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اٌفظً 

 غبثغٌا

 الكٌمٌاء الكهربائٌة

 1 - 7 اترلايا اتدلفاىية  

 س3 اٌظف

 و١ّ١بء اٌّبدح

    تقويم ختامي  للدرس            الأكددة والاختزال في الكيمياء الككربائيةRedox Electrochemistry             

 الدرجة   ............................................................................................................................. ادم الطالب  
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      : دقائق  01أجب   عن جميع الأدئلة التالية :                   الزمن 

   
ف 

دا
ي

لأ
ا

   
   

 :
1

ل.
زا

خت
َا

ة  
سد

ك
ل أ

اع
تف

و 
 م

ّة
ائ

زب
كً

ة 
اق

ط
ى 

عل
ل 

صُ
ح

لل
ة 

ِك
طز

ف 
ص

 ت
ـ

 

 الأكشدة والاختزال في اللينياء اللهربائية :ـ 

انكيًياء 
 انكهرتائيح

اٌٝ   . ...........................اٌزٟ رزؾٛي ِٓ خلاٌٙب اٌطبلخ ..........................ٚ ..........................ٟ٘ دساعخ ػ١ٍّبد

 ٚثبٌؼىظ. .................. .............ؽبلخ

ذفاػلاخ 

 الأكسذج
 والاخرزال

في انكيًياء 

 انكهرتائيح

ما الري 

 تتضنهٌ

 اٌٝ      . .....................................ِٓ اٌّٛاد ...............................................رزؼّٓ رفبػلاد الأوغذح ٚالاخزضاي أزمبي 

 ............................................................اٌّٛاد

 مجال

Znاٌخبسط١ٓ   ...................................رزؤوغذ رساد اٌخبسط١ٓ ٌزىْٛ 
2+

٠ٚCuىزغت أ٠ْٛ إٌؾبط   
+2

 

 إٌؾبط.  ...................................الاٌىزش١ٔٚٓ اٌٍز٠ٓ فمذرّٙب رسح اٌخبسط١ٓ ١ٌىْٛ 

  
Cu(s) + Zn

2+
 (aq)  Cu

2+
 (aq) + Zn(s) 

أنصاف 

 التفاعل

 ٠زؤٌف ٘زا اٌزفبػً ِٓ ٔظفٟ رفبػً الأوغذح ٚالاخزضاي  ا٢ر١١ٓ :

Zn(s)             Zn :  فمذاْ الإٌىزشٚٔبد   .........................ٔظف رفبػً 
2+

 (aq)  +  2e
-
            

Cu :  اوزغبة الإٌىزشٚٔبد   ........................رفبػً ٔظف 
2+

 (aq)  +  2e
-
            Cu (s)             

طريمح انحصىل 

ػهً طالح 

كهرتائيح يٍ 
ذفاػم الأكسذج 

   والاخرزال

  

 طريمح ػًم 
 أخزاء انخهيح

 اندهفاَيح

 ب ٠جذأ رفبػً الأوغذح ٚالاخزضاي اٌزٍمبئٟ .ػٕذ ٚػغ اٌغٍه اٌّؼذٟٔ ٚاٌمٕطشح اٌٍّؾ١خ فٟ ِىب١ّٔٙ

 ....................................اٌٝ ٔظف رفبػً  ......................................ِٓ ٔظف رفبػً ...........................رٕزمً الإٌىزشٚٔبد ػجش 

 اٌٍّؾ١خ.    .........................فٟ ؽ١ٓ رٕزمً الأ٠ٛٔبد اٌغبٌجخ ٚاٌّٛعجخ خلاي

 . ؽ١ش ٠غّٝ رذفك الأعغبَ اٌّشؾٛٔخ ثبٌز١بس اٌىٙشثبئٟ. ...........................................ف١زىْٛ ِب ٠ؼشف ثبٌز١بس

 ....................................................رغزؼًّ ؽبلخ رذفك الإٌىزشٚٔبد لإػبءح

انمُطرج 
 انًهحيح

 .ِٓ عٙخ اٌٝ أخشٜ ............................................ٌزذفك  ٟ٘ ِّش تعسيفًا

 مكوناتًا
 . KClرزىْٛ ِٓ أٔجٛة ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ِؾٍٛي ِٛطً ٌٍز١بس اٌىٙشثبئٟ ٌٍّؼ رائت فٟ اٌّبء ِضً  

٠ٚؾفع داخً الأٔجٛة ثٛاعطخ عً ٘لاِٟ أٚ أٞ غطبء ٠غّؼ ٌلأ٠ٛٔبد ثبٌؾشوخ ِٓ خلاٌٗ ػٍٝ ألا ٠خزٍؾ 

 ّؾٍٛلاْ فٟ اٌىؤع١ٓ.اٌ
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 اترلايا اللهروكينيائية :ـ 

 ذؼريفها
 . .............................لإٔزبط ؽبلخ .............................ٚ  ٟ٘ عٙبص ٠غزؼًّ رفبػً اٌزؤوغذ

 .و١ّ١بئٟ  .................................أٚ ٠غزؼًّ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ لإؽذاس 

 أَىاػها

 الخلية الجلفانية

 )الخلايا الفولتية(

  ...................................اٌٝ ؽبلخ .............................ٟ٘ ٔٛع ِٓ اٌخلا٠ب اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ اٌزٟ رؾٛي اٌطبلخ 

 اٌزٍمبئٟ.  .............................ثٛاعطخ رفبػً الأوغذح ٚ     

  ...................................اٌٝ ؽبلخ .............................ٟ٘ ٔٛع ِٓ اٌخلا٠ب اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ اٌزٟ رؾٛي اٌطبلخ  خلية الترليل الكًسبائي

 ٠ٚؾذس ف١ٙب رؾ١ًٍ وٙشثبئٟ ثشىً غ١ش رٍمبئٟ.    

 ٔغجخ اٌٝ ِخزشػٙب ا١ٌغبٔذسٚ فٌٛزب.   .............................اٌخلا٠ب اٌغٍفب١ٔخ رغّٝ اٌخلا٠ب  ِلاؽظخ
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 كينياء اترلايا اتدلفاىية :

 يكىَاذها

 رزىْٛ اٌخلا٠ب اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ ِٓ :

 خ١ٍخ. ٠ؾذس ف١ّٙب رفبػلاد الأوغذح ٚالاخزضاي إٌّفظ١ٍٓ . ................................ـ عضأ٠ٓ ٠طٍك ػٍٝ وً ِّٕٙب1 

 .................................٠شزًّ ػٍٝ  ................................ٚ ................................ػٍٝ ٠ؾزٛٞ وً ٔظف خ١ٍخ  ـ 2

 ٌٍز١بس اٌىٙشثبئٟ. ................................٠زىْٛ اٌمطت ِٓ لطؼخ ِؼذ١ٔخ أٚ لطؼخ ِٓ اٌغشاف١ذ ٚرز١ّض ثؤٔٙب  ـ 3

 وّب فٟ وؤط لطت اٌخبسط١ٓ. . ................................خ ٔظف  رفبػً رزىْٛ وً خ١ٍخ ِٓ وؤع١ٓ أؽذّ٘ب رؾذس ف١ٗ ػ١ٍّ ـ 4

 .  وّب فٟ وؤط لطت إٌؾبط..................................ٚأؽذّ٘ب رؾذس ف١ٗ ػ١ٍّخ ٔظف  رفبػً                     

 .................................ٚشؾٕزٗ) اٌّظؼذ (   ....................................٠غّٝ اٌمطت اٌزٞ ٠ؾذس ػٕذٖ رفبػً الأوغذح ثمطت  ـ 5

 .................................) اٌّٙجؾ ( ٚشؾٕزٗ   ................................٠ٚغّٝ اٌمطت اٌزٞ ٠ؾذس ػٕذٖ رفبػً الاخزضاي ثمطت     
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 اترلايا اتدلفاىية والطاقة :

طالح انىضغ 

 انكهرتائيح

١بس اٌزٟ ٠ّىٓ ر١ٌٛذ٘ب ِٓ خ١ٍخ عٍفب١ٔخ ٌى١ّخ اٌز .........................رؼذ ؽبلخ اٌٛػغ اٌىٙشثبئ١خ فٟ اٌى١ّ١بء اٌىٙشثبئ١خ 

 ٌٍم١بَ ثشغً .

اٌىٙشثبئ١خ    ......................فٟ ؽبلخ  ......................رغزط١غ اٌشؾٕخ اٌىٙشثبئ١خ الأزمبي ث١ٓ ٔمطز١ٓ فمؾ ػٕذِب ٠ىْٛ ٕ٘بن

 ث١ّٕٙب. 

 ......................................رغّٝ إٌمطزبْ فٟ اٌخلا٠ب اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ  ّ٘ب 

ثٛاعطخ  اٌمٛح اٌذافؼخ  ....................................ؽ١ش رذفغ الاٌىزشٚٔبد اٌّزىٛٔخ ػٕذ الأٔٛد  ِٛلغ اٌزؤوغذ أٚ رزؾشن ٔؾٛ 

 اٌىٙشثبئ١خ  اٌزٟ رٕشؤ ػٓ ٚعٛد فشق فٟ ؽبلخ اٌٛػغ اٌىٙشثبئ١خ ث١ٓ اٌمطج١ٓ.

 خهذ انخهيح

فٟ ؽبلخ اٌٛػغ اٌىٙشثبئ١خ ث١ٓ ..............................اٌىٙشثبئ١خ  اٌزٟ رٕشؤ ػٓ ٚعٛد  ........................٘ٛ اٌمٛح  التعسيف

 اٌمطج١ٓ.

 . .......................ٚاٌزٟ ٠شِض ٌٙب ثبٌشِض ...................................اٌٛؽذح اٌّغزؼٍّخ فٟ ل١بط عٙذ اٌخ١ٍخ ٟ٘ الوذدة

في فرق اندهذ 
 انخهيح اندهفاَيح

 . ......................................ِٓ الأٔٛد اٌٝ   ........................اٌّزٛافشح ٌذفغ  ...............................٘ٛ اشبسح اٌٝ و١ّخ

الاخزلاف فٟ ؽبلخ اٌٛػغ رزؾذد ؽبلخ الاٌىزشٚٔبد  اٌّزذفمخ ِٓ الأٔٛد اٌٝ اٌىبصٛد فٟ اٌخلا٠ب اٌغٍفب١ٔخ ثٛاعطخ  يلاحظح

 اٌىٙشثبئ١خ ث١ٓ اٌمطج١ٓ. 

 ٠ٚزؾذد فشق عٙذ اٌخ١ٍخ  ثّمبسٔخ  ِذٜ اٌفشق فٟ لبث١ٍخ  ِبدرٟ الألطبة ػٍٝ اوزغبة الإٌىزشٚٔبد  .

