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 المصطلح العبارة
 الكيمياء الكهربية علم يهتم بدراسة التحول المتبادل بين الطاقة الكيميائية والطاقة الكهربية.

نوع من التفااعت  الكيميائياة التان قلتفاه  يهاا اولكتروناا  مان وااد الماواد المتفاعلاة  لان 

 الأخرى الداخلة معها  ن التفاعه.

سدة تفاعلات الأك
 والاختزال

 عملية الأكسدة  لكترونا  وزيادة الشحلة الموجبة الذرة وو الأيون السالب عملية  فد

 ختزالالاعملية   لكترونا  ونفص الشحلة الموجبة الذرة وو الأيون الموجب عملية  كتساب

 موصلات إلكترونية مواد قوصه التيار الكهربن عن طريق اركة  لكتروناقها مثه الفلزا .

 موصلات إلكتروليتية …مواد قوصه التيار الكهربن عن طريق اركة ويوناقها مثه محاليه الأاماض 

ختيا يتم  يها قحويه الطاقة الكيميائية  لن طاقة كهربياة مان خاتل قفاعاه وكسادة واختازال 

 قلفائن.
 الخلايا الجلفانية

 العنصر قطب العلصر مغمور  ن واد ومتاه

 قطب النحاس محلول واد ومتاه )مثه محلول كبريتا  اللحاس( ساق نحاس مغمور  ن

 قطب الخارصين ساق خارصين مغمور  ن محلول واد ومتاه )مثه محلول كبريتا  الخارصين(

 الأنود )المصعد( الفطب الذى قحدث علده عملية الأكسدة  ن الختيا الكهروكيميائية.

 الكاثود )المهبط( لختيا الكهروكيميائية.الفطب الذى قحدث علده عملية الاختزال  ن ا

قما  بمحلاول  لكتروليتان لا قتفاعاه ويوناقاه  Uعلن شاكه اار   عبارة عن ونبوبة زجاجية

 .ولا مع وقطاب الخلية الجلفانية مع ويونا  محاليه نصفن الخلية الجلفانية
 القنطرة الملحية

 ((S.H.Eقطب قياسن جهده يساوى صفر. 

صفيحة من البتقين مغطاه بطبفة وسفلجية من البتقين الأساود يمارر عليهاا قياار مان  ااز  قطب الهيدروجين 

 الهيدروجين قحت ضغط وااد جوى ومغمور  ن محلول وااد مولار من وى امض قوى.

 مع الهيدروجين الفياسية قرقيب قلازلن للعلاصر اسب جهود قأكسدها
 سلسلة الجهود الكهربية

 مع الهيدروجين الفياسية ر اسب جهود اختزالهاقرقيب قصاعدى للعلاص

انظمة قختزن الطاقة  ن صورة صاقة كيميائية والتن يمكن قحويلهاا علاد اللازول  لان طاقاة 

 كهربية من ختل قفاعه وكسدة واختزال قلفائن  ير انعكاسن.
 الخلايا الأولية

ماعا  الأذن شااائعة الاسااتخدال  اان ساا  اان شااكه اسااطوانن وو قاار  خليااة صااغيرة الحجاام

 والساعا .
 خلية الزئبق

 لمصطلحات العلميةا

 الرابعالباب مراجعة  الكيمياء الكهربية
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 المصطلح العبارة
ختيااا جلفانيااة قتميااز بااأن قفاعتقهااا الكيميائيااة انعكاسااية )يمكاان  عااادة شااحلها( وقختاازن 

 الطاقة الكهربية علن هيئة طاقة كيميائية.
 الخلايا الثانوية

مما  قوصيه قطبن البطارية بمصدر قيار كهربن مستمر له جهد وكبر قليتً من جهد البطارية

 .ؤدى  لن ادوث قفاعه عكس التفاعه التلفائني
 إعادة شحن البطارية

 الهيدروميتر يستخدل لفياس كثا ة السوائه مثه محلول الحمض  ن بطارية السيارة.

 الدينامو يعمه علن  عادة شحن بطارية السيارة وولاً بأول.

 الصدأ قآكه الفلزا  بفعه الوسط المحيط.

 لفنةالج .لحمايته من التآكه ملصهر ن الخارصين ال الحديد مس 

 يكون  يها الفلز الواقن وقه نشاط من الفلز الأصلن )قغطية الحديد بطبفة من الفصدير(
 الحماية الكاثودية
 )الغطاء الكاثودى(

 يكون  يها الفلز الواقن وكثر نشاطاً من الفلز الأصلن )قغطية الحديد بطبفة من الخارصين(
 الحماية الأنودية

 طاء الأنودى()الغ

 القصدير المعدنية.  لز يستخدل  ن وقاية الحديد المستخدل  ن علب المأكولا 

ياتم قوصايله بأساطوانا  الحدياد ايال يعماه الما لسايول  لز وكثر نشاطا مثاه الما لسايول 

 .كاثود الحديديعمه أنود وك
 القطب المضحى

قفاعاه وكسادة واختازال  يار  قستخدل  يها الطاقة من مصدر خاارجن وااداثختيا كهربية 

 .قلفائن الحدوث
 الخلايا الإلكتروليتيه

 الكريوليت للبوكسيت علد استخت   لز الألومليول  ن الصلاعة. مادة قستخدل كمذيب

 التحليل الكهربى .بإمرار قيار كهربن ختله ر  لكتروليتنوعملية  صه مكونا  محلول وو مصه

 يار شدقه وااد امبير لمدة ثانية واادة كمية الكهربية اللاقجة من مرور ق

 الزمن بالثانية(× )ااصه ضرب شدة التيار بالأمبير 
 الكولوم

 الكولوم من الفضة علد مرورها  ن محلول ويونا   ضة. mg 1.118التن قرسب كمية الكهرباء 

 سااواء كاناات  ازيااة وو صاالبة المتكونااة وو المسااتهلكة علااد وى قطااب ةالماااد كميااةقتلاسااب 

 .اولكتروليتن  ن المحلول التن قمراسباً طردياً مع كمية الكهربية قل
 القانون الأول لفاراداى

كتلة المواد المختلفة المتكونة وو المستهلكة بمرور نفس كمية الكهرباء قتلاسب مع كتلتهاا 

 المكا ئة.
 القانون الثانى لفاراداى

واااد مان اولكتروناا  وثلااء التفاعاه  كتلة المادة التن لها الفدرة علن  فاد وو اكتسااب ماول

 الكيميائن.
 الكتلة المكافئة الجرامية

كمية الكهربية التزمة لاذوبان وو قصااعد وو قرسايب كتلاة مكا ئاة جرامياة مان الماادة علاد 

 كولول(( 96500واد الأقطاب بالتحليه الكهربن ))يساوى 
 الفاراداى

 لكتروليت  اإن ذلاي ياؤدى  لان ذوباان وو كولول( ختل  96500علد  مرار وااد  اراداى )

 قرسيب وو قصاعد الكتلة المكا ئة الجرامية لأى علصر علد واد الأقطاب.

