيَٕبد انٓيذسٔكغيذ انغبنجخ  +Hانٓيذسٔعين المٕعجخ أيَٕبد : ثّ يزفكك إلى 

OH  ،ٔنكٍ رشكيض ْزِ الأيَٕبد المزفككخ يكٌٕ ظؼيف. 


عضيئبد المبء المزؼبدنخ انزٗ نى رفكك ، ْٔٗ كضير ، عٕف رزجّ إلى المصؼذ  

 .  ٔالمٓجط فٗ َفظ انٕلذ
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 رُجزة الأيَٕبد المٕعجخ إلى انمطت المخبنف نٓب : يشٔس انزيبس انكٓشثٗ فٗ انخهيخ ػُذ

 .فٗ انشذُخ ْٕٔ المٓجط انغبنت فيذذس نٓب اخزضال

  ْٗ ْزِ الأيَٕبدNa+  ٔH+ ٔأيعب عضيئبد المبء المزؼبدنخ. 

  ٗالأعجميخ نؼًهيخ الاخزضال عٕف ركٌٕ نلأيٌٕ أٔ انجضٖء انزٖ نّ عٓذ اخزضال أػه

 .ٔرشكيض ػبلى

  58ٔلمؼشفخ عٕٓد الاخزضال يجت الاعزؼبَخ ثجذٔل عٕٓد الاخزضال انميبعيخ صفذخ  

 .ثبنكزبة المذسعٗ

  أيَٕبد انٓيذسٔعين المٕعجخ عٕف رخشط يٍ انزُبفظ ػهٗ ػًهيخ  : يلادظخ ْبيخ

 .الاخزضال ديش نٓب رشكيض ظؼيف 
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 ٗفيصجخ انزُبفظ ثين أيَٕبد انصٕديٕو المٕعجخ ٔعضيئبد المبء ، ٔيٍ خلال انُظش ف

انجذٔل َجذ أٌ المبء أػهٗ فٗ عٓذ الاخزضال ، فيغجك المبء أيَٕبد انصٕديٕو فٗ ػًهيخ 

 .الاخزضال ػُذ المٓجط

 2H2O + 2e-             H2     +   2OH-               E°r= -0.83v  

  يشزؼم ثفشلؼخ ػُذ ٔظغ ػٕد صمبة ) فيزصبػذ غبص انٓيذسٔعين ػُذ المٓجط

 (يشزؼم

   رضسق ) ٔيصجخ انٕعط دٕل المٓجط لبػذٖ نٕعٕد أيَٕبد انٓيذسٔكغيذ انغبنجخ

 (.ٔسلخ رجبع انشًظ انذًشاء ػُذ غًغٓب ػُذ المٓجط

   ٔأيعب ليًخpH  ػُذ المٓجط ركٌٕ يشرفؼخ نضيبدح رشكيض أيَٕبد انٓيذسٔكغيذ

 .-OHانغبنجخ 
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 فيذذس نٓب أكغذح( يٕعت انشذُخ )ثيًُب رزجّ أيَٕبد انكهٕس انغبنجخ إلى المصؼذ. 

  2Cl-               Cl2    + 2e-           E°r= +1.36v  

 فيزصبػذ غبص انكهٕس ػُذ المصؼذ ثهَّٕ الأصفش المخعش. 
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  ٔيغهت ثزنك انٕعط انمبػذٖ ػهٗ ٔعط انخهيخ كهٓب فيكٌٕ انٕعط داخم