 فىٍّب صاد اٌفشق ث١ٓ اٌمطج١ٓ صاد فشق عٙذ اٌخ١ٍخ ٚصاد ِؼٗ أ٠ؼب عٙذ اٌخ١ٍخ.
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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اٌفظً 

 ٌغبثغا

 الكٌمٌاء الكهربائٌة

 1 - 7 اترلايا اتدلفاىية  

 س3 اٌظف

 و١ّ١بء اٌّبدح

    تقويم ختامي  للدرس       رق الجكد في الخلايا الككروكيميائية     حداب فCalculating  Electrochemistry  

           

 الدرجة   ............................................................................................................................. ادم الطالب  
 

      01 
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 حشاب فرق اتدهد في اترلايا اللهروكينيائية :ـ 

 خهذ الاخرزال
 

 الاٌىزشٚٔبد.   ................................٘ٛ ِذٜ لبث١ٍخ اٌّبدح

 )ػهم (عٙذ اخزضاي اٌمطت ثظٛسح ِجبششح  ـ لا ٠ّىٓ رؾذ٠ذ

 ٚرٌه لأْ ٔظف رفبػً الاخزضاي لا ثذ أْ ٠مزشْ ثٕظف رفبػً الأوغذح . 

 .V ........................فشق اٌغٙذ ٌٕظفٟ اٌزفبػً .ٚاٌزٞ ٠ؼجش ػٕٗ ......................ـ ٚػٕذ الزشاْ ٔظفٟ اٌزفبػً فبْ اٌغٙذ إٌبرظ 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 قطب الهيدروجين القياسي :ـ 

 اٌم١بعٟ. .............................رُ ل١بط عٙذ الاخزضاي ٌىً الألطبة ِمبثً لطت ٚاؽذ رُ اخز١بسٖ ٘ٛ لطت

لطة 
انهيذروخيٍ 

 ي انمياس

 تكويهٌ
اٌزٞ   HCl  .............................ِغّٛعخ فٟ ِؾٍٛي ؽّغ  .............................٠زىْٛ ِٓ شش٠ؾخ طغ١شح ِٓ

 .1Mثزشو١ض   ............................٠ؾزٛٞ ػٍٝ أ٠ٛٔبد

 . C 25ٚدسعخ  ؽشاسح  atm 1فٟ اٌّؾٍٛي ػٕذ ػغؾ   ٠ٚH2زُ ػخ غبص ا١ٌٙذسٚع١ٓ  

جًد الاختصال 

 الكياضي لٌ

٠Eىْٛ فشق اٌغٙذ ٌمطت ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌم١بعٟ  اٌّغّٝ عٙذ الاخزضاي اٌم١بعٟ )
0

 V 0.000( ِغب٠ٚب   

 عنل الكطب

 .............................أٚ ٔظف رفبػً  ............................٠ؼًّ ٘زا اٌمطت ثٛطفٗ ٔظف رفبػً 

 اػزّبدا ػٍٝ  ٔظف اٌخ١ٍخ اٌّٛطٍخ ثٗ.  

 ٚاٌزفبػلاْ اٌٍزاْ ٠ّىٓ ؽذٚصّٙب ػٕذ لطت ا١ٌٙذسٚع١ٓ ّ٘ب 

   الاختصال  

E
0
 = 0.000 V H2 (g)   +  2 e

-
  2 H

+
 (aq)  

   الأكطدة  
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 جهود ىصف اترلية :ـ 

خهىد َصف 
  انخهيح

 رُ ل١بط عٙٛد الاخزضاي اٌم١بع١خ ٚرغغ١ٍٙب ٌؼذد ِٓ أٔظبف اٌخلا٠ب.  قياضًا

   2ـ1الجدول 

 .رظبػذ٠ب ؽغت ل١ُ عٙٛد الاخزضاي د ٔظف اٌخ١ٍخ اٌشبئؼخثؼغ رفبػلا  2ـ٠ٚ1شرت اٌغذٚي 

ٚلذ رُ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌم١ُ فٟ اٌغذٚي ِٓ خلاي ل١بط اٌغٙذ ػٕذ رٛط١ً وً ٔظف خ١ٍخ ثٕظف خ١ٍخ 

 ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌم١بع١خ.

 .  ............................ٚلذ رُ وزبثخ  اٌزفبػلاد  ع١ّؼٙب فٟ طٛسح رفبػلاد

تحديد نصف تفاعل 

لاختصال ونصف ا

 تفاعل الأكطدة

 فٟ أٞ خ١ٍخ عٍفب١ٔخ رؾزٛٞ دائّب ػٍٝ ٔظفٟ رفبػً ع١ؾذس :

 .............................ـ  ٔظف اٌزفبػً اٌزٞ ٌٗ عٙذ اخزضاي ِٛعت ألً فٟ ارغبٖ ػىغٟ ٠ٚظجؼ رفبػ1ً

 .....................................ـ  ٚٔظف اٌزفبػً اٌزٞ ٌٗ عٙذ اخزضاي ِٛعت أوجش ٠ؾذس فٟ طٛسح رفبػً 2

 ...............................ـ  ٚاِب ٔظف اٌزفبػً اٌزٞ ٌٗ عٙذ اخزضاي عبٌت أوجش ف١ؾذس فٟ طٛسح رفبػً 3

الكياس تحت 

 الظسوف الكياضية

 ٠غت أْ ٠مبط عٙذ اٌمطت رؾذ اٌظشٚف اٌم١بع١خ  ٟٚ٘ غّظ اٌمطت فٟ ِؾٍٛي ِٓ أ٠ٛٔبرٗ 

 25ػٕذ   1Mرشو١ضٖ   
0
C  ٚ1 atm . 

Eؽ١ش ٠ش١ش اٌظفش  فٛق اٌزش١ِض )
0

 (  ثبخزظبس اٌٝ أْ اٌم١بط رُ رؾذ ظشٚف ل١بع١خ. 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 تحديد جهود  اختزال اترلية اللهروكينيائية :ـ 

 فٟ ؽغبة اٌغٙذ اٌىٙشثبئٟ ٌخ١ٍخ عٍفب١ٔخ ِىٛٔخ ِٓ لطت ٔؾبط ٚلطت خبسط١ٓ رؾذ اٌظشٚف اٌم١بع١خ .   2ـ٠1ّىٓ اعزؼّبي اٌغذٚي 
  سيحخطىاخ حساب اندهذ انكهرتائي نخهيح خهفاَيح يكىَح يٍ لطة َحاس ولطة خارصيٍ ذحد انظروف انميا

Eانخطىج الأونً : ذحذيذ خهذ الاخرزال انمياسي نُصف  خهيح انُحاس 
0

Cu . 

طسيكة تحديد جًد 

الاختصال الكياضي 

 لهصف خلية

E الهراس 
0

Cu 

E)٠زُ رؾذ٠ذ عٙذ الاخزضاي اٌم١بعٟ ٌٕظف خ١ٍخ إٌؾبط 
0

Cu   ) .ٟػٕذ رٛط١ً لطت إٌؾبط ثمطت ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌم١بع 

 ِٓ لطت ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌٝ لطت إٌؾبط  ٚرخزضي  أ٠ٛٔبد إٌؾبط اٌٝ فٍض إٌؾبط . ؽ١ش رزذفك الاٌىزشٚٔبد

E)ٚرغبٚٞ ل١ّخ  
0

Cu  ) 0.342 +اٌّم١غخ ثٛاعطخ ِم١بط فشق اٌغٙذ V  . 

٠ٚCuش١ش اٌغٙذ اٌّٛعت اٌٝ أْ أ٠ٛٔبد  
2+

Hػٕذ لطت إٌؾبط رىزغت اٌىزشٚٔبد ثظٛسح أعًٙ ِٓ أ٠ٛٔبد   
+

ػٕذ  

 ١بعٟ. ٌزا ٠ؾذس الاخزضاي ػٕذ لطت إٌؾبط فٟ ؽ١ٓ رؾذس الأوغذح ػٕذ لطت ا١ٌٙذسٚع١ٓ.لطت ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌم
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كتابة أنصاف التفاعل 

 والتفاعل الكلي

e 2  + )ٔظف رفبػً اٌزؤوغذ(
-

 2 H
+

 (aq)  H2 (g) 

Cu(s)  +  2 e )ٔظف رفبػً الاخزضاي(
-

 Cu
2+

 (aq) 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

Cu(s) 2 H )اٌزفبػً اٌىٍٟ(
+

 (aq) +  H2 (g) + Cu
2+

 (aq) 
 

 كتابة التفاعل بصيػة  

 ) زمص الخلية (

 ٠ّىٓ وزبثخ ٘زا اٌزفبػً ثظ١غخ رؼشف ثــ )سِض اٌخ١ٍخ ( .

 ِزفبػً       ظ  ٔبر        ِزفبػً            ٔبرظ        

 E
0

 Cu = + 0.342 V Cu
2+

 (1M) │ Cu ║ H2 │ H
+

 (1M) 

 الأوغذحٔظف رفبػً     ٔظف رفبػً الاخزضاي      

 

 ٚثبٌزشر١ت اٌزٞ رظٙش ثٗ فٟ ٔظف رفبػً الأوغذح . ػٍٝ ا١ٌغبس الأ٠ٛٔبد )اٌزشو١ض( اٌذاخٍخ فٟ ػ١ٍّخ الأوغذح أٚلا │ـ رىزت اٌزساد 1

 ( ٠ّضلاْ اٌغٍه ٚاٌمٕطشح اٌٍّؾ١خ ٚرشثطبْ ٔظفٟ اٌخ١ٍخ.║ػّٛداْ  ) ٠ٛػغ ث١ّٕٙب ـ  2ٚ

 .ػٍٝ ا١ّ١ٌٓ اٌزساد اٌذاخٍخ فٟ الاخزضاي ثبٌزشر١ت ٔفغٗ │ـ   صُ رىزت الأ٠ٛٔبد )اٌزشو١ض( 3

Eلاؽع ػشٚسح ٚػغ اشبسح ٔبرظ اٌغّغ ٌم١ُ 
0

 لجً ل١ّخ اٌغٙذ.  

Eف  خهيح انخارصيٍ  انخطىج انثاَيح : ذحذيذ خهذ الاخرزال انمياسي نُص
0

Zn . 

طسيكة تحديد جًد 

الاختصال الكياضي 

 لهصف خلية

E الخازصين 
0

Zn 

E)٠زُ رؾذ٠ذ عٙذ الاخزضاي اٌم١بعٟ ٌٕظف خ١ٍخ اٌخبسط١ٓ  
0

Zn  ).ٟػٕذ رٛط١ً لطت اٌخبسط١ٓ ثمطت ا١ٌٙذسٚع١ٓ اٌم١بع 

 ؽ١ش رزذفك الاٌىزشٚٔبد ِٓ لطت اٌخبسط١ٓ اٌٝ لطت ا١ٌٙذسٚع١ٓ .