القانون العام للتحيل 
 الكهربى
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 المصطلح العبارة
 الطلاء بالكهرباء عملية قكوين طبفة رقيفة من  لز معين علن سطح  لز آخرلحمايته من التآكه.

 
 
 

 أهم الأعمال  العالم

قوانين التحليه الكهربن )استلبط العتقة بين كمية الكهرباء الماارة  ان المحلاول وباين وضع  فاراداى

 كمية المادة التن يتم قحريرها علد الأقطاب(

 
 
 

لحادوث قفاعاه وكسادة واختازال الزرقاء يززول اللزون الأقر      IIعند وضع قطعة من الخارصين فى محلول كبريتات النحاس  (1)

 حه اللحاس  ن كبريتا  اللحاس.قلفائن اه  يه الخارصين م

Zn + CuSO4                      ZnSO4 + Cu 

فاول بالتوصايه باين محلاولن نصافن الخلياة وقملاع الاقصاال المباشار باين ق  الاستخدام قنطرة ملحية فزى خليزة دانيز    (2)

محلاولن نصافن  المحلولين، كما قفول بمعادلة الشحلا  الموجباة والساالبة، كماا قعماه علان قكاوين  ارق جهاد باين

 الخلية.

لتراكم اولكترونا  اللاقجة من عملية الأكسدة علن سطحه وقتأين ذراقه   الأنود هو القطب السالب فى الخلية الجلفانية (3)

  لن ويونا  موجبة قدخه المحلول.

كتروناا  مان لحادوث اختازال ل يوناا  الموجباة علاده باكتساابها اول  الكاثود هو القطب الموجب فى الخليزة الجلفانيزة   (4)

 سطحه.

لأن جهود وكسدقها الموجبة عالية لذلي قففد  لكتروناقها   العناصر التى تقع فى قمة متسلسلة الجهود عوامل مختزلة قوية (5)

 ة مما يجعلها عوامه مختزلة قوية.بسهول

خه  ان التفاعاه لأنها ذا  قدرة كبيرة علن  كتساب اولكترونا  علدما قاد  عناصر مؤخرة السلسلة عوامل مؤكسدة قوية (6)

 وذلي لصغر جهود قأكسدها وكبر جهود اختزالها.

لأن الما لسيول ذو جهد اختزال وكثر ساالبية )وقاه  يجابياة( واللحااس يحل الماغنسيوم محل النحاس فى محاليل أملاحه   (7)

 ذو جهد اختزال وقه سالبية )وكثر  يجابية(.

ن جهد قأكسد اللحاس وصغر من جهد قأكسد الهيدروجين وى ونه لأالنحاس لا يحل محل الهيدروجين فى الأحماض أو الماء   (8)

 وقه نشاط من الهيدروجين.

لأن الما لسيول ) ن مفدمة السلسلة( يتأكسد بسهولة عن اللحاس ) ن يحل الماغنسيوم محل النحاس فى محاليل أملاحه   (9)

 مؤخرة السلسلة( الذى يختزل بسهولة.

لأن اللحااس )يلان الحدياد  ان السلسالة( الاذى يختازل بساهولة بيلماا ملاحزه   لا يحل النحاس محل الحديد فى محاليزل أ  (10)

 الحديد )يسبق اللحاس  ن السلسلة( يتأكسد بسهولة.

 لأنه يعتبر نصف خلية.لا يمكن تعيين جهد الفلز منفرداً   (11)

علادما يكاون  لأن جهاده معلاول ويسااوى صافراستخدام قطب الهيدروجين القياسى لقياس جهود أقطاب العناصر الأخرى   (12)

 مولارى. 1جو وقركيز الحمض  1ضغط الهيدروجين 

لأن الخلياة  ان لكان يساهه اساتخدامها خصوصاا  ان الأجهازة المتلفلاة ولابد أن تكون الخلايا الأولية فى صورة جافزة    (13)

  ن واجال وصغر. لمدة طويلة وثلاء قشغيلها باوضا ة  لن  مكانية قصليعهاالصورة الجا ة قحفق جهداً 

  لأنه لا يمكن  عادة شحلها مرة وخرى ايل ون المواد التن قدخه  يها قستهليلايا أولية  الخ من الزئبق خلية (14)

 دور العلماء واسهامهم فى تقدم العلم

 علل لما يأتى
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 .لأنها قتميز بصغر اجمهاخلية الزئبق شائعة الاستخدام فى سماعات الأذن والساعات وآلات التصوير   (15)

 ن الزئبق وهو مادة سامة.لأنها قحتوى عليجب التخلص من خلية الزئبق بعد الاستخدام بطريقة آمنة   (16)
 طاتق الصاواري   مستخدل  نال O 2(H /2(الغازى  لأن الوقودلخلية الوقود دور بالغ الأهمية بالنسبة لمركبات الفضاء   (17)

 هو نفسه المستخدل  ن هذه الختيا، كما الماء اللاقج يمكن استخدامه كمياه للشرب لرواد الفضاء.

ايل قسمح بالاقصاال باين الحجارة الداخلياة والمحلاول  ون المسامى فى خلية الوقود يبطن الوعاء المجوف بطبقة من الكرب (18)

 اولكتروليتن الموجود بها

 .لأنها قزود بالوقود من مصدر خارجن خلية الوقود لا تستهلك كباقى الخلايا الجلفانية  (19)

 مستمرة لللواقج.لأن عملها يتطلب  مدادها المستمر بالوقود و زالة  خلية الوقود لا تختزن الطاقة  (20)

 لأنها ونسب ونواع البطاريا  المستخدمة  ن السيارا . تعرف بطارية الرصاص ببطارية السيارة  (21)

لأنهاا قتكاون مان سات ختياا فولت ويمكن الحصول على بطاريات أكبر فى   د ك   12الجهد الكلى لبطارية السيارة تساوى  (22)

 ة عدد الختيا يمكن الحصول علن بطارية وكبر. ولت، وبزياد 2موصلة علن التوالن ق.د.ك. لكه ملها 

لأناه علاد  مادادها بمصادر خاارجن للتياار المساتمر جهاده وكبار قلايتً مان جهاد بطارية السيارة تمثل خليزة انعكاسزية    (23)

 البطارية  تلعكس التفاعت  والأقطاب.

ه كيمياائن  يار قلفاائن بواساطة مارور لأنه يتم  يها  اداث قفاعاتعمل بطارية السيارة كخلية إلكتروليتية أثناء الشحن   (24)

 قيار كهربن.