 .7أػهٗ يٍ  pHانخهيخ ٔعط لبػذٖ ، أٖ ليًخ الأط انٓيذسٔعيُٗ 

 ٗٔركٌٕ يؼبدنخ انزفبػم انكهٗ انذبدس كًب يه:- 

 2H2O + 2Cl-               H2     +   2OH- + Cl2   

 انجٓذ انكهٗ نهخهيخ يكٌٕ يذصهخ ليًخ عٕٓد المٕاد المزفبػهخ المبء ٔانكهٕس 

  E°Cell = E°cathode – E°Anode  = -0.83 – (+1.36) = -2.19 v 

  ٌليًخ عٓذ انخهيخ عبنجخ ديش رفبػلاد الأكغذح ٔالاخزضال فٗ : َُلادظ أ

 .انخهيخ انزذهيهيخ غير رهمبئيخ



يذذس اكغذح 
نلالم فٗ انجٓذ  

 ٔرشكيضِ ػبلى

يذذس اخزضال  
نلأكضش فٗ انجٓذ 

 ٔرشكيضِ ػبلى 
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Na+ = -2.71V 
H+ = 0.00V 
H2O= -0.83V 

Br- = +1.07V 
OH- = +0.40V 
H2O = +1.23V  

NaBr(aq) 

 ػُذ المصؼذ : 
 2Br-                   Br2   + 2e-                      E°r= +1.07v  

  ػُذ المٓجط : 
 2H2O + 2e-                H2     +   2OH-               E°r= -0.83v  

 ٗانزفبػم انكه: 
 2Br-  + 2H2O                  Br2  + H2               E°r= -0.83v – (+1.07v ) = - 1.9v 
 

يلادظبد ػهٗ ْزِ انخهيخ:- 
 رصبػذ غبص انٓيذسٔعين ػُذ المٓجط. 
 ٖانٕعط لبػذ 
  ٍ7الأط انٓيذسٔعيُٗ أكبر ي (  .pH  > 7 ) 
 يترعت انبرٔو ػُذ المصؼذ 

 

رشكيضاد أيَٕبد انٓيذسٔعين -:لادظخ ْبيخي
ٔانٓيذسٔكغيذ ظؼيفخ فلا رذخم فٗ المُبفغخ ػهٗ  

 انزأكغذ ٔالاخزضال



يذذس اكغذح 
نلالم فٗ انجٓذ  

 ٔرشكيضِ ػبلى

يذذس اخزضال  
نلأكضش فٗ انجٓذ 

 ٔرشكيضِ ػبلى 
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Cu+ = +0.34V 
H+ = 0.00V 
H2O = -0.83V 

Cl- = +1.36V 
OH- = + 0.40V 
H2O = +1.23V  

CuCl2(aq) 

 ػُذ المصؼذ : 
 2Cl-                   Cl2   + 2e-                      E°r= +1.36v  

  ػُذ المٓجط : 
 Cu+2 + 2e-                  Cu                                   E°r= +0.34v  

 ٗانزفبػم انكه: 
 2Cl-  + Cu+2                 Cl2  + Cu               E°r= +0.34v – (+1.36v ) = - 1.7v 
 

يلادظبد ػهٗ ْزِ انخهيخ:- 
 رصبػذ غبص انكهٕس ػُذ المصؼذ. 
 انٕعط يزؼبدل 
  ٍ7الأط انٓيذسٔعيُٗ أكبر ي   (pH  = 7 ) 
يترعت انُذبط ػُذ المٓجط. 

 

رشكيضاد أيَٕبد انٓيذسٔعين -:لادظخ ْبيخي
ٔانٓيذسٔكغيذ ظؼيفخ فلا رذخم فٗ المُبفغخ ػهٗ  

 انزأكغذ ٔالاخزضال



يذذس اكغذح 
نلالم فٗ انجٓذ  

 ٔرشكيضِ ػبلى

يذذس اخزضال  
نلأكضش فٗ انجٓذ 

 ٔرشكيضِ ػبلى 
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Cu+ = +0.34V 
H+ = 0.00V 
H2O = -0.83V 

Br- = +1.07V 
OH- = + 0.40V 
H2O = +1.23V  

CuBr2(aq) 

 ػُذ المصؼذ : 
 2Br-                   Br2   + 2e-                      E°r= +1.07v  