١Eبط ل١ّخ ٚػٕذ ل
0

 . V 0.762 - ٌٕظف خ١ٍخ اٌخبسط١ٓ ثٛاعطخ ِم١بط اٌغٙذ فبٔٙب رغبٚٞ  

 ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أْ أ٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚع١ٓ ػٕذ لطت ا١ٌٙذسٚع١ٓ  رىزغت اٌىزشٚٔبد أعًٙ ِٓ أ٠ٛٔبد اٌخبسط١ٓ .

ي لطت اٌخبسط١ٓ ٠غت ٌزا ٠ىْٛ عٙذ اخزضاي أ٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚع١ٓ أػٍٝ ِٓ عٙذ اخزضاي أ٠ٛٔبد اٌخبسط١ٓ أٞ أْ عٙذ اخزضا

 أْ ٠ىْٛ ل١ّخ عبٌجخ .

كتابة أنصاف التفاعل 

 والتفاعل الكلي

e 2  + )ٔظف رفبػً اٌزؤوغذ(
-

 Zn
2+

(aq)  Zn(s)  

H2 (g)  +  2 e )ٔظف رفبػً الاخزضاي(
-

 2 H
+

 (aq) 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

H2 (g) Zn )اٌزفبػً اٌىٍٟ(
2+

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

 (aq)  

 كتابة التفاعل بصيػة  

 ) زمص الخلية (

 ٠ّىٓ وزبثخ ٘زا اٌزفبػً ثظ١غخ رؼشف ثــ )سِض اٌخ١ٍخ ( .

 ِزفبػً      ٔبرظ   ِزفبػً            ٔبرظ    

 E
0

 Zn = - 0.762 V H
+

 (1M) │ H2║ Zn │ Zn
2+

(1M) 

  الأوغذحٔظف رفبػً  ٔظف رفبػً الاخزضاي  
E0خًغ َصفي ذفاػم انُحاس وانخارصيٍ ورنك  نحساب خهذ انخهيح انكهروكيًيائيح  انخطىج انُهائيح : 

Cell . 

 يؼادنح خهذ

 انخهيح 
 اندهفاَيح

 انمياسي

- E
0

 anode E
0
 Cathode E

0
 Cell   = 

   )اخزضاي(  )اوغذح( 

E
0
 Cell         ّضً اٌغٙذ اٌىٍٟ اٌم١بعٟ  ٌٍخ١ٍخ٠ 

E
0
 Cathode  ٌزفبػً الاخزضاياٌم١بعٟ  ٔظف اٌخ١ٍخ ّضً اٌغٙذ ر  

E
0
 anode      ٌزفبػً الأوغذحاٌم١بعٟ  ٔظف اٌخ١ٍخ ّضً اٌغٙذ ر 

  ذ.عٙذ اٌخ١ٍخ اٌم١بعٟ ٠غبٚٞ اٌغٙذ اٌم١بعٟ ٌٕظف خ١ٍخ الاخزضاي ِطشٚؽب ِٕٗ اٌغٙذ اٌم١بعٟ ٌٕظف خ١ٍخ اٌزؤوغ

حساب اندهذ 

 انكهي 

انمياسي 
 نهخهيح 

E0
 Cell 

 ثّب أْ الاخزضاي ٠ؾذس ػٕذ لطت إٌؾبط ٚالأوغذح رؾذس ػٕذ لطت اٌخبسط١ٓ

Eفبْ ل١ُ 
0

 ٠ّىٓ رؼ٠ٛؼٙب ػٍٝ إٌؾٛ ا٢رٟ :  

- E
0

 Zn2+│Zn E
0
 Cu2+│Cu E

0
 Cell   = 

- (  - 0.762 V )  + 0.342 V E
0

 Cell   = 

 + 1.104  V E
0

 Cell   =  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

          :  حشاب جهد اترلية   :  3ـــ1مثال ـ 

 : ؽذد اٌزفبػً اٌىٍٟ ٌٍخ١ٍخ ٚعٙذ٘ب اٌم١بعٟ صُ اوزت سِض اٌخ١ٍخ .٢ر١خ ٔظفٟ خ١ٍخ عٍفب١ٔخ ـ رّضً أٔظبف رفبػلاد الاخزضاي ا

   E
0

 I2│I
- = + 0.536  V 2 I

-
 (aq)   2 e

-
 I2 (s)   + 

   E
0

 Fe2+│Fe = - 0.447  V Fe (s)  +     2 e
-

 Fe
2+

 (aq) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ    الحل ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 اٌزٞ ٌٗ ألً عٙذ اخزضاي ٘ٛ رفبػً الأوغذح ٚٔظف اٌزفبػً اٌزٞ ٌٗ أوجش عٙذ اخزضاي ٘ٛ رفبػً الأخزضاي :ٔظف اٌزفبػً 
ٔىزت ٔظف رفبػً الاوغذح ٚ٘ٛ ٕ٘ب اٌؾذ٠ذ ثبٌشىً اٌظؾ١ؼ 

 ِٓ خلاي ٔظف رفبػً الاخزضاي ٚرٌه ثؼىغٗ . 
Fe ٔظف رفبػً الأوغذح

2+
 (aq)  +     2 e

-
  Fe (s)  

I 2 ٔظف رفبػً الاخزضاي . ١ٛد وّب ٘ٛ ِىزٛةٚ٘ٛ ٕ٘ب اٌ خزضايً الأىزت ٔظف رفبػ
-
 (aq)  I2 (s)   +  2 e

-
 

 

Fe اٌزفبػً اٌىٍٟ ٌٍخ١ٍخ اعّغ اٌّؼبدٌز١ٓ ٌٍؾظٛي اٌزفبػً اٌىٍٟ ٌٍخ١ٍخ :
2+

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

 اؽغت عٙذ اٌخ١ٍخ اٌم١بعٟ : 

- E
0

 anode E
0
 Cathode E

0
 Cell   = 

- E
0

 Fe2+│Fe E
0

 I2│I
-

 E
0

 Cell   =  
 

 

 

 
 

20 



 

 

 

- (  - 0.447  V ) + 0.536  V E
0

 Cell   = 
 + 0.983  V E

0
 Cell   =  

 وزبثخ سِض اٌخ١ٍخ :

Fe│Fe اوزت أٚلا ٔظف رفبػً الأوغذح ػٍٝ ا١ٌغبس ثبعزؼّبي سِض اٌّبدح  اٌّزفبػٍخ  صُ إٌبرغخ.
2+

 

١ٔب ٔظف رفبػً الاخزضاي ػٍٝ ا١ّ١ٌٓ ثبعزؼّبي سِض اٌّبدح  اوزت صب

 اٌّزفبػٍخ  صُ إٌبرغخ ٚافظً ث١ّٕٙب ثخط١ٓ ػّٛد١٠ٓ.
               I2│I

-
 (1M) ║  Fe│Fe

2+ 
(1M) 

I2│I                    سِض اٌخ١ٍخ :
-
 (1M) ║  Fe│Fe

2+ 
(1M) 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

          مشائل تدريبية :ـ 

 اكتب معادلة موزونة لتفاعل الخلٌة الكلً لكل من أزواج انصاف التفاعلات الآتٌة ثم :ـ 
    a القٌاسً .   ـ احسب جهد الخلٌةb.ـ  اكتب  رمز الخلٌة.  ارجع إلى قواعد وزن معادلات الأكسدة والاختزال التً درستها سابقا 

E ـ1
0

 Sn2+│Sn=- 0.1375  V Sn
2+

 (aq) + 2 e
-         

Sn (S) E
0

 Pt2+│Pt = + 1.18  V Pt
2+

 (aq) + 2 e
-         

Pt (S)   
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 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
E ـ2

0
 Cr3+│Cr= - 0.744  V Cr

3+
 (aq) + 3 e

-         
Cr (S) E

0
 Co2+│Co = - 0.28  V Co

2+
 (aq) + 2 e

-        
Co (S)  
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 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
E ـ3

0
 Cr2+│Cr= - 0.913  V Cr

2+
 (aq) + 2 e

-         
Cr (S) E

0
 Hg2+│Hg = + 0.851  V Hg

2+
 (aq) + 2 e

-        
Hg (S)  
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 اكتب معادلة موزونة لتفاعل الخلٌة الكلً ثم :  ـ4  

    a   . ـ احسب جهد الخلٌة القٌاسً للتفاعل الذي ٌحدث عندما ٌتم توصٌل هذه الخلاٌا معاb .ـ  اكتب  رمز الخلٌة 
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اٌفظً 

 ٌغبثغا

 الكٌمٌاء الكهربائٌة

 1 - 7 اترلايا اتدلفاىية  

 س3 اٌظف

 و١ّ١بء اٌّبدح

    تقويم ختامي  للدرس             ادتعمال جكود الاختزال القياديةUsing Standard Reduction Potentials     

        

 الدرجة   ............................................................................................................................. ادم الطالب  
 

      01 
      : دقائق  01أجب   عن جميع الأدئلة التالية :                   الزمن 

   
   

  
5

ل .
زا

خت
لا

َا
ة 

سد
ك

لأ
  ا

عل
فا

 ت
ّة

ائ
لك

 ت
دد

تح
ـ 

 

 ال القياسية :استعنال جهود الاختزـ 

اسرؼًال خهىد 
 الاخرزال انمياسيح

 رغزؼًّ عٙٛد الاخزضاي اٌم١بع١خ فٟ :

 .................................اٌم١بعٟ ٌٍخ١ٍخ ................................ـ ؽغبة1

 لا . أَ ................................ـ رؾذ٠ذ ً٘ ع١ىْٛ اٌزفبػً اٌّمزشػ رؾذ اٌظشٚف اٌم١بع١خ2

يرً يكىٌ 

 انرفاػم ذهمائيا

 رىْٛ عٙٛد الاخزضاي اٌم١بع١خ ِئششا ػٍٝ اٌزٍمبئ١خ ػٕذِب : 

اٌٝ ٔظف   ................................رزذفك الإٌىزشٚٔبد فٟ اٌخ١ٍخ اٌغٍفب١ٔخ ِٓ ٔظف اٌخ١ٍخ راد عٙذ الاخزضاي اٌم١بعٟ 

 ٌٍخ١ٍخ.   ..........................ٌزؼطٟ عٙذا اشبسرٗ  ................................اٌخ١ٍخ راد عٙذ الاخزضاي اٌم١بعٟ 

خطىاخ ذىلغ 

حذوز ذفاػم 

أكسذج واخرزال 
 تشكم ذهمائي

 ـ اوزت اٌزفبػً فٟ طٛسح أٔظبف رفبػً .1

 .ـ اثؾش ػٓ عٙذ الاخزضاي ٌىً ِٕٙب 2

 ـ اعزخذَ ٘زٖ اٌم١ُ ٌؾغبة عٙذ اٌخ١ٍخ اٌغٍفب١ٔخ. 3

 غٙذ اٌّؾغٛة :ـ ارا وبْ ا4ٌ

    aًأٞ ٠ّىٓ ؽذٚصٗ وّب ٘ٛ ِىزٛة .    ...................................................ـ  ِٛعجب  فبٌزفبػ 

    bًأٞ لا ٠ّىٓ ؽذٚصٗ وّب ٘ٛ ِىزٛة.   ....................................................ـ  عبٌجب  فبٌزفبػ 