لأن كثا ة الحمض  ن المركم المشحون قساوى  يمكن الحكم على حالة بطارية السيارة بقياس كثافة حمض الكبريتيك بها  (25)

ووثلاء التفريغ يستهلي الحمض لتغطية الفطبين بكبريتا  الرصاا   اإذا قلات كثا اة الحماض عان  3جم/سم 1,28

 يعلن ااجة المركم وعادة الشحن. 3جم/سم 1,2

لأن طول استعمال البطارية يؤدى  لن قخفيف قركيز امض الكبريتيي نتيجة لزيادة كمياة  إعادة شحن بطارية السيارة  (26)

مماا ياؤدى  (II) لن كبريتا  رصاا   (Pb)والأنود  PbO)2(الماء اللاقج من التفاعه وكذلي قحول مواد الكاثود 

 لكهربن. لن نفص كمية التيار ا

لخفاة وزنهاا وقادرقها علان قخازين كمياة كبيارة مان  استخدام بطارية أيون الليثيوم الجافة فى بعض السيارات الحديثزة   (27)

 الطاقة باللسبة لحجمها.

لأنه وخف  لز معرو  وجهد اختزاله الفياسان هاو الأصاغر باللسابة يستخدم الليثيوم فى تركيب بطارية أيون الليثيوم   (28)

 .خرىلباقن الفلزا  الأ

لكن قعازل اولكتارود الموجاب عان اولكتارود الساالب بيلماا وجود شريحة رقيقة من البلاستيك فى بطارية أيون الليثيوم   (29)

 قسمح بمرور الأيونا  من ختله.

 لأنها قتسبب  ن خسائر اقتصادية كبيرةلابد من الاهتمام بظاهرة تآكل المعادن   (30)

لأن المعادن الصلاعية قحتوى علن شوائب مختلفة عادن النقية  )تآكل الصلب(  المعادن الصناعية أكثر عرضة للتآكل من الم (31)

 ً  قلشط عملية التآكه ايل قتكون ختيا جلفانية يكون انودها هو الفلز الأكثر نشاطاً والكاثود هو الفلز الأقه نشاطا

 لأن الماء يحتوى علن كميا  محدودة من الأيونا  الصدأ عملية بطيئة  (32)

 لأن ماء اليحر يحتوى علن كميا  كبيرة من الأيونا  أسرع فى وجود ماء البحر يصدأ الحديد  (33)

لأن الفصادير هاو الفلاز الأقاه نشااطاً والحدياد هاو عند الخدش أكثر وأسرع من الحديزد    يصدأ الحديد المطلى بالقصدير (34)

 الأكثر نشاطاً  يكن قآكله وسرع.

لأن الخارصاين هاو الفلاز الأكثار لًا بالكامل قبزل أن يتآكزل الحديزد     عند تغطية الحديد بالخارصين فإن الخارصين يتآكل أو (35)

 نشاطاً )يعمه ونود( والحديد هو الأقه نشاطاً )يعمه كاثود(

 .د  ن التآكهتتكون خلية جلفانية يكون الخارصين هو الأنود  يتآكه وولاً بالكامه قبه ون يبدو الحدي جلفنة الصلب   (36)

لأنهاا قكاون وكثار عرضاه للتآكاه ولحمايتهاا ياتم بالقطب المضحى  )السفن( اطن الأرض ب المدفونة فى الحديد توصل مواسير (37)

جعلهااا كاااثود وذلااي بتوصاايله بفلااز آخاار وكثاار نشاااطاً ماان الحديااد مثااه الما لساايول والااذى يعمااه كااأنود  يتآكااه 

 الما لسيول بدلاً من الحديد.
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ايل قتجه ويونا  الكلوريد ائية التى تحتوى على أيون الكلوريد  يمكن الحصول على غاق الكلور بالتحليل الكهربى للمحاليل الم (38)

 السالبة )الأنيونا ( نااية المصعد )الأنود( وقحدث علده عملية وكسدة كما بالمعادلة

2Cl-                      Cl2 + 2e- 

 يتها من التآكه.لتأخذ شكتً جمالياً وويضاً لحمابعض أجزاء السيارات تطلى كهربياً بطبقة من الكروم   (39)

اتن يصابح كااثود )مهابط( ويحادث يوصل الجسم المراد طلاؤه بالتحليل الكهربى بالقطب السالب لمصدر تيار كهربى مستمر   (40)

 قرسيب للفلز المراد الطتء به )قحدث علده عملية اختزال(.

ه الأكساجين المتصااعد ماع وقطااب ايال يتفاعاصاعد عند تحضير الألومنيوم بالتحليل الكهربى لمصهور البوكسيت  تآكل الم (41)

 الكربون مكوناً  ازا  وول وثانن وكسيد الكربون.
𝟑

𝟐
 O2 + 2C                  CO + CO2 

لأن شاوائب الحدياد بالتحليل الكهربزى قبزل اسزتخدامه فزى صزناعة الأسزلاك الكهربيزة          %99ينقى النحاس الذى نقاوته  (42)

  ة اللحاس للتوصيه الكهربائن.والخارصين والذهب والفضة قفله من قابلي

لصاعوبة  ختازال ايوناا  الحدياد والخارصاين الحديد والخارصين لا تترسب عنزد الكزاثود     عند تنقية النحاس من شوائب (43)

 باللسبة لأيونا  اللحاس.

ولا  لصاعوبة وكسادقها لاذلي قسافط  ان قااع الخلياةعند تنقية النحاس من الشوائب يترسب الذهب والفضة فى قاع الخلية   (44)

 قذوب  ن صورة ويونا .

استخدام مخلوط من أملاح فلوريدات كل من الألومنيوم والصوديوم والكالسيوم بدلًا من الكريوليت عند استخلاص الألومنيوم من  (45)
لأن هذا المخلوط مع البوكسيت يعطن مصهوراً يتميز بانخفاض درجة  نصهاره وكاذلي  نخفااض كثا تاه البوكسيت  

 ومليول الملصهر.مما يسهه  صه الأل

 ان اللحااس يحادث  نتفاال اولكتروناا  ختلاه.بيلما النحاس موصل إلكترونى بينما كبريتات النحزاس موصزل إلكتروليتزى      (46)

كبريتااا  اللحاااس موصااه  لكتروليتاان ونتفااال الأيونااا  الموجبااة والسااالبة ختلااه نحااو الأقطاااب المخالفااة لهااا  اان 

 الشحلة.
 