  ػُذ المٓجط : 
 Cu+2 + 2e-                  Cu                                   E°r= +0.34v  

 ٗانزفبػم انكه: 
 2Cl-  + Cu+2                 Cl2  + Cu               E°r= +0.34v – (+1.07v ) = - 1.41v 
 

يلادظبد ػهٗ ْزِ انخهيخ:- 
 يترعت انبرٔو ػُذ المصؼذ. 
 انٕعط يزؼبدل 
  ٍ7الأط انٓيذسٔعيُٗ أكبر ي   (pH  = 7 ) 
يترعت انُذبط ػُذ المٓجط. 

 

رشكيضاد أيَٕبد انٓيذسٔعين -:لادظخ ْبيخي
ٔانٓيذسٔكغيذ ظؼيفخ فلا رذخم فٗ المُبفغخ ػهٗ  

 انزأكغذ ٔالاخزضال



رزأكغذ أيَٕبد انكبريزبد لا  -:2لادظخ ْبيخي
فٗ ( رسح انكبريذ)انغبنجخ لأٌ انزسح المشكضيخ نٓب 

 اػهٗ دبلاد رأكغذْب

يذذس اكغذح 
نلالم فٗ انجٓذ  

 ٔرشكيضِ ػبلى

يذذس اخزضال  
نلأكضش فٗ انجٓذ 

 ٔرشكيضِ ػبلى 

33 

Cu+ = +0.34V 
H+ = 0.00V 
H2O = -0.83V 

SO4
-2 = -0.93V 

OH- = + 0.40V 
H2O = +1.23V  

CuSO4(aq) 

 ػُذ المصؼذ : 
 2H2O                  O2   + 4H+ + 4e-        E°r= +1.23v  

  ػُذ المٓجط : 
 2Cu+2 + 4e-                  2Cu                          E°r= +0.34v  

 ٗانزفبػم انكه: 
 2H2O  + 2Cu+2              O2   + 4H+

  + 2Cu          E°r= +0.34v – (+1.23v ) = - 1.57v 

 
يلادظبد ػهٗ ْزِ انخهيخ:- 
  (يغبػذ ػهٗ اشزؼبل ػٕد صمبة)يزصبػذ غبص الأكغجين فٗ صٕسح فمبػبد ػُذ المصؼذ 
 انٕعط دًعٗ نٕعٕد ايَٕبد انٓيذسٔعين ثٕفشح ػُذ المصؼذ. 
  ٍ7الأط انٓيذسٔعيُٗ أكبر ي   (pH  < 7 ) 
يترعت انُذبط ػُذ المٓجط. 

 

رشكيضاد أيَٕبد انٓيذسٔعين -:1لادظخ ْبيخ ي
ٔانٓيذسٔكغيذ ظؼيفخ فلا رذخم فٗ المُبفغخ 

 ػهٗ انزأكغذ ٔالاخزضال



رشكيضاد أيَٕبد انٓيذسٔعين -:لادظخ ْبيخي
ٔانٓيذسٔكغيذ ظؼيفخ فلا رذخم فٗ 

 المُبفغخ ػهٗ انزأكغذ ٔالاخزضال

يذذس اكغذح 
نلالم فٗ انجٓذ  

 ٔرشكيضِ ػبلى

يذذس اخزضال  
نلأكضش فٗ انجٓذ 

 ٔرشكيضِ ػبلى 

34 

H+ = 0.00V 
H2O = -0.83V 

OH- = + 0.40V 
H2O = +1.23V  

H2O(L) 

 ػُذ المصؼذ  : 
 2H2O                  O2   + 4H+ + 4e-              E°r= +1.23v  

   ػُذ المٓجط : 