 اٌزفبػً الأطٍٟ. ..........................ػٕذِب ٔمَٛ  .........................ئٟ ٠ّىٓ أْ ٠ؾذس ثشىً رٍمبئٟ ٠ٚىْٛ ٌٗ عٙذ خ١ٍخ اٌزفبػً اٌغ١ش رٍمب يلاحظح

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

          مشائل تدريبية :ـ 

 احسب جهد الخلٌة لتحدٌد إذا كانت تفاعلات الأكسدة والاختزال الآتٌة تحدث  بصورة تلقائٌة كما هً مكتوبة أم لا  :ـ 
 لمساعدتك على تحدٌد أنصاف التفاعل الصحٌحة : 2ـ1استخدم الجدول         
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Eاوزت اٌّؼبدٌخ ٚؽذد عٙذ اٌخ١ٍخ   ذحفيز ـ9
0

 . ً٘ اٌزفبػً رٍمبئٟ ؟2ـ1ٌٍخ١ٍخ ا٢ر١خ ثبعزؼّبي اٌغذٚي  
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اٌفظً 

 ٌغبثغا

 الكٌمٌاء الكهربائٌة

 2 - 7 الــبــطـــاريـــات  

 س3 اٌظف

 و١ّ١بء اٌّبدح

    تقويم ختامي  للدرس             الخلايا الجافةDry Cells         

 الدرجة   ............................................................................................................................. ادم الطالب  
 

      01 
      : دقائق  01أجب   عن جميع الأدئلة التالية :                   الزمن 
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 اتدافه : اترلاياـ 

 اٌزٟ ٔغزؼٍّٙب ١ِٛ٠ب.  ................................اٌجطبس٠بد  ................................رضٚد ثؼغ رفبػلاد اٌخلا٠ب 

 . ...............................................رٕزظ اٌز١بس ................................أٚ أوضش فٟ ػجٛح  ................................ٟ٘ ػجبسح ػٓ خ١ٍخ  انثطاريح
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 : الكربون الجافة خلية الخارصين وـ 

 نخهيح اندافحا
رزىْٛ ِٓ خ١ٍؾ ِٓ   ................................ؽ١ش ٠ىْٛ اٌّؾٍٛي اٌّٛطً ٌٍز١بس ػغ١ٕخ  ................................ٟ٘ خ١ٍخ 

 بفظخ ِٓ اٌخبسط١ٓ. داخً ؽ  ...................ٚوٍٛس٠ذ الأ١َِٔٛٛ ٚو١ّخ ل١ٍٍخ ِٓ  IV .................ٚأوغ١ذ ....................وٍٛس٠ذ

ذركية انخهيح 
 اندافح وآنيح

 ػًهها

 ـ ِؾٍٛي ِٛطً ٌٍز١بس ػٍٝ شىً ػغ١ٕخ سؽجخ داخً ؽبفظخ ِٓ اٌخبسط١ٓ . 1

 ـ الأٔٛد اٌّزّضً فٟ  ) ؽبفظخ اٌخبسط١ٓ ( فٟ اٌخ١ٍخ ؽ١ش ٠ؾذس رؤوغذ اٌخبسط١ٓ ؽغت اٌّؼبدلاد ا٢ر١خ :  2

2e
-

 Zn
2+

 (aq)  Zn(s) 
  

 ٌّزّضً فٟ  ) ػّٛد اٌىشثْٛ أٚ اٌغشاف١ذ ( فٟ ِشوض اٌخ١ٍخ اٌغبفخ. ـ اٌىبصٛد ا 3

 ٌٚىٓ رفبػً الاخزضاي ٌٕظف اٌخ١ٍخ ٠ؾذس داخً اٌؼغ١ٕخ.     

  )ػهم( ٠ٚغّٝ ػّٛد اٌىشثْٛ فٟ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌخلا٠ب اٌغبفخ ثبٌىبصٛد ) اٌمطت ( غ١ش اٌفؼبي

 خزضاي. لأٔٗ ٠زىْٛ ِٓ ِبدح لا رغبُ٘ فٟ رفبػً الأوغذح ٚالا 

 الا أْ اٌمطت غ١ش اٌفؼبي ٌٗ غشع ُِٙ فٟ رٛط١ً الاٌىزشٚٔبد ٠ٚزُ رفبػً الاخزضاي ٌٕظف اٌخ١ٍخ ػٍٝ إٌؾٛ الارٟ :

 

 ٠ٛعذ فٟ خ١ٍخ اٌخبسط١ٓ ٚاٌىشثْٛ اٌغبفخ أ٠ؼب :

 ح ِغب١ِخ رؾزٛٞ ػٍٝ ػغ١ٕخ سؽجخ رفظٍٙب ػٓ أٔٛد اٌخبسط١ٓ .ـ فٛاطً سل١مخ ِظٕٛػخ ِٓ ِبد 4

 ٚرؼًّ ٘زٖ اٌفٛاطً ػًّ اٌمٕطشح اٌٍّؾ١خ ٌٍغّبػ ثزؾشن الأ٠ٛٔبد.     

 ِٚٓ صُ فبٔٙب رشجٗ اٌٝ ؽذ وج١ش ّٔٛرط اٌخ١ٍخ اٌغٍفب١ٔخ اٌزٞ دسعزٗ عبثمب.

Mn2O3 (s) +2 NH3
 
(g) +H2O (l)  2 NH4 

+
 (aq)

 
+2MnO2(s)

 
 +  2e

- 
  

اندهذ انُاذح ػٍ 

 انخهيح اندافح
 .  V 1.5فخ عٙذ ِمذاسٖ  رٕزظ خ١ٍخ اٌخبسط١ٓ ٚاٌىشثْٛ اٌغب

 يرً يُخفض 

 خهذ انثطاريح

ػٕذِب ٠جذأ أزبط الأ١ِٔٛب ثٛطفٗ ٔبرظ رفبػً الاخزضاي ػٓ ِؾٌٍٛٙب اٌّبئٟ فٟ طٛسح غبص ٚػٕذ٘ب ٠ٕخفغ اٌغٙذ اٌٝ 

 ِغزٜٛ ٠غؼً اٌجطبس٠خ غ١ش ٔبفؼخ.
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : البطاريات القلويةـ 

 اٌىشثْٛ اٌغبفخ فٟ اٌىض١ش ِٓ اٌزطج١مبد.ٌمذ ؽٍذ اٌخ١ٍخ اٌم٠ٍٛخ اٌغبفخ الأوضش وفبءح ِؾً خ١ٍخ اٌخبسط١ٓ ٚ

 ذركيثها
 ـ الأٔٛد: ٠زىْٛ ِٓ ِغؾٛق خبسط١ٓ ِخٍٛؽ ثؼغ١ٕخ ِغ ١٘ذسٚوغ١ذ اٌجٛربع١َٛ رٛػغ فٟ ػٍجخ ِٓ اٌفٛلار . 1

 ـ اٌىبصٛد: ٠زىْٛ ِٓ ِخٍٛؽ ِٓ صبٟٔ أوغ١ذ إٌّغ١ٕض ١٘ٚذسٚوغ١ذ اٌجٛربع١َٛ.  2

 ذًثيم ذفاػلاذها

 

ZnO (s) + H2O (l) +  2e لخليةتفاعل الأنود لهصف ا
-  Zn (s)

 
  +  2 OH

-
 (aq)

 
 
 
  

Mn(OH)2 (s) +  2OH تفاعل الكاثود لهصف الخلية
-
 (aq)

 
   MnO2 (s)  + 2H2O (l) + 2e

-
 

 ذؼهيم
 ٌٍزفبػً.   .........................عطؼ  .......................١ٌٛفش  )ػهم( ٠ٛعذ اٌخبسط١ٓ ػٍٝ ١٘ئخ ِغؾٛق فٟ اٌخ١ٍخ اٌم٠ٍٛخ

 ..........................ثٛطفٗ  ...........................لأٔٙب  لا رؾزبط اٌٝ ػّٛد  )ػهم( رظٕغ اٌجطبس٠بد اٌم٠ٍٛخ ثؤؽغبَ طغ١شح 

 .   ............................................ٌٙب اعزؼّبلاد ِزؼذدح فٟ الأعٙضح  اسرؼًالاذها
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  : بطاريات الفضةـ 

 ؽغّب.   ..............................رؼزجش يًيزاذها

 اسرؼًالاذها
  ِضً. .........................................رغزؼًّ فٟ رض٠ٚذ الأعٙضح

 . .......................................ـ أ٢د3           ـ اٌغبػبد   2                   .........................................ـ عّبػبد 1

 ذًثيم ذفاػلاذها

 رفبػً الأٔٛد ٘ٛ ٔفظ رفبػً ٔظف خ١ٍخ اٌجطبس٠بد اٌم٠ٍٛخ .

ZnO (s) + H2O (l) +  2e تفاعل الأنود لهصف الخلية
-  Zn (s)

 
  +  2 OH

-
 (aq)

 
 
 
  

Ag (s) + 2OH 2 تفاعل الكاثود لهصف الخلية
-

 (aq)
 

  Ag2O (s)  + H2O (l) + 2e
-

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : أنواع البطارياتـ 

   . ..............................ـ اٌجطبس٠بد 2          . ..............................ـ اٌجطبس٠بد 1أٔٛاع اٌجطبس٠بد ٟ٘ :  أَىاع انثطارياخ

 انثطارياخ
 الأونيح 

 ثغٌٙٛخ.   ..................ِٓ رفبػً الأوغذح ٚالاخزضاي اٌزٞ لا ٠ؾذس ثشىً  ........................اٌزٟ رٕزظ ؽبلخ  ٟ٘ اٌجطبس٠بد تعسيفًا

 .  ........................ـ ثطبس٠بد       3 .........................ـ اٌجطبس٠بد2ـ خلا٠ب اٌخبسط١ٓ ٚاٌىشثْٛ.       1 مجل

 ثؼذ أزٙبء اٌزفبػً.  .......................................جطبس٠خ غ١ش طبٌؾخ رظجؼ اٌ مميصاتًا

 انثطارياخ

 انثاَىيح 

 )انرخزيٍ(

 ................................٠ّٚىٓ ......................................ٟ٘ اٌجطبس٠بد اٌزٟ رؼزّذ ػٍٝ رفبػً الأوغذح ٚالاخزضاي تعسيفًا

 اٌّؾّٛي.  ..............................ـ ثطبس٠بد2.                           .....................................بس٠خ ـ ثط1 مجل

 ...............................رغّٝ فٟ ثؼغ الأؽ١بْ  ثطبس٠بد  تطنيتًا

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : بطاريات نيكل  ــ كادميوم ـ 

 . ..............................ثطبس٠بد رخض٠ٓ لبثٍخ  يًيزاذها 

 .  NiCadرغّٝ فٟ ثؼغ الأؽ١بْ ثطبس٠بد   ذسًيرها
انحصىل كيفيح 

ػهً انكفاءج 

 انمصىي نهثطاريح

ؽ٠ٍٛخ ِٓ ِٛاد  .............................ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌىفبءح اٌمظٜٛ ٌٍجطبس٠خ ٠ظٕغ وً ِٓ الأٔٛد ٚاٌىبصٛد ِٓ أششؽخ 

 ِٓ خلاٌٙب.  .............................ِفظٌٛخ ثطجمخ ٠ّىٓ ٌلأ٠ٛٔبد أْ 

 ..............................ٚرؼجؤ داخً ػٍجخ  .............................ٚرٍف الأششؽخ فٟ ٌفبئف  

 ذفاػلاخ انثطاريح

 
 رفبػً الأٔٛد : ٠زؤوغذ اٌىبد١َِٛ فٟ ٚعؾ لبػذٞ .