 
  = صفرجهد الهيدروجين القياسى 

  الأكسدة  قدرة العنصر على فقد الإلكترونات 

  الإختزال  قدرة العنصر على إكتساب الإلكترونات 

 )كلما قادت قيمة جهد التأكسد لعنصر سهل تأكسده )أى فقد الإلكترونات 

 ًالقطب الذى جهد تأكسده أعلى تحدث عنده عملية أكسدة ويمثل أنودا 

 ملية اختزال ويمثل كاثوداًالقطب الذى جهد تأكسده أقل تحدث عنده ع 

  جهد الأكسدة = جهد الاختزال لنفس العنصر بإشارة مخالفة 

  ذا كانت قيمة ق. د. ك ]+[  إن الخلية يحدث بها قفاعه قلفائن ويصدر علها قيار كهربن )قفاعه قفريغ( )خلية 

 جلفانية(

 [ إن الخلية لا يحدث بها قفاعه قلفائن ولا- ذا كانت قيمة ق. د. ك  ]  )يصدر علها قيار كهربن )قفاعه شحن

 )خلية  لكتروليتية(

 .كلما زاد جهد التأكسد للعلصر زاد نشاطه الكيميائن 

 .ًالعلصر الذى جهد قأكسده كبير يعتبر عامتً مختزلاً قويا 

  ً  العلصر الذى جهد  ختزاله كبير يعتبر عامتً مؤكسداً قويا

 ه مختزل قوى[]عام  ولت 2,711جهد قأكسد الصوديول =  مثال:

 ]عامه مؤكسد قوى[  ولت  0,34جهد اختزال اللحاس  

 

 ملاحظات
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سام فى الكيمياءالح  Hossam Sewify الصف الثالث الثانوى 

 
 
 
 
 

 = جهد أكسدة الأنود + جهد اختزال الكاثود  )  د ك(
 جهد أكسدة الكاثود –= جهد أكسدة الأنود   
 جهد اختزال الأنود –= جهد اختزال الكاثود   

 
 
 

( فولت احسب   د ك 0,34 -( فولت و  )0,76أكسدتهما على الترتيب ) [ خلية كهربية مكونة من الخارصين والنحاس جهد1مثال ]
 مع التعليل واكتب الرمز الاصطلاحى لها  ؟للخلية وهل يتولد تيار أم لا

 الحه

 جهد أكسدة الكاثود –)  د ك( = جهد أكسدة الأنود 
 فولت 1,1( = 0,34-) - 0,76   د  ك للخلية = 

 جهد الخلية موجباوشارة ل   يتولد قيار كهربن لأن التفاعه قلفائن 

 ونود    Cu   +2|| Cu +2Zn | Zn |الرمز الاصطتان :        كاثود
======================================================================= 

فولت على الترتيب مزا هزو الرمزز     0,6-،  0,4نائى التكافؤ جهد تأكسدهما كل منهما ث B, A[ خلية مكونة من عنصرين 2مثال ]
 .الاصطلاحى للخلية واحسب القوة الكهربية لها وهل يتولد عنها تيار كهربى أم لا ولماذا

 الحه

   A  ،  B 
 0,6-  0,4  جهد أكسدة
 كاثود  أنود   
 جهد أكسدة الكاثود –= جهد أكسدة الأنود    د ك

 فولت 1( = 0,6-) – 0,4  د ك = 
 قيمة ق. د. ك موجبة  يتولد قيار كهربن لأن التفاعه قلفائن 

 ونود   B+ 2||  B  +2A | A |كاثود      الرمز الاصطتان:
==================================================================== 

 فولت وأن التفاعل الحادث كالآتى  0,25 -،  0,44 –ا علمت أن جهود الاختزال للحديد والنيكل هى على الترتيب [ إذ3مثال ]
 Fe + Ni2+          Fe2+ + Ni 

 وضح هل التفاعل السابق تلقائى أم غير تلقائى 
 الحه

 جهد اختزال الأنود –= جهد اختزال الكاثود     د  ك 
   فولت 0,19( = 0,44 -) – 0,25 -=   

 التفاعه قلفائن 
==================================================================== 

فولت  احسب جهد اختزال قطب الكادميوم  74,0وجهدها =   Cu     2+|| Cu 2+Cd | Cd |خلية رمزها الاصطلاحى  [4مثال ]
 فولت  0,337نحاس = إذا علمت أن جهد اختزال قطب ال

 الحه

 جهد اختزال الأنود –   د  ك للخلية = جهد اختزال الكاثود 

 القوانين الهامة

 أمثلة محلولة

 (e.m.f)حساب القوة الدافعة الكهربية 
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سام فى الكيمياءالح  Hossam Sewify الصف الثالث الثانوى 

 جهد اختزال الأنود – 0,337=  0,74
 فولت 0,403 -=  0,74 – 0,337جهد اختزال الأنود = 

==================================================================== 

 
 

 التكافؤ× سب مول )جرام / ذرة( = الفاراداى وحدات الفاراداى التى تر
 [ احسب كمية الكهرباء اللاقمة لترسيب جرام/ذرة من النحاس بناء على التفاعل الآتى 5مثال ]

Cu2+   Cu 

 الحه

 فاراداى 2فاراداى =  ×كمية الكهرباء اللاقمة لترسيب جرام/ذرة من النحاس = التكافؤ 
==================================================================== 

 الزمن بالثوانى× كمية الكهربية بالكولوم = شدة التيار الكهربى 
 

 ززززززززززززززززززززززززززززززز  =ئة الجرامية المكاف الكتلة
 

 ميةالجرا ئةالمكافالكتلة                           كولوم( 96500الفاراداى )
 كتلة المادة المترسبة                       كمية الكهربية 

 

 ززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززز    كتلة المادة المترسبة )بالجرام( = 

 أو
 ززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززززز    كتلة المادة المترسبة )بالجرام( = 

 
 قانون فاراداى الثانى الصيغة الرياضية ل

 
 = 

 
 1,5أمبير فى محلول نترات فضة لمدة  20[ احسب كتلة الفضة المترسبة على ملعقة من الحديد عند إمرار تيار كهربى شدته 6مثال ]
 (Ag = 108)     دقيقة 

 e                   Ag                     +Ag + علماً بأن التفاعت  علد الكاثود: 

 الحه
 

 جم 108=                 =   للفضة = ةالمكافئ الكتلة
 

 ثانية 90=  60×  1,5الزمن بالثوانى = 
 الزمن بالثوانى× = شدة التيار  كمية الكهرباء 

 كولوم 1800=  90×  20=    

 كولول 96500
يرسب           

 جم 108  

  كولول 1800
يرسب

 س جم  
==================================================================== 

 الكتلة الذرية الجرامية
 عدد شحنات أيون العنصر

 الكتلة الذرية
 التكافؤ

108 
1 

         1800  ×108 

 جم 2,01=      س = 

            96500    

 قوانين فاراداى

 اميةالكتلة المكافئة الجر×  (s)الزمن ×  (A)شدة التيار 
96500 

 الكتلة المكافئة الجرامية× كمية الكهربية 
96500 

 لعنصر الأولل المكافئة كتلةال
 الكتلة المكافئة العنصر الثانى

 كتلة العنصر الأول
 كتلة العنصر الثانى
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سام فى الكيمياءالح  Hossam Sewify الصف الثالث الثانوى 

