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 )أو المصهور(تفاعلات الأكسدة والاختزال الناتجة عن التحليل الكهربي للمحلول   نوع المحلول

  ا���
�� ا�������� ���
�ل آ
�ر�� ا����رو���
  

  

+
2

-
2

+ -
2 2

2H (aq) + 2e H (g)

2Cl (aq) Cl (g) + 2e

__________________________________

2H (aq) + 2Cl (aq) H (g) + Cl (g)

→

→

→

  

"� و!  ح�م��  ا����� ا���
�� ا�������� �
��ء
(H2SO4) 

  
  

+
2 2

+
2

2H O (L) O (g) + 4H + 4e                (anode, oxidation)

4H (aq) + 4e H (g)                          (cathode, reduction)       

------------------------------------------------------------------

→

→

2 2 2

------------

2H O(L) O (g) + H (g)                       overall cell reaction→

  

 "####� و!####  &�%####�ي  ��####��� ��####�ء م��####� ا���
�####� ا���
(NaOH)  

  

-
2 2

-
2 2

2 2 2

4OH (aq) O (g)  + 2H O(L) + 4e

4H O(L) + 4e 2H (g)  + 4OH (aq)

___________________________________

2H O(L) O (g)  + 2H (g)  

→ ↑

→ ↑

→ ↑ ↑

  

  ا���
�� ا�������� ��(��ر آ
�ر�� ا�(�د��م 
 

  

+

-
2

+ -

2Na  + 2e 2Na(L)        (cathode , reduction)

2Cl Cl (g) + 2e              (anode, oxidation)

-------------------------------------------------------------------------------------------

2Na  + 2Cl  

→

→

2 2Na(L) + Cl (g)   →
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 KIا���
�� ا�������� ���
�ل ��د�� ا�+�ت�!��م 

  
  

 
  

  : ا4ص�2ف ا��� ���� ��� أن ت�.آ-� ه� 
- ο

2 anode

+ ο
2 2 anode

2I (aq) I (s) + 2e                                     E = 0.535 V

2H O(L) O (g) + 4H (aq) + 4e              E = 1.229 V

→

→  

  

  : 4ص�2ف ا��� ���� ��� أن ت6�7ل ا
+ ο

cathode

- ο
2 2 cathode

K (aq) + e K(s)                                     E = - 2.925 V

2H O(L) + 2e H (g) + 2OH (aq)          E = - 0.8277 V

→

→
  

و�� �'�ر%�$ #���د ا"! ��ال ���ن ا
��د��� أ���� ��� أآ����� ��� ا
���ء، وا
���ء أ���� ���              

�ن ا
 .�-,ت ا
 � �*�ث ه� � �
� 
  : ا! �ا
� �� أ��ن ا
��1����م، و/�
- ο

2 anode

- ο
2 2 cathode

2I (aq) I (s) + 2e                                               E = 0.535 V

2H O(L) + 2e H (g) + 2OH (aq)                       E = - 0.8277 V

-----------------------------------------

→

→

- - ο
2 2 2 cell

------------------------------------------------

2I (aq) + 2H O(L) I (s) + H (g) + 2OH (aq)        E = - 1.363 V→
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####�ل ه��روآ-####�� ا�(####�د��م   ا���
�####� ا���� ���####����
(NaOH) ا�����  

  
 
 

  

  :ا4ص�2ف ا��� �����2 أن ت6�7ل 

+ ο
cathode

- ο
2 2 cathode

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

2H O(L) + 2e H (g) + 2OH (aq)        E = - 0.83 V

→

→  

  : ا4ص�2ف ا��� �����2 أن ت�.آ-� 

- ο
2 2 anode

+ ο
2 2 anode

4OH (aq) O (g) + 2H O(L) + 4e            E = + 0.40 V

2H O(L) O (g) + 4H (aq) + 4e               E = + 1.229 V

→

→  

و����� �'�ر%���$ #�����د ا"! ����ال �����ن ا
�����ء أ������ ����� ا! �ا
���� ����� أ�����ن ا
����3د��م،        

�ن ا
 .�-,ت ا
 � �*�ث ه� وا
���روآ��� أ�� �
� 
  : �� �� أآ���� �� ا
��ء، و/�

- ο
2 2 cathode

- ο
2 2 anode

Cathode:   2 2H O(L) + 2e H (g) + 2OH (aq)           E = - 0.83 V

Anode:        4OH (aq) O (g) + 2H O(L) + 4e               E = + 0.40 V

---------------------------------------------

 → 

→

ο
2 2 2 cell

-----------------------------------------------------

      2H O (L) 2H (g) + O (g)                  E  = ( - 0.83) - 0.40 = - 1.23 V→

  

  
  
  
  
  
  
  



 4
 NaClا���
�##� ا�����##��� ���
##�ل آ
�ر�##� ا�(##�د��م  

 )م
: ا���9م(
  

  

  : ���� أن ت6�7ل ا4ص�2ف ا�����> 

+ ο
cathode

- ο
2 2 cathode

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

2H O(L) + 2e H (g) + 2OH (aq)        E = - 0.83 V

→

→  

  : و���� أن ت�.آ-� ا4ص�2ف ا�����> 

2

-
2 Cl

+ ο
2 2 anode

2Cl (aq) Cl (g) + 2e                                E  = 1.3595 V      

2H O(L) O (g) + 4H (aq) + 4e               E = + 1.229 V

→

→  


789 ( ا
��ء أ��� �� ا! �ا
� �� أ��ن ا
�3د��م، وأ��� �� أآ���� �� أ��ن ا
�45ر���/

�� #�� ا"! �ال 
�454ر أ-4: إ" أن ا
.9ق /�;��� <=�� وو#�د >*;$ ��
1$ -4: ا
�45ر 


� ا�4C�B$ �� اBآ��ة �DE�( ث�*� � 
�ن ا
 .�-,ت ا� G
H
  ، :  