Cd(OH)2 (s) + 2e تفاعل الأنود لهصف الخلية
-  Cd (s)

 
  +  2 OH

-
 (aq)

 
 
 
  

 .  2+ٌٝ ا 3+رفبػً اٌىبصٛد: فٙٛ اخزضاي ا١ٌٕىً ِٓ ؽبٌخ رؤوغذ 

Ni(OH)2 (s) + OH تفاعل الكاثود لهصف الخلية
-
 (aq)

 
  NiO(OH) (s)  + H2O (l) + e

-
 

 رؾذس ٘زٖ اٌزفبػلاد ثشىً ػىغٟ ػٕذ شؾٓ اٌجطبس٠خ. شحٍ انثطاريح 
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اٌفظً 

 ٌغبثغا

 الكٌمٌاء الكهربائٌة

 2 - 7 الــبــطـــاريـــات  

 س3 اٌظف

 و١ّ١بء اٌّبدح

   م ختامي  للدرس تقوي             بطاريات تخزين المركم الرصاصيLead – Acid Storage Battery                    

 الدرجة   ............................................................................................................................. ادم الطالب  
 

      01 
      : دقائق  01أجب   عن جميع الأدئلة التالية :                   الزمن 

 

 :اتذنضية بطاريات تخزيً المركه الرصاصي ـ 

 )ثطبس٠بد اٌغ١بساد( ..................................................شبئؼخ الاعزخذاَ فٟ اسرخذايها

 . ...........................................ثٕبرظ وٍٟ  V 2خلا٠ب رٌٛذ وً ٚاؽذح ِٕٙب  ......................اٌغ١بساد ِٓ رزىْٛ ِؼظُ ثطبس٠بد يكىَاذها

 ذركية انثطاريح
 )الألطاب (

 .  ..........................................ـ الأٔٛد : ٠زىْٛ فٟ وً خ١ٍخ ِٓ شجىز١ٓ ِغب١ِز١ٓ أٚ أوضش 1ِٓ

 . IV  .....................................اٌٍّّٛءح ثؤوغ١ذ .....................................ٌىبصٛد :٠زىْٛ ِٓ شجىخ ٚاؽذح ِٓـ ا 2

 ذفاػلاذها

 

 .PbSO4فٟ   2+اٌٝ    0.0ػٕذ الأٔٛد : ٠زؤوغذ اٌشطبص ِٓ ؽبٌخ رؤوغذ 

PbSO4 (s) + 2e تفاعل الأنود لهصف الخلية
-  Pb (s)

 
  +   SO4

2-
 (aq)

 
 
 
  

 .  2+اٌٝ  4+ػٕذ اٌىبصٛد: ٠خزضي اٌشطبص ِٓ ؽبٌخ رؤوغذ 

PbSO4 (s) + 2H2O (l) تفاعل الكاثود لهصف الخلية
 

  PbO2 (s) +4H
+

(aq) + SO4
2-

 (aq) +2e
-

 

 الكلي يوتفاعل ال

2PbSO4 (s) + 2H2O (l)  Pb (s)
 
+ PbO2 (s) + 4H

+
(aq) + 2SO4

2-
 (aq)  

طارياخ ذسًيح ت

 انًركى انرصاصي

 .IVرغّٝ ثطبس٠خ سطبص ـــ  أوغ١ذ اٌشطبص 

 )ػهم( ٚ٘ٛ الاعُ الأوضش ش١ٛػب ٌٙب.   ...................................رغّٝ ثطبس٠بد اٌشطبص 
 عبفخ. ٟٚ٘ ثطبس٠خ غ١ش   .........................٘ٛ ِؾٍٛي ؽّغ   ....................... لأْ اٌّؾٍٛي اٌّٛطً فٟ 

انًرفاػلاخ 
وانُىاذح في 

 َصفي انخهيح

 ثبٌٕظش اٌٝ رفبػلاد ٔظفٟ اٌخ١ٍخ ٠ّىٕه ِلاؽظخ :

 الأوغذح ٚالاخزضاي.   ..............................ٟ٘    PbSO4  IIأْ وجش٠زبد اٌشطبص 

 رىٛٔٙب ٔفغٗ . . ٌزا رجمٝ فٟ ِىبْ..........................ٟ٘   PbO   ٚPb  ٚPbSO4وزٌه فبْ ولا ِٓ 

 ...............................أٚ  ...........................أٞ رىْٛ اٌّٛاد اٌّزفبػٍخ فٟ الأِبوٓ اٌّطٍٛثخ عٛاء أوبٔذ اٌجطبس٠خ فٟ ؽبٌخ 

 ػًم حًض

 انكثريريك

 ثبٌجطبس٠خ. ..............................٠ؼًّ ؽّغ اٌىجش٠ز١ه ػًّ ِؾٍٛي

 . ..............................اٌجطبس٠خ ٌٍز١بس   ..............................ٟ أصٕبءالا أٔٗ ٠غزٍٙه ف

يارا يحذز ػُذ 

اػادج شحٍ 
 انثطاريح

 . .........................٠ظجؼ اٌزفبػً فٟ ؽبٌخ اػبدح شؾٓ اٌجطبس٠خ

4H بدٌخ ٚؽّغ اٌىجش٠ز١ه اٌّٛػؼ ثبٌغضء فٟ اٌّؼ ١ٌ1Vٕزظ اٌشطبص ٚأوغ١ذ اٌشطبص  
+

(aq) + 2SO4
2-

 (aq) 

 ِٓ اٌّؼبدٌخ اٌى١ٍخ ٌٍجطبس٠خ .  

 ػهم

 )ػهم( رؼذ ثطبس٠بد رخض٠ٓ اٌّشاوُ اٌشطبط١خ اخز١بسا ع١ذا ٌٍغ١بساد .

 لجً اٌج١غ . ..............................اثزذائ١خ ػب١ٌخ عذا فٟ اٌجذا٠خ . ٌٚٙب صِٓ ؽفع  .................................لأٔٗ رضٚد اٌّؾشن 

 دسعبد اٌؾشاسح. .....................................٠ٚؼزّذ ػ١ٍٙب ػٕذ
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 بطاريات الليثيوو : ـ

يمارَح تيٍ تطاريح 
وتطاريح انهيثيىو 

 انًركى انرصاصي
 ِٓ اٌطبلخ ثبٌٕغجخ ٌؾغّٙب.  .................................ٚرخضْ و١ّبد  .................................ثطبس٠خ ا١ٌٍض١َٛ راد ٚصْ

يًيزاخ ػُصر 
 انهيثيىو

 ـ أخف فٍض ِؼشٚف . 1

 .  V 3.04 -اخزضاي ل١بعٟ ثبٌٕغجخ ٌٍؼٕبطش اٌفٍض٠خ الأخشٜ   ـ ٌٗ ألً عٙذ 2

 خهذ تطاريح انهيثيىو
رمش٠جب أوضش ِٓ اٌجطبس٠بد اٌّشبثٙخ ٚرئدٞ اٌٝ رؤوغذ    V 2.3رٌٛذ اٌجطبس٠خ اٌزٟ رئوغذ ا١ٌٍض١َٛ ػٍٝ الأٔٛد 

 اٌخبسط١ٓ.

يمارَح تيٍ َصف 
ذفاػم انرأكسذ 

 نهخارصيٍ وانهيثيىو

 

E الخازصين نصف تفاعل تأكطد
0

 Zn2+│Zn  =  - 0.762  V Zn (s)
 
            Zn

2+
(aq) +  2e

-
 
 
  

 نصف تفاعل تأكطد الليجيوم
 E

0
 Li+│Li    =  - 3.04  V Li (s)

 
             Li

+
(aq) +  e

-
 
 
  

Eجًد الخلية  
0

 Cell =+ 2.28 V E
0
 Cell =- 0.762- (- 3.04 ) E

0
 Cell = E0

 Zn2+│Zn - E
0
 Li+│Li 

 ٠ّىٓ ٌجطبس٠بد ا١ٌٍض١َٛ أْ رىْٛ أ١ٌٚخ أٚ صب٠ٛٔخ اػزّبدا ػٍٝ أٞ رفبػلاد اخزضاي رُ دِغٙب ِغ رؤوغذ ا١ٌٍض١َٛ. يلاحظح
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تؼض تطارياخ 

 انهيثيىو

 رغزخذَ ثؼغ ثطبس٠بد ا١ٌٍض١َٛ ِضلا رفبػً اٌىبصٛد ٔفغٗ اٌزٞ رغزؼٍّٗ اٌخلا٠ب اٌغبفخ اٌخبسط١ٓ ٚاٌىشثْٛ 

 . III Mn2O3اٌٝ أوغ١ذ إٌّغ١ٕض  IV  MnO2ٚ٘ٛ اخزضاي اوغ١ذ إٌّغ١ٕض 

 يًيزاخ تطارياخ 
 انهيثيىو

 ٌخلا٠ب اٌخبسط١ٓ ٚاٌىشثْٛ.  V 1.5ِمبسٔخ  ثـ   3Vـ رٕزظ ٘زٖ اٌجطبس٠بد ر١بسا را عٙذ ٠غبٚٞ 1

 ِٓ أٔٛاع اٌجطبس٠بد الأخشٜ........................................ـ رغزّش ثطبس٠بد ا١ٌٍض١َٛ ٌفزشح 2

 ٚصٔب. .......................................ـ 3

 اسرؼًالاخ

 تطارياخ انهيثيىو

  .رغزؼًّ ػبدح فٟ

 ٌٍؾفبظ ػٍٝ اٌضِٓ ٚاٌزبس٠خ ٚاٌزاوشح........................................ـ أ٢د3ـ اٌؾٛاع١ت.      2    .    ـ اٌغبػبد 1

        ـ الاعزؼذاداد اٌشخظ١خ ؽزٝ ػٕذ اؽفبء اٌغٙبص. 1

 ػهم
 )ػهم(رغزؼًّ ثطبس٠بد ا١ٌٍض١َٛ فٟ اٌغبػبد ٚاٌؾٛاع١ت ٢ٚد اٌزظ٠ٛش. 