 4H2O + 4e-                 2H2   + 4OH-                 E°r= -0.83v  

  ٗانزفبػم انكه: 
 6H2O                O2 + 4H+

 + 2H2 + 4OH-
            E°r= -0.83v – (+1.23v ) = - 2.06v 

 6H2O                O2 +2H2 + 4H2O                            E°r= - 2.06v 
 2H2O                O2 +2H2                                               E°r= - 2.06v 

 
 

يلادظبد ػهٗ ْزِ انخهيخ:- 
   (يغبػذ ػهٗ اشزؼبل ػٕد صمبة)يزصبػذ غبص الأكغجين فٗ صٕسح فمبػبد ػُذ المصؼذ 
   (يشزؼم ثفشلؼخ ػُذ رمشيت ػٕد صمبة يشزؼم) يزصبػذ غبص انٓيذسٔعين فٗ صٕسح فمبػبد ػُذ المٓجط 
  فٗ ْزِ انخهيخ يكٌٕ يزؼبدل  انٕعط. 
   ٍ7الأط انٓيذسٔعيُٗ أكبر ي   (pH  = 7 ) 



رزأكغذ أيَٕبد انكبريزبد لا  -:2لادظخ ْبيخي
فٗ ( رسح انكبريذ)انغبنجخ لأٌ انزسح المشكضيخ نٓب 

 اػهٗ دبلاد رأكغذْب

يذذس اكغذح 
نلالم فٗ انجٓذ  

 ٔرشكيضِ ػبلى

يذذس اخزضال  
نلأكضش فٗ انجٓذ 

 ٔرشكيضِ ػبلى 
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H+ = 0.00V 
H+ = 0.00V 
H2O = -0.83V 

SO4
-2 = -0.93V 

OH- = + 0.40V 
H2O = +1.23V  

H2SO4(aq) 

 ػُذ المصؼذ : 
 2H2O                  O2   + 4H+ + 4e-        E°r= +1.23v  

  ػُذ المٓجط : 
 2H+ + 2e-                 H2                               E°r= +0.00v  

 ٗانزفبػم انكه: 
 2H2O  + 2H+               O2 + 4H+

 + H2          E°r= +0.00v – (+1.23v ) = - 1.23v 
 

يلادظبد ػهٗ ْزِ انخهيخ:- 
  (يغبػذ ػهٗ اشزؼبل ػٕد صمبة)يزصبػذ غبص الأكغجين فٗ صٕسح فمبػبد ػُذ المصؼذ 
 انٕعط دًعٗ نٕعٕد ايَٕبد انٓيذسٔعين ثٕفشح ػُذ المصؼذ. 
  ٍ7الأط انٓيذسٔعيُٗ أكبر ي   (pH  < 7 ) 
 (يشزؼم ثفشلؼخ ػُذ رمشيت ػٕد صمبة يشزؼم) يزصبػذ غبص انٓيذسٔعين فٗ صٕسح فمبػبد ػُذ المٓجط 

أيَٕبد انٓيذسٔعين  -:1لادظخ ْبيخ ي
ٔانٓيذسٔكغيذ انُبرجخ يٍ رفكك المبء راد 

ظؼيفخ فلا رذخم فٗ المُبفغخ ػهٗ  رشكيضاد 
 انزأكغذ ٔالاخزضال

أيَٕبد انٓيذسٔعين المٕعجخ  -:3لادظخ ْبيخي
انُبرجخ يٍ رفكك انذًط راد رشكيض لٕٖ عذاً 

 .رذخم انزُبفظ فٗ ػًهيخ الاخزضال ػُذ المٓجط



رزأكغذ أيَٕبد انكبريزبد لا  -:2لادظخ ْبيخي
فٗ ( رسح انكبريذ)انغبنجخ لأٌ انزسح المشكضيخ نٓب 

 اػهٗ دبلاد رأكغذْب

يذذس اكغذح 
نلالم فٗ انجٓذ  

 ٔرشكيضِ ػبلى

يذذس اخزضال  
نلأكضش فٗ انجٓذ 

 ٔرشكيضِ ػبلى 

36 

Na+ = -2.71V 
H+ = 0.00V 
H2O = -0.83V 

OH- = + 0.40V 
OH- = + 0.40V 
H2O = +1.23V  

NaOH(aq) 