-
2

-
2 2

- -
2 2 2

At anode :      2Cl (aq) Cl (g) + 2e

At cathode :  2H O(L) + 2e H (g) + 2OH (aq)

 2H O(L) + 2Cl (aq)  H (g) + Cl (g) + 2OH (aq)

                         

→

→
− − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − − −

→
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 CuSO4ا���
�� ا�������� ���
�ل آ+����ت ا���2س 

  ا�����
  

  

  : ���� أن ت6�7ل ا4ص�2ف ا�����> 

2+ ο
cathode

- ο
2 2 cathode

Cu (aq) + 2e Cu(s)                             E = 0.337 V

2H O(L) + 2e H (g) + 2OH (aq)        E = - 0.83 V

→

→  

  : و���� أن ت�.آ-� ا4ص�2ف ا�����> 

2

2- 2-
4 8 Cl

+ ο
2 2 anode

2SO S2O  + 2e                                E  = 2.000 V      

2H O(L) O (g) + 4H (aq) + 4e          E = + 1.229 V

→

→  

�ن أ��ن ا
;*�س أ��� �� ا! �ا
� �� ا
��ء� J1� ��أ-�4: ( و� �
، وا
���ء  )Bن #�� ا! �ا

�ن ا
 .��-,ت ا
 ��     ). Bن #��� ا! �ا
�� أ��K   (أ��� �� أآ���� �� أ���ن ا
�915 ��ت   �� G
H�


 �
� 
  : �*�ث ه� آ�
+

2 2

2+ 

2+ +
2 2

at anode :     2H O (L) O (g) + 4H (aq) + 4e

at cathode :  2Cu (aq) + 4e 2Cu(s) 

-------------------------------------------------------------------------

  2H O(L)  + 2Cu (aq) O (g) + 4H (aq

→

→

→ ) + 2Cu(s) 
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 (CuCl2)ا���
�� ا�������� ���
�ل آ
�ر�� ا���2!�? 

  ا�����
  

  

  : ���� أن ت6�7ل ا4ص�2ف ا�����> 

2+ ο
cathode

- ο
2 2 cathode

Cu (aq) + 2e Cu(s)                             E = 0.337 V

2H O(L) + 2e H (g) + 2OH (aq)        E = - 0.83 V

→

→  

  :و���� أن ت�.آ-� ا4ص�2ف ا�����> 

2

-
2 Cl

+ ο
2 2 anode

2Cl (aq) Cl (g) + 2e                                E  = 1.3595 V      

2H O(L) O (g) + 4H (aq) + 4e               E = + 1.229 V

→

→  

وأ��ن ا
;*�س أ��� �� ا! �ا
� �� ا
��ء، وأ��ن ا
�45ر��� أ���� ��� ا! �ا
�� ��� ا
���ء،       

 $�
� 

G �*�ث ا
 .�-,ت اH
 :  
-

2

2+ 

- 2+ 
2

at anode :     2Cl (aq) Cl (g) + 2e

at cathode :  Cu (aq) + 2e Cu(s)    

--------------------------------------------------------

    2Cl (aq)  + Cu (aq) Cu(s) + Cl (g)

→

→

→
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######�ل آ+���######�ت ا�(######�د��م ا���
�######� ا�����######����� �

(Na2SO4) ا�����  
  

  

  : ���� أن ت6�7ل ا4ص�2ف ا�����> 
+ ο

cathode

- ο
2 2 cathode

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

2H O(L) + 2e H (g) + 2OH (aq)        E = - 0.83 V

→

→  

  : و���� أن ت�.آ-� ا4ص�2ف ا�����> 

2

2- 2-
4 8 Cl

+ ο
2 2 anode

2SO S2O  + 2e                                E  = 2.000 V      

2H O(L) O (g) + 4H (aq) + 4e          E = + 1.229 V

→

→  

,-�. 

G �*�ث اH
ت وا
��ء أ��� �� ا! �ا
� �� ا
�3د��م وأ��� �� أآ���� �� أ��ن ا
�915 �ت، 
 $�
� 
  : ا

+
2 2

-
2 2

+ -
2 2 2

2H O(L)  O (g) + 4H (aq) + 4e

4H O(L) + 4e 2H (g) + 4OH (aq)

__________________________________________

6H O(L) O (g) + 4H (aq) + 2H (g) + 4OH (aq)

→

→

→
  

  :وا���A%� ا��
� ا4خ�� 
+ -

2 2 26H O(L) O (g) + 4H (aq) + 2H (g) + 4OH (aq)→  
 �
  : ���� اخ�(�رB آ�� �

+ -
2 2 2

2 2 2 2

2 2 2

6H O(L)  O (g) + 4H (aq) + 2H (g) + 4OH (aq)

6H O(L)  O (g) + 2H (g) + 4H O

2H O(L)  O (g) + 2H (g) 

→

→

⇒ →
  

  . م�� ��29 أن ا���
�� ا�������� ��+����ت ا�(�د��م م� ه� إC ت�
�� آ������ �
��ء
  