 علماً بأن تفاعل الكاثود هو  IIمن كلوريد الحديد  )56Fe26(جم حديد  8,2[ احسب كمية الكهرباء اللاقمة لفصل 7مثال]
Fe2+ + 2e                     Fe 

 الحه
 

 جم 28=               =    للحديد = ئةالمكاف الكتلة

 كولول 96500
يرسب        

 جم 28  

 س كولول
يرسب        

 جم 2,8  
 

==================================================================== 

أمبير فى مصهور أكسيد الألومنيوم 10جم من فلز الألومنيوم عند مرور تيار شدته  18[ احسب الزمن اللاقم بالساعة لترسيب 8مثال ]
(Al = 27) التفاعل عند الكاثود كالآتى  إذا كان 

Al3+ + 3e   Al 

 الحه
 

 جم 9=       =                    للألومنيوم = الكتلة المكافئة
 

 كولول 96500
يرسب         

 جم 9    

          س   كولول   
يرسب

 جم 18    
 الزمن× كمية الكهرباء = شدة التيار 

 
 ساعة 5,36=        =      الزمن = 

==================================================================== 

 3Al+مول من  5,0[ ما كمية الكهرباء بالكولوم اللاقمة لترسيب 9مثال ]
 الحه

  اراداى× = التكا ؤ   3Al+كمية الكهرباء التزمة لترسيب جرال/ذرة )مول( من 

 فاراداى 3=     
 كولوم 289500=  96500×  3=     

 Alمول  1    يرسب كولول 289500

 Alمول 0,5    يرسب         س   كولول   
 

==================================================================== 

ر كهربى فى المحلول عند إمرار تيا NaOHتصاعد غاق كلور عند الأنود وتكون  NaClفى عملية تحليل كهربى لمحلول [ 10مثال ]
 ساعة 0,5أمبير لمدة  2شدته 

 (م ض د )]أ[ احسب حجم غاق الكلور المتصاعد فى 
المتكون  NaOHمل من المحلول الناتج بعد عملية التحليل فما هى كتلة  10يرة امولر لمع HCl 0,2مل من حمض  20]ب[ إذا لزم 

 لتر 0,5إذا كان حجم المحلول 
[Cl = 35.45, Na = 23, O = 16, H = 1] 

 الحه

 جم 35,45=    الكتلة المكافئة للكلور =]أ[ 

 لكتلة الذريةا

 التكافؤ
56 
2 

        96500  ×2,8  

 كولول9650=       س = 

               28        

 الكتلة الذرية
 التكافؤ

27 
3 

        96500  ×18  

 كولول 193000=       س = 

                  9        

 كمية الكهرباء

 شدة التيار
193000 

10×60×60  

35,45 

1 

        289500  ×0,5  

 كولول  144750=       س = 

                    1       
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سام فى الكيمياءالح  Hossam Sewify الصف الثالث الثانوى 

 كولوم 3600=  60×  30×  2الزمن بالثوانى = × كمية الكهربية المارة = شدة التيار 
 

 جم 1,32=              كتلة الكلور المتصاعدة = 
 

 لمو0,0186=           عدد مولا  الكلور =   جم 2Cl  =2  ×35,45  =70,9مول  1كتلة 
 

 لتراً 0,417=  22,4×  0,0186=  22,4× حجم الكلور = عدد مولات الغاق 
 ]ب[ 

HCl + NaOH   NaCl + H2O 
𝑴𝒂𝑽𝒂

𝒏𝒂
=  

𝑴𝒃𝑽𝒃

𝒏𝒃
 

𝟎.𝟐 × 𝟐𝟎

𝟏
=  

𝑴𝒃 ×𝟏𝟎

𝟏
   𝑴𝒃 =  

𝟎.𝟐 × 𝟐𝟎

𝟏𝟎
= 𝟎. 𝟒 mol/L 

 جرام NaOH   =1 + 16  +23  =40كتلة المول من 
 كتلة المول× التركيز × = الحجم باللتر  كتلة المادة المذابة بالجرام 

 جرام 8=  40×  0,4×  0,5=     
 0.159gخلية نحاس تحليلية متصلة بخلية فضة تحليلية على  التوالى وعند إمرار كمية معينة من الكهرباء فيهما ترسب [ 11مثال ]

 على التوالى  g 31.8 ,108من النحاس، فما كتلة الفضة المترسبة فى هذه العملية  علماً بأن الكتلة المكافئة لكل من النحاس والفضة  
 الحل

 

= 

 
𝑿

𝟎.𝟏𝟓𝟗
=  

𝟏𝟎𝟖

𝟑𝟏.𝟖
         𝑿 =  

𝟏𝟎𝟖 ×𝟎.𝟏𝟓𝟗

𝟑𝟏.𝟖
= 𝟎. 𝟓𝟒 𝒈 

 

 

 

 

وجهد وكسدة الأنود =   ولت 0,35جهد الخلية = + ال المعلوما  التالية: باستخد Sc 3+Sc |ااسب جهد اختزال  (1)

   Sc 3+|| Sc 2+Mg | Mg |لرمز الاصطتان للخلية  ولت وا 2,375

ثام ااساب ق.د.ك للخلياة  Pt 2| Cl -|| Cl 2+Cu | Cu +اكتاب التفاعاه الكلان للخلياة التان رمزهاا اوصاطتان  (2)

  ولت 1,36 ولت وجهد اختزال الكلور =  0,34-علماً بأن جهد وكسدة اللحاس = 

ثم ااسب ق.د.ك للخلية  ذا علمت   Sn 2+|| Sc 2+Zn | Zn |اكتب التفاعه الكلن للخلية التن رمزها اوصطتان  (3)

  ولت. 0,136- ولت وجهد اختزال السكانديول =  0,763 - ون جهد اختزال الزني =

: جهاد وكسادة علمااً باأن Zn   2+nS          2++ Zn nS + دى ول لايسير  ن اوقجاه الطر التالن قلبأ هه التفاعه (4)

Sn  =0,136 2وجهد اختزال    ولت+Zn = - 0,763 .ولت  

 ااراداى  ان محلاول  0,5وجريت عملية طتء لشريحة مان اللحااس بالاذهب باإمرار كمياة مان الكهربااء مفادارها  (5)

 196,98رساابة علماااً بااأن الكتلااة الذريااة للااذهب ااسااب اجاام طبفااة الااذهب المت (III)مااائن ماان كلوريااد الااذهب 

 3جم/سم 13,2)و.ك.ذ( وكثا ته 

من الفلز علاد المهابط  g 0.7128لمدة ساعتين  ن محلول  لز ثلائن التكا ؤ قرسب  A 0.3علد مرور قيار شدقه  (6)

 .  ما هو المكا نء الجرامن لهذا الفلز وما هو وزنه الذرى.