 ػُذ المصؼذ : 
 4OH-                  O2   + 2H2O+ 4e-             E°r= +1.23v  

  ػُذ المٓجط : 
 4H2O + 4e-                 2H2   + 4OH-                 E°r= -0.83v  

 ٗانزفبػم انكه: 
 2H2O                   2H2   + O2

                                   E°r= -0.83v – (+1.23v ) = - 2.06v 

 
يلادظبد ػهٗ ْزِ انخهيخ:- 
  (يغبػذ ػهٗ اشزؼبل ػٕد صمبة)يزصبػذ غبص الأكغجين فٗ صٕسح فمبػبد ػُذ المصؼذ 
 انٕعط يزؼبدل 
  ٍ7الأط انٓيذسٔعيُٗ أكبر ي   (pH  = 7 ) 
 يشزؼم ثفشلؼخ ػُذ رمشيت ػٕد صمبة ) يزصبػذ غبص انٓيذسٔعين فٗ صٕسح فمبػبد ػُذ المٓجط

 (يشزؼم

أيَٕبد انٓيذسٔعين  -:1لادظخ ْبيخ ي
ٔانٓيذسٔكغيذ انُبرجخ يٍ رفكك المبء راد 

ظؼيفخ فلا رذخم فٗ المُبفغخ ػهٗ  رشكيضاد 
 انزأكغذ ٔالاخزضال

أيَٕبد انٓيذسٔكغيذ انغبنجخ  -:3لادظخ ْبيخي
انُبرجخ يٍ رفكك انمبػذح راد رشكيضا لٕٖ عذاً 

 .رذخم انزُبفظ فٗ ػًهيخ انزأكغذ ػُذ المصؼذ



رزأكغذ أيَٕبد انكبريزبد لا  -:2لادظخ ْبيخي
فٗ ( رسح انكبريذ)انغبنجخ لأٌ انزسح المشكضيخ نٓب 

 اػهٗ دبلاد رأكغذْب

يذذس اكغذح 
نلالم فٗ انجٓذ  

 ٔرشكيضِ ػبلى

يذذس اخزضال  
نلأكضش فٗ انجٓذ 

 ٔرشكيضِ ػبلى 

37 

Na+ = -2.71V 
H+ = 0.00V 
H2O = -0.83V 

SO4
-2 = -0.93V 

OH- = + 0.40V 
H2O = +1.23V  

Na2SO4(aq) 

 ػُذ المصؼذ  : 
 2H2O                  O2   + 4H+ + 4e-                  E°r= +1.23v  

  ػُذ المٓجط : 
 4H2O + 4e-                 2H2   + 4OH-                     E°r= -0.83v  

ٗانزفبػم انكه: 
 6H2O                    O2 + 4H+

 + 2H2 + 4OH-
            E°r= -0.83v – (+1.23v ) = - 2.06v 

 6H2O                    O2 +2H2 + 4H2O                            E°r= - 2.06v 

 2H2O                    O2 +2H2                                               E°r= - 2.06v 

 ػهٗ ْزِ انخهيخيلادظبد:- 
  (يغبػذ ػهٗ اشزؼبل ػٕد صمبة)يزصبػذ غبص الأكغجين فٗ صٕسح فمبػبد ػُذ المصؼذ 
   (يشزؼم ثفشلؼخ ػُذ رمشيت ػٕد صمبة يشزؼم) يزصبػذ غبص انٓيذسٔعين فٗ صٕسح فمبػبد ػُذ المٓجط 
  فٗ ْزِ انخهيخ يكٌٕ يزؼبدل  انٕعط. 
   ٍ7الأط انٓيذسٔعيُٗ أكبر ي   (pH  = 7 ) 
 يضداد رشكيض المهخ فٗ انخهيخ َزيجخ اَخفبض كًيخ المبء ثًشٔس انٕلذ نزذههّ إلى غبص أكغجين ٔغبص ْيذسٔعين. 
   1: 2كًيخ غبص انٓيذسٔعين المزصبػذح ظؼف كًيخ غبص الأكغجين المزصبػذح ، انُغجخ 