 . ...............................................................لأٔٙب رغزّش ٌفزشح
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : خلايا الوقودـ 

 . .........................................ِٓ رؤوغذ   ......................................رٕزظ ف١ٙب ؽبلخ ........................١ٍخ  ٟ٘ خ ذؼريفها

 .  ........................ثبعزّشاس ِٓ ِظذس .........................لأٔٙب رضٚد )ػهم(رخزٍف خلا٠ب اٌٛلٛد ػٓ اٌجطبس٠بد الأخشٜ.  ػهم

 ػهم
 )ػهم(خلا٠ب اٌٛلٛد أفؼً ِظذس ٌٍّبء ٚاٌطبلخ ػٍٝ عفٓ اٌفؼبء. 

 ٠ٕجغٟ اٌزخٍض ِٕٙب.  ................................ثذْٚ أزبط ِٛاد............................ٚ ..............................لأٔٙب رٕزظ 

ذركيثها وكيفيح 

 ػًهها

 ٓ :رزشوت خ١ٍخ اٌٛلٛد ِ

 ـ لطت الأٔٛد :1

OH   ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٠ٚغزؼًّ اٌزفبػً أ٠ٛٔبد ا١ٌٙذسٚوغ١ذؽ١ش ٠زؤوغذ    
-
 .اٌّزٛافشح فٟ اٌّؾٍٛي ٌّٛطً اٌمٍٛٞ 

 ـ لطت اٌىبصٛد : 2

 أ٠ٛٔبد ١٘ذسٚوغ١ذ . 4ػٕذ ٚعٛد اٌّبء لإٔزبط  ؽ١ش ٠خزضي الأوغغ١ٓ   

 ربع١َٛ ٌىٟ رغزط١غ الأ٠ٛٔبد الأزمبي ث١ٓ الألطبة .ـ ِؾٍٛي ِٛطً ػجبسح ػٓ ِؾٍٛي لٍٛٞ ِٓ ١٘ذسٚوغ١ذ اٌجٛ 3

 ذركية الألطاب 
 ِغبِٟ.  ..............................عذسأٗ ِٓ   ..............................وً لطت ػجبسح ػٓ ٚػبء 

 رغّؼ ثبلارظبي ث١ٓ اٌؾغشح اٌذاخ١ٍخ ٚاٌّؾٍٛي اٌّٛطً اٌّؾ١ؾ ثٙب. 

 ذفاػلاذها

 

4H2O (l) + 4e عهد الأنودتفاعل الأكطدة 
-  2H2 (g)

 
  +4OH

-
(aq)  

 
 
 
  

4OH تفاعل الاختصال عهد الكاثود
-

 (aq)
 

  O2 (g)  + 2H2O (l) + 4e
-

 

 ػٕذ عّغ ِؼبدٌزٟ  ٔظفٟ اٌزفبػً رىْٛ اٌّؼبدٌخ اٌى١ٍخ ٟ٘ ِؼبدٌخ اؽزشاق ا١ٌٙذسٚع١ٓ فٟ الأوغغ١ٓ ٔفغٗ.

2H2O (l)  2H2 (g) المعادلة الكلية
 
  + O2 (g) 

 ػهم
 )ػهم(خ١ٍخ اٌٛلٛد لا رٕفز ِضً عبئش اٌجطبس٠بد ؽ١ش رغزّش فٟ أزبط اٌىٙشثبء. 

 ِظذس خبسعٟ. ِٓ ..............................لأٔٙب رضٚد 
 اسرثذال ولىد
انهيذروخيٍ 

 تانًيثاٌ
 ٟ أوغ١ذ اٌىشثْٛ وغبص اٌذف١ئخ.رغزخذَ ثؼغ اٌخلا٠ب ا١ٌّضبْ ثذلا ِٓ ا١ٌٙذسٚع١ٓ الا أٔٗ لذ ٠ئدٞ اٌٝ أزبط صبٔ

اسرؼًال غشاء 
 ذثادل انثروذىٌ

 . (PEM)  ..............................رغزؼًّ خلا٠ب اٌٛلٛد طف١ؾخ ثلاعز١ى١خ رغّٝ غشبء رجبدي

 .  ..............................ِّب ٠غزجؼذ اٌؾبعخ اٌٝ ِؾٍٛي ِٛطً  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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اٌفظً 

 ٌغبثغا

 الكٌمٌاء الكهربائٌة

 2 - 7 الــبــطـــاريـــات  

 س3 اٌظف

 و١ّ١بء اٌّبدح

    تقويم ختامي  للدرس       التلكلCorrosion                                                               

 الدرجة   ............................................................................................................................. ادم الطالب  
 

      01 
       دقائق  01عن جميع الأدئلة التالية :                   الزمن :  أجب 
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 التآكل :ـ 

 فٟ اٌج١ئخ. .............................ٚ.............................اٌفٍض إٌبرظ ػٓ رفبػً أوغذح ٚاخزضاي ث١ٓ .............................٘ٛ  ذؼريفه

 . ...........................................رآوً اٌؾذ٠ذ اٌّؼشٚف يثال

 ٠ؾذس اٌظذأ ػٕذ رؼشع لطؼخ اٌؾذ٠ذ ٌٍٙٛاء ٚاٌشؽٛثخ ؽ١ش ٠ظذأ اٌغضء اٌّزظً ثبٌزشثخ اٌشؽجخ أٚلا. حذوز انصذأ

 فٟ عطؼ اٌؾذ٠ذ.............................................أٚ  ...........................................اء ػٕذ ٚعٛد٠جذأ اٌظذ يرً يثذأ انصذأ

كيفيح حذوز صذأ 
 انحذيذ

 أٔٛد اٌخ١ٍخ :  ػجبسح ػٓ شك أٚ وغش فٟ عطؼ اٌفٍض.

 وبصٛد اٌخ١ٍخ :  ػجبسح ػٓ ؽبفخ لطشح اٌّبء.

Feرزؤوغذ أ٠ٛٔبد 
2+

Feاٌٝ أ٠ٛٔبد   
3+

 ثزفبػٍٗ ِغ الأوغغ١ٓ اٌزائت  فٟ اٌّبء.   

Feأ٠ٛٔبد 
3+

 . Fe2O3ذأ غ١ش رائت ِٓ رزؾذ ثبلأوغغ١ٓ ٌزى٠ٛٓ ط    

  اٌّؼبدٌخ اٌى١ٍخ ٌزؤوً اٌؾذ٠ذ :

Fe الأوغذح :      رفمذ رساد اٌؾذ٠ذ الاٌىزشٚٔبد
2+

(aq)  + 2e
-  Fe (s)

 
  

 
 
 
  

2H2O (l)  O2 (g) الأوغغ١ٓ ِٓ اٌٙٛاء الاخزضاي :      رخزضي الاٌىزشٚٔبد
 
 +4H

+
(aq)+4e

-
 
 
 
 
  

2Fe2O3(s)  +4 H
+

(aq)    
 4Fe

2+
(aq)  + 2O2 (g)

 
 +  2H2O (l)  + 4e

- 

2Fe2O3(s)    
 
 4Fe (s)  + 3O2 (g)

 
  

 ذؼهيم

  )ػهم( اٌظذأ ػ١ٍّخ ثط١ئخ .

    ....................ٌزا فٟٙ ِؾب١ًٌ ِٛطٍخ غ١ش  ...........................ِٓ ...........................رؾزٛٞ ػٍٝ و١ّخ ..................لأْ لطشاد 

  )ػهم( اٌّبء اٌزٞ ٠ؾٛٞ و١ّخ وج١شح ِٓ الأ٠ٛٔبد ٠ؾذس ف١ٗ رؤوً ثغشػخ أوجش.

    ع١ذا .....................................لأٔٗ ٠ظجؼ ِؾٍٛلا 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : مهع التأكلـ 

 طرائك ذمهيم
 انرأكم

 رُ اثزىبس ؽشائك ػذ٠ذح ٌزم١ًٍ اٌزؤوً ِٕٚٙب :

 ٌؼضي اٌّبء ٚاٌٙٛاء. ............................ٓ ِ ............................ـ ػًّ 1

 أٚ الأ١ٌَِٕٛٛ أٚ اٌز١زب١َٔٛ ثب١ٌٙىً اٌفٛلارٞ  . ............................ِضً   ........................ـ رٛط١ً )أٚ ٌف ( وزً 2ِٓ

 ١خ اٌغٍفٕخ(  اٌؾذ٠ذ ثفٍض أوضش ِمبِٚخ ٌٍزؤوغذ ِٕٗ. )ػٍّ  ............................ـ 3

    .ِغ اٌضِٓ ...........................لأْ اٌطلاء  )ػهم( ٠غت اػبدح ؽلاء اٌّؼبدْ ِشاد ػذ٠ذح . ذؼهيم

يدالاخ اسرؼًال 
 نف انفهز ذمُيح

 ػهً انًؼادٌ

 رغزؼًّ رم١ٕخ ٌف اٌفٍض ػٍٝ اٌّؼبدْ فٟ ِغبلاد ِٕٙب :

 ٟ رزظً ثظٛسح دائّخ ثبٌّبء اٌّبٌؼ . اٌز  ............................ـ ؽّب٠خ ١٘بو1ً

 ؽ١ش رزؤوغذ ٘زٖ اٌىزً أعًٙ ِٓ اٌؾذ٠ذ ٚرظجؼ الأٔٛد فٟ خ١ٍخ اٌزؤوً فٟ ؽ١ٓ ٠جمٝ ؽذ٠ذ ا١ٌٙىً دْٚ رآوً أٚ أوغذح.

 . ............................اٌّذفٛٔخ فٟ  ............................ـ ؽّب٠خ أٔبث١ت 2

 خ أعلان ثبلأٔبث١ت ف١زآوً اٌّبغ١ٕغ١َٛ ثذلا ِٓ الأٔبث١ت.ؽ١ش ٠ٍف اٌّبغ١ٕغ١َٛ ثٛاعط
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : عملية الجلفهةـ 

 ِمبِٚخ ٌٍزؤوغذ.  .............................اٌؾذ٠ذ ثفٍض .............................  ٟ٘ ذؼريفها

    ..............................رغ١ٍف اٌؾذ٠ذ  ثطجمخ ِٓ يثال

كيفيح حذوز 
 اندهفُح

 رؾذس اٌغٍفٕخ اِب :

 . .........................................اٌمطؼخ اٌؾذ٠ذ٠خ ثّظٙٛس  ..................................ـ1

 . ..............................................اٌغغُ ثبٌخبسط١ٓ   ..................................ـ2

يٍ أيثهح انؼُاصر 
 انري ذسرخذو في 

 حًايح انفهز

 ـ اٌىشَٚ.3ـ الأ١ٌَِٕٛٛ.    2ـ اٌخبسط١ٓ.    1

ػٕذ رؼشػٙب ٌٍٙٛاء ؽ١ش ٠زؤوغذ عطؾٙب ِىٛٔخ ؽجمخ سل١مخ ِٓ أوغ١ذ اٌفٍض رؾّٟ  ِغّٛػخ ػٕبطش رؾّٟ ٔفغٙب

 اٌفٍض ِٓ اٌزؤوغذ ِشح أخشٜ.    