 ن محلول نيترا  الفضة لمدة نصف ساعة بين  A 10رار قيار كهربن شدقه ااسب كتلة الفضة المترسبة بعد  م (7)

  = Ag                         -+ e +Ag ]               108[Ag :وقطاب من البتقين  ذا علم ون قفاعه الكاثود هو

 3600  ×35,45 

96500 
1,32 

70,9 

 مسائل غير محلولة

 للفضة المكافئة كتلةال
 الكتلة المكافئة للنحاس

 الفضةكتلة 
 كتلة النحاس



 الكيمياء الكهربية الرابعالباب مراجعة 

 

 

  11  

 

سام فى الكيمياءالح  Hossam Sewify الصف الثالث الثانوى 

ااساب  g 6.5ساب علد  مرار قيار كهربن لمدة ساعة واادة  ن محلول كبريتا  اللحاس )باين وقطااب خاملاة( قر (8)

  = Cu                  -+ e +2Cu ]              63.5[Cuشدة التيار المار  ن المحلول علماً بأن قفاعه الكاثود 

وثلاء عملية التحليه الكهربن لمحلاول يودياد البوقاسايول قكاون الياود وقصااعد  ااز الهيادروجين  اإذا كاان مارور  (9)

 [H = 1, I = 127]ووجد وزن اليود اللاقج والهيدروجين المتصاعد  A 2 وشدقه  .sec 15التيار الكهربن لمدة 

 والتفاعت  التن قحدث علد الأقطاب هن:

2H+ + 2e-  H2            )علد المهبط( 

2I-    I2 + 2e-     )علد المصعد( 

 
 
 

 مقارنة بين عناصر مقدمة السلسلة ومؤخرة السلسلة 
 )تلى الهيدروجين( عناصر مؤخرة السلسلة روجين()تسبق الهيد عناصر مقدمة السلسلة

 ) وكثر قدرة علن  فد  لكترونا( ًوكثر نشاطا  ) وقه نشاطاً )وقه قدرة علن  فد  لكترونا 

 )موجبة( وعلن جهود وكسدة  )وقه جهود وكسدة )سالبة 

 )وقه جهود اختزال )جهود اختزالها سالبة   جهود اختزالها موجبة()وعلن جهد اختزال 

 د وكسدة.ومه مختزلة قوية لأنها وعلن جهعوا   قوية لأنها وعلن جهود اختزال. مؤكسدةعوامه 

 قحه محه العلاصر التن قليها ومحه الهيدروجين  الهيدروجين يحه محلها. 

 .قعتبر ونود باللسبة للعلاصر التن قليها  .قعتبر كاثود باللسبة للعلاصر التن قسبفها 

 يتية والجلفانية مقارنة بين الخلايا الإلكترول
 الخلايا الجلفانية الخلايا الإلكتروليتية المقارنة

 التعريف
هن الأنظمة التن يتم  يها قحويه الطاقة 

الكهربية  لن طاقة كيميائية ضمن قفاعه وكسدة 

 واختزال يحدث بشكه  ير قلفائن.

هن الأنظمة التن يتم  يها قحويه الطاقة 

فاعه وكسدة الكيميائية  لن طاقة كهربية ضمن ق

 واختزال يحدث بشكه قلفائن.

 الفطب السالب وقحدث علده عملية الأكسدة الفطب الموجب وقحدث علده عملية الأكسدة الأنود

 الفطب الموجب وقحدث علده عملية الاختزال الفطب السالب وقحدث علده عملية الاختزال. الكاثود

 مقارنة بين الخلايا الأولية والثانوية 
 الخلايا الثانوية الأوليةالخلايا 

ونظمة يتم  يها قحويه الطاقة الكيميائية المختزنة 

بداخلها  لن طاقة كهربية من ختل قفاعه وكسدة 

  ير انعكاسنواختزال قلفائن 

ونظمة يتم  يها قحويه الطاقة الكيميائية المختزنة 

بداخلها  لن طاقة كهربية من ختل قفاعه وكسدة 

 اسنانعكواختزال قلفائن 

 يمكن  عادة شحلها )انعكاسية( لا يمكن  عادة شحلها ) ير انعكاسية(

 بطارية أيون الليثيوم – أمثلة  بطارية السيارة  خلية الزئبق أمثلة  
 مقارنة بين تفريغ وشحن المركم 

 الشحن التفريغ
 يعتبر المركم خلية قحليلية يعتبر المركم خلية جلفانية

 قتحول الطاقة الكهربية  لن طاقة كيميائية ة  لن طاقة كهربيةقتحول الطاقة الكيميائي

 يزداد قركيز امض الكبريتيي يفه قركيز امض الكبريتيي

 التفاعه  ير قلفائن التفاعه قلفائن

 المقارنات الهامة
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سام فى الكيمياءالح  Hossam Sewify الصف الثالث الثانوى 

 مقارنة بين أنواع الخلايا الجلفانية 
 بطارية أيون الليثيوم المركم الرصاصى خلية الوقود خلية الزئبق المقارنة

 ثانوية خلية ثانوية وولية وولية لخليةنوع ا

القطب السالب 
 )الأنود(

 الخارصين

Zn 
H2 

شبكة من الرصا  مملؤة 

 (Pb)برصا  وسفلجن 

 جرا يت الليثيول

LiC6 

القطب الموجب 
 O2 (HgO)وكسيد الزئبق  )الكاثود(

شبكة من الرصا  مملؤة 

بعجيلة من ثانن وكسيد 

 (PbO)الرصا  

 وكسيد الليثيول كوبلت

LiCoO2 

محلول هيدروكسيد  الإلكتروليت

 البوقاسيول

محلول هيدروكسيد 

 البوقاسيول
 امض الكبريتيي المخفف

لا )سداسن  لورو وسفيد الليثيول 

 6LiPF  (مائن

 Zn        Zn2++ 2e تفاعل الأكسدة
2H2+4OH- 

                  4H2O+4e-
 

Pb        Pb2+ +2e LiC6         C6 + Li+ + e- 

 Hg2+ +2e       Hg تفاعل الاختزال
O2 + 2H2O + 4e- 

                         4OH- 

PbO2+4H++2e- 

         Pb2+ + 2H2O 
CoO2+Li++e-       LiCoO2 

 Zn +HgO التفاعل الكلى

           ZnO + Hg 
2H2 + O2         2H2O 

Pb+PbO2+2H2SO4 

 