أيَٕبد انٓيذسٔعين  -:1لادظخ ْبيخ ي
ٔانٓيذسٔكغيذ انُبرجخ يٍ رفكك المبء راد 

ظؼيفخ فلا رذخم فٗ المُبفغخ ػهٗ  رشكيضاد 
 انزأكغذ ٔالاخزضال

أيَٕبد انٓيذسٔعين المٕعجخ  -:3لادظخ ْبيخي
انُبرجخ يٍ رفكك انذًط راد رشكيض لٕٖ عذاً 

 .رذخم انزُبفظ فٗ ػًهيخ الاخزضال ػُذ المٓجط



 ػُذ المصؼذ : 
 2H2O                   O2   + 4H+ + 4e-        E°r= +1.23v  

  ػُذ المٓجط : 
 4H+ + 4e-                  2H2 

                              E°r= +0.00v  
 ٗانزفبػم انكه: 

 2H2O               O2 +  2H2          E°r= +0.00v – (+1.23v ) = - 1.23v 

 
  كزهخ غبص انٓيذسٔعين المزصبػذ ػُذ المٓجط:- 

 (m)H2 = n x Mr  =  2 x 2(1) = 4 g 
 كزهخ غبص الأكغجين المزصبػذ ػُذ المصؼذ: 

 (m)O2 = n x Mr  =  1 x 2(16) = 32 g 
 ٍانُغت ثين كزم انغبصي:- 

H2 : O2 

4 : 32  
1:8 
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دشكخ المذهٕل 
 المبئٗ

 الأيَٕبد المٕعجخ

رزجّ إلى المٓجط  
 (  فزخزضل)

 الأيَٕبد انغبنجخ

 رزجّ إلى المصؼذ  

 (فززأكغذ)

 عضيئبد المبء

رزجّ إلى المصؼذ   
 (  فززأكغذ)

ٔرزجّ إلى المٓجط  
 (فزخزضل)

 فٗ َفظ انٕلذ

المصعد النشط يساهم 
أحياناً فى زيادة 

الأيوناث الموجبت فى 
المحلول أو تعويض 
 النقص فى الكميت 
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Cu 

رزأكغذ أيَٕبد انكبريزبد لا  -:2لادظخ ْبيخي
فٗ ( رسح انكبريذ)انغبنجخ لأٌ انزسح المشكضيخ نٓب 

 اػهٗ دبلاد رأكغذْب

يذذس اكغذح 
نلالم فٗ انجٓذ  

 ٔرشكيضِ ػبلى

يذذس اخزضال  
نلأكضش فٗ انجٓذ 

 ٔرشكيضِ ػبلى 

41 

H+ = 0.00V 
H2O = - 0.83V 
H+ = 0.00V 

SO4
-2 = +1.07V 

OH- = + 0.40V 
H2O = +1.23V  
Cu = + 0.34V 

H2SO4(aq) 

 ػُذ المصؼذ : 
 Cu                 Cu+2 + 2e-                                E°r= +0.34v  

  ػُذ المٓجط : 
 2H+ + 2e-                 H2

                                 E°r= +0.00v  
 ٗانزفبػم انكه: 

 Cu  + 2H+                 Cu+2 + H2                  E°r= +0.00v- +0.34v = - 0.34v 

  
يلادظبد ػهٗ ْزِ انخهيخ:- 
َّذبط المصؼذ يزأكم ٔرمم كزهز. 
رصبػذ غبص انٓيذسٔعين ػُذ المٓجط. 