 طرق حًايح 
 اندهفُح نهحذيذ

 رؾّٟ اٌغٍفٕخ اٌؾذ٠ذ ثطش٠مز١ٓ ّ٘ب :

 ِٓ اٌٛطٛي اٌٝ عطؼ اٌؾذ٠ذ. لا رّىٓ اٌّبء ٚاٌٙٛاء:    ..................................ـ فٟ ؽبٌخ وْٛ ؽجمخ اٌخبسط١ٓ 1 

 ٠ذذفبٔٗ ٠مَٛ ثؾّب٠خ اٌؾ )رشمك ؽجمخ اٌخبسط١ٓ(  : ...........................ـ فٟ ؽبٌخ وْٛ ؽجمخ اٌخبسط١ٓ غ١ش 2

ِٓ اٌزآوً اٌغش٠غ . ثؤْ ٠ظجؼ اٌخبسط١ٓ أٔٛد اٌخ١ٍخ اٌغٍفب١ٔخ اٌّزىٛٔخ ِلاِغخ اٌٙٛاء ٚاٌّبء ٌٍؾذ٠ذ ٚاٌخبسط١ٓ    

 .......................................... ثبلأٔٛد ٚ٘ٛ ِب ٠ؼشف  ٗ.فٟ اٌٛلذ ٔفغ
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 علص تفاعلات الأكشدة والاختزال :ـ 

 حركح الانكرروَاخ
في انثطاريح ػُذ 

 ذىنيذ انريار انكهرتائي

ِٓ خلاي اٌذائشح   ................................إٌبرغخ ػٕذ ................................ػٕذِب رٌٛذ ثطبس٠خ ر١بسا وٙشثبئ١ب رزذفك 

 . ؽ١ش رغزؼًّ فٟ رفبػً الاخزضاي .  ................................سع١خ اٌٝاٌخب

 انثطاريح انثاَىيح
وٙشثبئٟ    ........................ػٓ ؽش٠ك رّش٠ش   ................................اٌجطبس٠بد اٌضب٠ٛٔخ ٔٛع ِٓ اٌجطبس٠بد ٠ّىٓ اػبدح 

 .  ................................ِٓ خلاٌٙب فٟ الارغبٖ

طريمح ذىنيذ انريار 

انكهرتائي في 
 انخهيح اندهفاَيح

 رضٚد اؽذٜ اٌخلا٠ب اٌىٙشٚو١ّ١بئ١خ )اٌغٍفب١ٔخ( اٌّظجبػ ثبٌىٙشثبءـ 

 لإػبءرٗ ػٓ ؽش٠ك رفبػً الأوغذح ٚالاخزضاي اٌزٍمبئٟ.   

 ـ ؽ١ش رزذفك الاٌىزشٚٔبد  رٍمبئ١ب ِٓ عٙخ اٌخبسط١ٓ اٌٝ 

 ٕؾبط ٌِٛذح ر١بسا وٙشثبئ١ب .عٙخ اٌ   

 ـ ٠غزّش اٌزفبػً ؽزٝ رغزٍٙه  لطؼخ اٌخبسط١ٓ ٚػٕذئز

 ٠زٛلف اٌزفبػً .   

 

 
 

ذدذيذ انخهيح 

 اندهفاَيح
 

 ـ رغذد اٌخ١ٍخ ثزض٠ٚذ٘ب ثز١بس فٟ الارغبٖ اٌّؼبوظ 

 .)ػهم( ِٓ ِظذس ؽبلخ خبسعٟ

  لأْ اٌزفبػً فٟ الارغبٖ اٌؼىغٟ غ١ش رٍمبئٟ.

 ٠ذ اٌطبلخ ِٓ ِظذس خبسعٟ  ٌفزشح ص١ِٕخـ ٚارا رُ رضٚ

 .وبف١خ فغٛف رؼٛد اٌجطبس٠خ اٌٝ لٛرٙب الأط١ٍخ رمش٠جب  

 

 

 

 

 و١ّ١بئٟ .  ................................لإؽذاس   ................................٘ٛ اعزؼّبي اٌطبلخ  انرحهيم انكهرتائي

خهيح انرحهيم 

 انكهرتائي
 ........................................................................................................و١ّ١بئ١خ  اٌزٟ ٠ؾذس ف١ٙب ٟ٘ اٌخ١ٍخ اٌىٙشٚ

 ػٕذ اػبدح شؾٓ ثطبس٠خ صب٠ٛٔخ ِضلا فبٔٙب رؼًّ ػًّ خ١ٍخ رؾ١ًٍ وٙشثبئٟ. يلاحظح
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 تطبيقات التخليل اللهربائي:ـ

 انفرق تيٍ انخلايا

اندهفاَيح وخلايا 

 انرحهيم انكهرتائي

 ٔز١غخ رفبػً الأوغذح ٚالاخزضاي اٌزٍمبئٟ . .......................اٌٝ ؽبلخ   .......................اٌخلا٠ب اٌغٍفب١ٔخ رمَٛ ثزؾ٠ًٛ اٌطبلخ 

 أوغذح ٚاخزضاي غ١ش اٌزٍمبئٟ ............................لإؽذاس   ...........................خلا٠ب اٌزؾ١ًٍ اٌىٙشثبئٟ رمَٛ ثبعزؼّبي اٌطبلخ 

 يٍ أيثهح ذطثيماخ 

 يانرحهيم انكهرتائ

 ................................................................ـ اٌزؾ١ًٍ اٌىٙشثبئ1ٟ

 ................................................................ـ اٌزؾ١ًٍ اٌىٙشثبئ2ٟ

 ................................................................ـ اٌزؾ١ًٍ اٌىٙشثبئ3ٟ
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :   O2Hالتحليل الكهربائي للماء الهقي ـ 

انرحهيم 

انكهرتائي 
 نهًاء

نواتخ 

 الترليل

 .................................................ٚ غبص ................................................اٌّبء وٙشثبئ١ب اٌٝ ػٕبطشٖ ٚ ٟ٘ غبص ٠ؾًٍ

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

 ............................................ا١ٌٙذسٚع١ٓ فٟ خ١ٍخ ............................٠ؼذ ٘زا اٌزفبػً ػىظ  مميصاتٌ

 .  .....................................................لاعزؼّبلاد ...................................٠ؼزجش أؽذ ؽشائك أزبط أينيتٌ

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 :) خلية داون (      NaClصههور كلوري  الصهوديوم    التحليل الكهربائي لمـ 

انرحهيم 

انكهرتائي 
 نًصهىر 

NaCl 

 ...................................ٚ غبص ..........................................وٙشثبئ١ب اٌٝ فٍض ٠NaClؾًٍ ِظٙٛس وٍٛس٠ذ اٌظٛد٠َٛ  نواتخ الترليل

 .Down`s cell  .................................ٟ ؽغشح خبطخ رؼشف ثخ١ٍخرؾذس ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ف أيو تحدث

 نوع الموصل

 في الخلية

 .)ػهم( ٔفغٗ  ..........................................٠زىْٛ اٌّٛطً فٟ اٌخ١ٍخ ِٓ ِظٙٛس

 اٌؾشوخ.  ...............................لأْ أ٠ٛٔبرٗ

 تفاعلاتًا

 

٠Clزؤوغذ أ٠ْٛ اٌىٍٛس٠ذ     عند الأنود :
-

Cl2   . Cl2 (g) + 2e اٌٝ غبص اٌىٍٛس 
-  2Cl

-
 (l)

  

Naرخزضي أ٠ٛٔبد اٌظٛد٠َٛ   : لكاثودعند ا
+

Na  . Na(l)  Naاٌٝ فٍض اٌظٛد٠َٛ 
+

 (l) + e
-

 

Na(l) + Cl2 (g)   Na   : التفاعل الكلي للخلية
+

 (l) + 2Cl
-

 (l) 

أينية خلية 

 داوى

ش أ١ّ٘خ خ١ٍخ داْٚ ثظٛسح ِّزبصح اػزّبدا ػٍٝ أ١ّ٘خ اٌذٚس اٌزٞ ٠ئد٠ٗ وً ِٓ اٌظٛد٠َٛ ٚاٌىٍٛس ٠ّىٓ رمذ٠

 فٟ ؽ١بح وً فشد.

 اضتعنالات 

 الكلوز

 ٚاٌغجبؽخ .  ...............................لأغشاع   ...............................ـ ٠غزؼًّ اٌىٍٛس فٟ ع١ّغ أٔؾبء اٌؼبٌُ فٟ رٕم١خ1

 ـ رغزؼًّ ِشوجبد اٌىٍٛس فٟ :2

  a  إٌّض١ٌخ.   .................................ـ  طٕغ ِٕزغبد اٌزٕظ١ف اٌزٟ ٔغزؼٍّٙب ٚخظٛطب 

b   : ـ  وٛع١ٍخ ٌّؼبٌغخ اٌىض١ش ِٓ إٌّزغبد اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ اٌىٍٛس أٚ اعزؼًّ فٟ أزبعٙب ِٕٚٙب 

 .     .................................ٚاٌمّبػ ٚالأطجبؽ  ٚ   .................................ِٚج١ذاد .................................اٌٛسق ٚ      

اضتعنالات 

 الصوديوم

 ـ ٠غزؼًّ اٌظٛد٠َٛ فٟ ؽبٌزٗ إٌم١خ فٟ :1

  a  ـ  ِجشدا فٟ اٌّفبػلاد.................................. 

b   اٌخبسع١خ. ..........................................٠خ اٌّغزؼٍّخ فٟـ  ِظبث١ؼ اٌظٛد٠َٛ اٌغبص 

 ـ أِب ِشوجبرٗ الأ١ٔٛ٠خ  فّب ػ١ٍه الا إٌظش فٟ لبئّخ ِؾز٠ٛبد إٌّزغبد اٌّغزٍٙىخ ٌزغذ ِذٜ رٕٛع أِلاػ2

 .     .................................اٌظٛد٠َٛ فٟ إٌّزغبد اٌزٟ ٔغزخذِٙب ٚ    
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :التحليل الكهربائي لماء البحرـ 

انرحهيم 

انكهرتائي 
 نًاء انثحر 

 

 (. Cl2)  ..................................( ٚ غبص H2)  ..........................................وٙشثبئ١ب اٌٝ غبص ٠ؾًٍ ِبء اٌجؾش نواتخ الترليل

 التفاعلات

 عهد الكاثود

 ٠ٛعذ اؽزّبي ٌؾذٚس رفبػ١ٍٓ ّ٘ب اخزضاي أ٠ٛٔبد اٌظٛد٠َٛ أٚ ا١ٌٙذسٚع١ٓ فٟ عض٠ئبد اٌّبء.

Naالا أْ اخزضاي أ٠ٛٔبد اٌظٛد٠َٛ 
+

  ؽذٚصب. ..................................لأْ اخزضاي اٌّبء  .)ػهم(لا ٠ؾذس .  