     2PbSO4 +2H2O 

LiC6 + CoO2 

 

C6 + LiCoO2 

الرمز الاصطلاحى 
  +Zn|Zn2+||Hg2+|Hg  Pb|Pb2+||Pb4+|Pb2 للخلية الجفانية

  ولت 3  ولت 2  ولت 1.23  ولت 1,35   د ك

 مثال  على الخلايا الجلفانية )خلية دانيال(
 علد قوصيه الأقطاب بسلي تفسير عمل الخلية 

 عند الأنود )قطب الخارصين( أكسدة  -1
Zn  Zn2+ + 2e- 

 عند الكاثود )قطب النحاس( اختزال  -2

Cu2+ + 2e-  Cu 
 دور القنطرة الملحية 

 التوصيه بين محلولن نصفن الخلية. -1

  .قملع اوقصال المباشر بين المحلولين -2

 قفول بمعادلة الشحلا  الموجبة والسالبة التن قتكون  ن محلولن نصفن الخلية  -3

 قكون  رق جهد بين محلولن نصفن الخلية. -4
 [ الخلايا الأولية أولًا]
 التفاعل الكلى الحادث فى الخلية هو  خلية الزئبق  [1]
 

Zn + HgO     ZnO + Hg 
 

يجب التخلص من هذه البطارية بطريقة آمنة بعزد الاسزتخدام   
 لأن الزئبق مادة سامة 

 
 
 
 
 

Zn 

ZnSO4 
Cu 

CuSO4 

 قلطرة 

 ملحية

Na2SO4 

(-)  )+( 

e- e- 

 خارصين

هيدروكسيد  )ونود(

 بوقاسيول

 ) لكتروليت(

ااجز 

 مسامن

خليط من وكسيد الزئبق 

 والجرا يت )كاثود(

 ت  خارجن 

 من الصلب

 عازل

 وكسدة

 اختزال
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سام فى الكيمياءالح  Hossam Sewify الصف الثالث الثانوى 

 [ خلية الوقود 2]
 التفاعلات الحادثة فى الخلية:

 سدة()قفاعه الأك عند الأنود 

2H2(g) + 4OH-
(aq)   4H2O(l) + 4e-  E° = 0.83 V 

 )قفاعه اوختزال( عند الكاثود 

O2(g) + 2H2O(l) + 4e-        4OH-
(aq)    E° = 0.4 V 

 التفاعل الكلى الحادث هو:
2H2(g) + O2(g)  2H2O(l) 

Ecell = مجموع جهدى الأكسدة واوختزال   Ecell = 0.83 + 0.4 = 1.23 V 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 [ الخلايا الثانوية ثانياً]
 بطارية الرصاص الحامضية )بطارية السيارة( [1]

 التفاعلات التى تحدث داخل مركم الرصاص 
 أولًا  أثناء التفريغ 

 عند غلق الدائرة الخارجية تتم التفاعلات الآتية 
 )أ( عند الأنود )المصعد( )أكسدة( 

Pb + SO4
2+         PbSO4   E° = 0.36 V 

 )ب( عند الكاثود )المهبط( )اختزال(  
PbO2(s) + 4H+ + SO4

2- + 2e-    PbSO4 + 2H2O         E° = 1.69 V 
 التفاعل الكلى للتفريغ 

Pb + PbO2 + 4H+ + 2SO4
 2PbSO4 + 2H2O      قفريغ     -2

Ecell = 0.36 + 1.69 = 2.05 V 
 الشحن  ثانياً  إعادة

 توصل البطارية بمصدر تيار كهربى بجهد أكبر قليلًا من الجهد الذى تعطيه البطارية فتنعكس التفاعلات 

2PbSO4 + 2H2O           
شحن

       Pb + PbO2 + 4H+ + 2SO4
2- 

 كاثود

 PbO2 

 ونود

Pb 
 محلول

 H2SO4 

 مصباح كهربى

 إلكتروليت
 

 كاثود
)+( 

 

 أنود
(-)  

 

H+ 

 

H+ 

 

H2 

 

H2 

 

H2 

 

e- 

 

e- 

 

e- 

 

e- 

 

H2O 

 

H2O 

 

O 2 

 

O 2 

 

 O 2قائد 

 وماء ناتج 
 

 خلية الوقود

 
Hossam Sewify  

 

e- 
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سام فى الكيمياءالح  Hossam Sewify الصف الثالث الثانوى 

 بطارية أيون الليثيوم [ 2]
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )المصعد(   )أكسدة( [ عند الأنود1]

LiC6(S)   C6(s) + Li+
(aq) + e_ 

 الكاثود )المهبط(   )إختزال([ عند 1]

CoO2(s) + Li+
(aq) + e-   LiCoO2(s) 

 التفاعل الكلى الحادث 
LiC6(s) + CoO2(s)    C6(s) + LiCoO2(s) 

 

 Ecell = 3 Vالفوة الدا عة الكهربية للخلية         

========================================================== 
 تطبيقات التحليل الكهربى 

 [ الطلاء بالكهرباء أولًا]
 مثال  طلاء ملعقة من النحاس بطبقة من الفضة 

ننظف سطح الملعقة جيداً ونوصلها بالقطب السالب للبطاريزة ييزث    (أ)
 تكون كاثود 

نغمر الملعقة فى إلكتروليت يحتوى على أيونزات الفضزة مثزل محلزول      (ب)
 نترات الفضة 

وليت عمود من الفضة ويوصل بالقطب الموجب للبطارية نضع فى الإلكتر (ج)
 ييث يكون أنود 

 عند إمرار التيار الكهربى المناسب ولفترة قمنية مناسبة يحدث الآتى  (د)

  e +Ag                    Ag +-        علد الأنود )وكسدة( 

 Ag                             -+ e +Ag علد الكاثود )اختزال( 

========================================================== 
 [ تنقية المعادن ثانياً]

  %99,95إلى  %99مثال تنقية النحاس 
 يحتوى على شوائب من الحديد والخارصين والذهب والفضة وهى تعو  سريان التيار ويمكن تنقيته كالآتى  %99النحاس 
 طارية ييث يكون أنود يوصل النحاس الغير نقى بالقطب الموجب للب (1)

 ونود كاثود

 ملعفة  ضة

AgNO3 

 بطارية الليثيوم

(+الأنود ) (-) الكاثود   

e- 

e- e- 

e- 

 عملية الشحن

 الإلكتروليت

 مصدر تيار كهربى

Hossam Sewify 

(-الأنود ) (+) الكاثود   

e- 

e- e- 

e- 

 عملية التفريغ

 الإلكتروليت
 أيون الليثيوم

Dischrge 

Charge 
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سام فى الكيمياءالح  Hossam Sewify الصف الثالث الثانوى 