رشكيضاد أيَٕبد انٓيذسٔعين -:1لادظخ ْبيخ ي
ٔانٓيذسٔكغيذ ظؼيفخ فلا رذخم فٗ المُبفغخ 

 ػهٗ انزأكغذ ٔالاخزضال

Cu 



Cu 

رزأكغذ أيَٕبد انكبريزبد لا  -:2لادظخ ْبيخي
فٗ ( رسح انكبريذ)انغبنجخ لأٌ انزسح المشكضيخ نٓب 

 اػهٗ دبلاد رأكغذْب

يذذس اكغذح 
نلالم فٗ انجٓذ  

 ٔرشكيضِ ػبلى

يذذس اخزضال  
نلأكضش فٗ انجٓذ 

 ٔرشكيضِ ػبلى 
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Cu+2= + 0.34v 
H+ = 0.00V 
H2O = - 0.83V 
H+ = 0.00V 

SO4
-2 = +1.07V 

OH- = + 0.40V 
H2O = +1.23V  
Cu = + 0.34V 

CuSO4(aq) 

 ػُذ المصؼذ : 
 Cu                 Cu+2 + 2e-                              E°r= +0.34v  

  ػُذ المٓجط : 
 Cu+2 + 2e-                      Cu                                E°r= +0.34v  

 ٗانزفبػم انكه: 
 Cu  + Cu+2                Cu+2 + Cu 

يلادظبد ػهٗ ْزِ انخهيخ:- 
َّذبط المصؼذ يزأكم ٔرمم كزهز. 
 َذبط المٓجط يتراكى ٔيضداد. 
  (.صبثذ)رشكيض كبريزبد انُذبط لا يزغير 

رشكيضاد أيَٕبد انٓيذسٔعين -:1لادظخ ْبيخ ي
ٔانٓيذسٔكغيذ ظؼيفخ فلا رذخم فٗ المُبفغخ 

 ػهٗ انزأكغذ ٔالاخزضال

Cu 
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C 

يذذس اكغذح نلالم  
فٗ انجٓذ ٔرشكيضِ  

 ػبلى

يذذس اخزضال نلأكضش  
فٗ انجٓذ ٔرشكيضِ  

 ػبلى 

44 

H+ = 0.00V 

H2O = - 0.83V 

Na+ = -2.71V 

SO4
-2 = -0.93v 

OH- = + 0.40V 

H2O = +1.23V  

Na2SO4(aq) 

 ػُذA   : 
 2Ag+ + + 2e-               2Ag                                E°r= +0.80v  

 ػُذB   : 
 2Ag                2Ag+ + + 2e-                              E°r= +0.80v 

  ػُذC  : 
 2H2O + 2e-                 H2   + 2OH-           E°r= -0.83v 

 ػُذD  :  
  2H2O                  O2   + 4H+ + 4e-          E°r= +1.23v  
 

يلادظبد ػهٗ ْزِ انخهيخ:- 
(أيَٕبد انفعخ المزأكغذح رغبٖٔ أيَٕبد انفعخ الُمخزضنخ. )رشكيض َتراد انفعخ يجمٗ صبثذ 
 (َزيجخ نزذهم المبء إلى غبصاد. )رشكيض كبريزبد انصٕديٕو يضداد 
   انٕعط ػُذ انمطتC ٖلبػذ. 
   انٕعط ػُذ انمطتD  ٗدبيع 
 انٕعط انكهٗ فٗ خهيخ كبريزبد انصٕديٕو يكٌٕ يزؼبدل 

D A 

يذذس اكغذح نلالم  
فٗ انجٓذ ٔرشكيضِ  

 ػبلى

يذذس اخزضال  
نلأكضش فٗ انجٓذ  

 ٔرشكيضِ ػبلى 

Ag+= + 0.80v 

H+ = 0.00V 

H2O = - 0.83V 

NO3
-2 = +0.80V 

OH- = + 0.40V 
H2O = +1.23V  
Ag+ = + 0.80V 

AgNO3(aq) 