Na(s)  Na لا يحدث اختصال عهد الكاثود للصوديوم.
+

 (l) + e
-

 

)H2 . )aqيحدث اختصال أضًل عهد الكاثود ويهتخ  غاش  
-

2OH + (g) 2H  2H2O (l) + 2e
-

 

 التفاعلات

 عهد الأنود

 ؾذٚس رفبػ١ٍٓ ّ٘ب رؤوغذ أ٠ٛٔبد اٌىٍٛس٠ذ  أٚ رؤوغذ الأوغغ١ٓ  فٟ عض٠ئبد اٌّبء.٠ٛعذ اؽزّبي ٌ
 لأْ رؤوغذ أ٠ٛٔبد اٌىٍٛس٠ذ ٠جمٝ ِشرفؼب .  .)ػهم(لا ٠ؾذس.   O2الا أْ رؤوغذ الأوغغ١ٓ  

  رشو١ض أ٠ٛٔبد اٌىٍٛس٠ذ ٠جمٝ ِشرفؼب ٌزٌه رزؤوغذ أ٠ٛٔبد اٌىٍٛس٠ذ ػٕذ الأٔٛد. 

 . Cl2لأنود ويهتخ  غاش  يحدث تأكطد أضًل عهد ا
-

2e + (g) 2Cl  2Cl
-

 (l) 

O2(g) + 4H لا يحدث تأكطد عهد الأنود للأكطحين.
+

(aq) + 4e
-

  2H2O (l)  

التفاعل الكلي 

 للخلية

 

 aq(2NaOH + (g) 2Cl + (g) 2H  2H2O (l)  + 2NaCl (aq)(   : التفاعل الكلي للخلية
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اٌفظً 

 ٌغبثغا

 مٌاء الكهربائٌةالكٌ

 3 - 7 التخليل اللهربائي  

 س3 اٌظف

 و١ّ١بء اٌّبدح

    تقويم ختامي  للدرس             إنتاج الألومنيوم وتنقية الخامات 

 الدرجة   ............................................................................................................................. ادم الطالب  
 

      01 
      : دقائق  01أجب   عن جميع الأدئلة التالية :                   الزمن 
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 إىتاج الألومييوو :ـ 

 ػًهيح 
 هىل ــ هيرونيد

 ِٓ لجً رشبسٌض ِبسرٓ ٘ٛي ٚ ١٘ش١ٌٚذ. ................................الأ١ٌَِٕٛٛ ثبٌزؾ١ًٍ رّذ ػ١ٍّخ رط٠ٛش أزبط

 

 انخاو انًسرخذو
 في انرحهيم

 ٠زُ اٌؾظٛي ػٍٝ فٍض الأ١ٌَِٕٛٛ فٟ إٌّٛرط اٌؾذ٠ش  ٌطش٠مخ ٘ٛي ـ ١٘ش١ٌٚذ ِٓ اٌزؾ١ًٍ اٌىٙشثبئٟ

 .....................................................   Al2O3  ٚاٌّىشس ِٓ خبَ اٌجٛوغ١ذ Al2O3 . 2H2O  . 

طريمح اَراج 

 الأنىيُيىو

 . Na3AlF6 اٌظٕبػٟ  .........................................فٟ ِظٙٛس   C 1000ـ ٠زٚة أوغ١ذ الأ١ٌَِٕٛٛ ػٕذ 

 ٌٍزفبػً .  ....................................ـ رغطٝ اٌخ١ٍخ ِٓ اٌذاخً ثطجمخ ِٓ اٌغشاف١ذ ٌزؼًّ ػًّ

 .....................................ـ ٕٚ٘بن ِغّٛػخ أخشٜ ِٓ أطبثغ اٌغشاف١ذ رغّظ فٟ اٌّظٙٛس ٚرؼًّ ػًّ 

Alـ رخزضي أ٠ٛٔبد الأ١ٌَِٕٛٛ اٌّظٙٛس 
3+

  . Al اٌٝ الأ١ٌَِٕٛٛ اٌّظٙٛس   ................................ػٕذ  

 فٟ لبع اٌخ١ٍخ  ٠ٚغؾت ثظٛسح دٚس٠خ اٌٝ خبسط خ١ٍخ اٌزؾ١ًٍ .   Al اٌّظٙٛسـ ٠غزمش الأ١ٌَِٕٛٛ 

Oالأوغ١ذ أ٠ٛٔبد ـ ٚ رزؤوغذ 
2-

 .................................ػٕذ    O2غبص الأوغغ١ٓاٌٝ  

 انرفاػلاخ ػُذ

 الألطاب
 )انكاثىد و الأَىد(

 

 

Alرخزضي أ٠ٛٔبد الأ١ٌَِٕٛٛ     :لكاثودعند ا
3+

١ِٕAl . Al (l)   Alَٛ اٌّظٙٛس اٌٝ الأٌٛ 
3+

 (l)
 
+3e

- 

Oالأوغ١ذ أ٠ٛٔبد  رزؤوغذ  عند الأنود:
2-

O2  . O2(g) + 4eغبص الأوغغ١ٓاٌٝ  
-

  2O
2-

 (aq)  

 يلاحظح

 ...................................................ثغجت دسعبد اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ فبْ الأوغغ١ٓ إٌبرظ ٠زفبػً ِغ وشثْٛ الأٔٛد ٌزى٠ٛٓ 

 

 

 

CO2 (g)   C (s) + O2 (g) 

 ػًهيح 

 (هىل ــ هيرونيد)
 و انطالح انكهرتائيح

ٌزا ٠زُ أزبط الأ١ٌَِٕٛٛ     ................................ِٓ اٌطبلخ  ................................رغزخذَ ػ١ٍّخ ٘ٛي ـ ١٘ش١ٌٚذ و١ّبد 

 رىٍفخ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ.    ................................ؽبلخ وٙشثبئ١خ ؽ١ش  ................................فٟ ِظبٔغ لش٠جخ ِٓ 

سثة إػادج ذذوير 

 الأنىيُيىو

 .)ػهم( . ٍٔغؤ  اٌٝ اػبدح رذ٠ٚش الأ١ٌَِٕٛٛ اٌزٞ وبْ لذ ؽًٍ وٙشثبئ١ب ِٓ لجً

فٟ ؽ١ٓ ػ١ٍّخ اػبدح اٌزذ٠ٚش رزطٍت فمؾ اٌؾشاسح اٌزٟ لأْ ػ١ٍّخ أزبعٗ ِٓ اٌخبَ ٠زطٍت و١ّخ ٘بئٍخ ِٓ اٌىٙشثبء 

 ٠زطٍجٙب طٙشٖ فٟ اٌفشْ.
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

    :امات تهقية الخـ 

ذُميح 

 انفهزاخ

 .........................................................٠غزؼًّ اٌزؾ١ًٍ اٌىٙشثبئٟ أ٠ؼب فٟ رٕم١خ  وصفٌ

 ...........................................................رٕم١خ فٍض   مجال

اضتخساد 

 الهراس

 ٚ اٌّلاوب٠ذ  Cu2Sٚاٌىبٌىٛعب٠ذ    CuFeS2ٌىبٌىٛثشا٠ذ  ٠غزخشط ِؼظُ إٌؾبط ػٍٝ شىً خبِبد ا

Cu2CO3(OH)2 . 

 ٚرؼذ اٌىجش٠ز١ذاد أوضش رٛافشا  ٚرٕزظ فٍض إٌؾبط ػٕذ رغخ١ٕٙب ثمٛح ثٛعٛد الأوغغ١ٓ. 

 

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

 .)ػهم( ِجبششح ٠ٍضَ رٕم١خ إٌؾبط اٌّغزخٍض ِٓ ػ١ٍّخ اٌزؾ١ًٍ اٌىٙشثبئٟ ملاذظة

 لأٔٗ ٠ؾٛٞ ػٍٝ اٌىض١ش ِٓ اٌشٛائت ػٕذ اعزخلاطٗ.

تهكية 

الهراس مو 

 الصوائب

ود
لأن

ا
 

 .............................................ػجبسح ػٓ لٛاٌت وج١شح ٚع١ّىخ ٠ظت ف١ٙب ِظٙٛس تسكيبٌ

 . IIإٌؾبط ............................خلاي ِشٚس اٌز١بس رزؤوغذ رساد إٌؾبط غ١ش إٌمٟ اٌٝ تفاعلاتٌ

ا
ود

اث
لك

  
 

 ػجبسح ػٓ شش٠ؾخ سل١مخ ِٓ إٌؾبط إٌمٟ . تسكيبٌ

 ٔؾبط ٚرظجؼ عضءا ِٓ اٌىبصٛد. ........................رخزضي أ٠ٛٔبد إٌؾبط اٌٝ  تفاعلاتٌ
 

ماذا ذصل 

 للصوائب

 اٌشٛائت فٟ لبع اٌخ١ٍخ. ..............................
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 :الطلاء بالكهرباء   ـ 

انطلاء 

 تانكهرتاء
تفهز 

 انفضح

 ٠ّىٓ ؽلاء الأش١بء وٙشثبئ١ب ثفٍض ِضً اٌفؼخ ثطش٠مخ رشجٗ ؽش٠مخ رٕم١خ إٌؾبط  ملاذظة

 .  .................................٠ٛطً اٌغغُ اٌّشاد ؽلاإٖ ثبٌفؼخ  الطسيكة

 تفاعلاتًا

ود
لأن

ا
 

 لطؼخ فؼٗ ٔم١خ. تسكيبٌ

 اٌفؼخ . ..........................................رزؤوغذ اٌفؼخ اٌٝ  تفاعلاتٌ

ا
ود

اث
لك

  
 

 أٞ عغُ ٠شاد ؽلاإٖ ثبٌفؼخ . تسكيبٌ

 . ..........................................رخزضي أ٠ٛٔبد اٌفؼخ اٌٝ فٍض  تفاعلاتٌ

  ثٛاعطخ اٌىزشٚٔبد ِٓ ِظذس اٌطبلخ اٌخبسعٟ .

 رغٍف اٌغغُ .   ..............................رىْٛ اٌفؼخ ؽجمخ  الطلاء نتيحة

 شدة التياز

 وطبكة التػليف

  .........................ٚاٌزؾىُ ف١ٙب ٌٍؾظٛي ػٍٝ ؽجمخ  ...........................اٌّبس فٟ  ..............................٠غت ِشالجخ شذح 

 .  ....................................ٚ....................................فٍض٠خ     

انطلاء 

انكهرتائي 
تفهزاخ 

 أخري

 مجال

 .....................................ـ اٌّغٛ٘شاد اٌّط١ٍخ 1

 .............................................أٚلا صُ  ................................................ـ أعضاء اٌغ١بسح اٌفٛلار٠خ  اٌّط١ٍخ 2

 ِضً ِبطبد اٌظذِبد  ٌزىْٛ ِمبِٚخ ٌٍزآوً .     

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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