B 
Pt Pt Ag Ag 



C 
يذذس اكغذح نلالم  
فٗ انجٓذ ٔرشكيضِ  

 ػبلى

يذذس اخزضال نلأكضش  
فٗ انجٓذ ٔرشكيضِ  

 ػبلى 

45 

H+ = 0.00V 

H2O = - 0.83V 

Cu+2 = +.34V 

SO4
-2 = -0.93v 

OH- = + 0.40V 

H2O = +1.23V  

CuSO4(aq) 

 ػُذA   : 
 Cu+2 + + 2e-                    Cu                                  E°r= +0.34v  

 ػُذB   : 
 2H2O                  O2 + 4H+ + 4e-                E°r= +1.23v 

  ػُذC  : 
 2H2O + 2e-                 H2   + 2OH-               E°r= -0.83v 

 ػُذD  :  
 Fe                     Fe+2 + 2e-                          E°r= -0.45v 

يلادظبد ػهٗ ْزِ انخهيخ:- 
 رشكيض كبريزبد انُذبط يمم ٔانهٌٕ الأصسق يخفذ. 
 رشكيض أيَٕبد انذذيذ فٗ المذهٕل رضداد ٔنَٕٓب الأخعش يضداد ثًشٔس انٕلذ. 
   انمطتA    رضداد كزهزّ ثيًُب انمطتD   ّرمم كزهز. 
     انطتB      ٔانمطتC  رجمٗ كزهزًٓب صبثزخ لا رزغير. 
    يزصبػذ غبص الأكغجين ػُذ انمطتB   ٗٔيكٌٕ انٕعط ػُذِ دًع. 
   يزصبػذ غبص انٓيذسٔعين ػُذ انمطتC   ٖٔيكٌٕ انٕعط ػُذِ لبػذ. 

D A 

يذذس اكغذح نلالم  
فٗ انجٓذ ٔرشكيضِ  

 ػبلى

يذذس اخزضال  
نلأكضش فٗ انجٓذ  

 ٔرشكيضِ ػبلى 

Na+= + 0.80v 

H+ = 0.00V 

H2O = - 0.83V 

Fe-2 = - 0.45V 
OH- = + 0.40V 
H2O = +1.23V  
OH- = + 0.40V 

NaOH(aq) 

B 

Pt Pt Fe Fe 
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ُّ انخلايب انزبنيخ رمم فيٓب ليًخ الأط انٓيذسٔعيُٗ نتركيض المذه -1  -:ٕل أصُبء انزذهيم انكٓشثٗأ

 يذهٕل كبريزبد انصٕديٕو ثين ألطبة انجلارين. 

  َتراد انفعخ ثين ألطبة انجلارينيذهٕل. 

  َتراد انفعخ ثين ألطبة انفعخيذهٕل. 

  كبريزبد انصٕديٕو ثين ألطبة انفعخيذهٕل. 
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 -:صُبء انزذهيم انكٓشثٗأدذ انخلايب انزبنيخ رضداد  فيٓب ليًخ الأط انٓيذسٔعيُٗ نهًذهٕل  أ -2

 يذهٕل ْيذسٔكغيذ انصٕديٕو ثين ألطبة يٍ انُذبط. 

 يذهٕل يٍ دًط انكبريزيك  ثين ألطبة ثين ألطبة يٍ انجلارين. 

 يجهٕل َتراد انصٕديٕو ثين ألطبة انجشافيذ. 

 يذهٕل كهٕسيذ انذذيذ انضُبئٗ ثين ألطبة يٍ انجلارين. 
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redabakery@gmail.com  

 َغأنكٌى انذَّػبء ثظٓش انغيت

mailto:redabakery@gmail.com