يوصل سلك من النحاس النقى بالقطب السالب للبطارية ييث  (2)
 يكون كاثود 

الإلكتروليت يحتوى على أيونات نحاس مثل محلزول كبريتزات    (3)
 النحاس 

عند مرور التيار تتجه الأيونات نحو الأقطاب المخالفة لها فى  (4)
 الشحنة ويحدث الآتى 

  e2+  +2Cu                Cu-        علد الأنود )وكسدة(

 Cu              -+ 2e 2+Cu  علد الكاثود )اختزال(

 تترسب فى قاع المحلول عند الأنودشوائب البلاتين والفضة والذهب  (5)

 لها اشوائب الخارصين والحديد تتأكسد عند الأنود ولا يتم اختز (6)
========================================================== 

 [ استخلاص الألومنيوم من خام البوكسيت ثالثاً]
يوصه جسم  ناء الخلية المصلوع مان  (و)

الحديااد والماابطن بطفااة ماان الكربااون 

)الجرا ياات( بالفطااب السااالب للمصاادر 

 الكهربن ليعمه ككاثود.

قوصااه  سااطوانا  الجرا ياات بالفطااب  (ب)

 الموجب لتعمه كأنود.

علاااااد مااااارور التياااااار الكهربااااان  ااااان  (ج)

 ااااان مصاااااهور البوكسااااايت الماااااذاب 

الكريوليت )يساتخدل بادلاً ملاه مخلاوط 

من ومتح  لوريدا  كه من الألومليول 

والصااوديول والكالساايول اياال يعطاان 

مااااااع البوكساااااايت مصااااااهوراً يتميااااااز 

بانخفاااااض درجااااة  نصااااهاره وكااااذلي 

انخفاااض كثا تااه والااذى يسااهه  صااه 

 الألومليول الملصهر( المحتوى علن الفليه من الفلورسبار.

 لات الآتية وتحدث التفاع (د)

 6e 2O +-  وكسدة علد الأنود:
𝟑

𝟐
                           -23O 

 Al2                 -e6+  +3Al2            اختزال علد الكاثود:

 يتفاعل الأكسجين المتصاعد مع أقطاب الجرافيت مكوناً غاقات أول وثانى أكسيد الكربون  (ه)
2C + 

𝟑

𝟐
 O2              CO + CO2 

 تحقيق القانون الأول لفاراداى:
 :الخطوات

 .ن وى خلية قحليلية يتم قمرير كميا  مختلفة من التيار الكهربن  ن نفس المحلول  

 :يمكن اساب كمية الكهربية المارة من العتقة 

 الزمن× كمية الكهربية = شدة التيار الكهربى 

 ثانيةبال           بالأمبير           بالكولول                                                 

 .نحسب كته المواد المتكونة علن الكاثود وو الذائبة من الأنود 

 .مفارنة هذه اللسب بلسب كميا  الكهرباء التن قم قمريرها 

 ونود كاثود
نحاس 

 ير 

 نفن
سلي 

نحاس 

 نفن

CuSO4 

مصهور البوكسيت 
 فى الكريوليت

 بطانة من الجرافيت
 )كاثود(

منصهر ألومنيوم  

 أقطاب من الجرافيت
 )أنود(

لكهربى للبوكسيتخلية التحليل ا  

+ 

− 

Hossam Sewify 

فتحة خروج 
 الألومنيوم
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سام فى الكيمياءالح  Hossam Sewify الصف الثالث الثانوى 

 تزداد كتل المواد المتكونة على الكاثود او الذائبة من الأنود بزيادة كمية الكهربية المارة فى المحلول  :الملاحظة
تتناسب كمية المادة المتكونة أو المستهلكة عند أى قطب سواء  تتناسب طردياً مع كمية الكهربية المزارة فزى المحلزول أو     الاستنتاج:

 المصهور الإلكتروليتى

 تحقيق القانون الثانى لفاراداى:

 :الخطوات

 .نكون عدة ختيا قحليلية كما بالرسم 

 ه نمرر نفس كمية الكهرباء  ن مجموعاة محاليا

ونيترا   ضة  (II)مختلفة مثه كبريتا  نحاس 

 وكلوريد الألومليول

  نحسب كمية المادة المتكونة علد الكاثود  ن كاه

 خلية )وهن اللحاس والفضة والألومليول(.

  نفاااارن كتاااه الماااواد المترسااابة بالكتاااه المكا ئاااة

 للعلاصر الثتثة.

  ن كه خلية قتلاسب مع الكته المكا ئة لهذه العلاصر.اللسبة بين كته المواد المتكونة علد الكاثود الملاحظة: 

Cu : Ag : Al 

31.75 : 107.88 : 9 

 علن التوالن

 تتناسب كتل المواد المختلفة المتكونة أو المستهلكة بمرور نفس كمية الكهرباء مع كتلتها المكافئةالاستنتاج: 
 اشرح تجربة عملية توضح تفاعلات الأكسدة والاختزال تلقائيا.

 تجربة  لتوضيح تفاعل الأكسدة والإختزال
 نغمس صفيحة من الخارصين  ن محلول كبريتا  اللحاس )الزرقاء اللون(

  نلاحظ 
 ون اللحاس بدو  ن الترسب علن سطح صفيحة الخارصين وبدو ذوبان الخارصين  ن المحلول 

 .وبعد  ترة طويلة يزول لون كبريتا  اللحاس ويزداد ذوبان الخارصين 
 تاج الاستن

 ادث قفاعه وكسدة واختزال قلفائن

 

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

 

 

 قطب الهيدروجين القياسى:
 :هتركيب

 ( مغطاااة بطبفااة وساافلجية ماان البتقااين 2ساام1صاافيحة ماان البتقااين )

 الأسود.

  جو. 1يمرر عليها قيار من  از الهيدروجين قحت ضغط 

  لار.مو 1مغمورة  ن محلول امض قوى قركيزه 

 (S.H.E)الرمز الاصطلاحى لقطب الهيدروجين القياسى 
Pt+H2(1atm.)/2H+ (1mol/L) 

 (  جاو  ان محلاول  1جهد قطب الهيدروجين يساوى صفر علد الظرو

 مولارى( و ذا قغير  هذه الظرو  قغير جهده. 1
 

H2 

(1 atm) 

  اامض

HCl 

1 M 

ونبوبة 

 زجاجية

 Pt بتقين

 وكسدة

 اختزال

 كلوريد ألومنيوم محلول نيترات فضة محلول كبريتات نحاس
CuSO4 AgNO3 AlCl3 

 كتلة الألومنيوم المترسبة كتلة الفضة المترسبة كتلة النحاس المترسبة
31.75 107.88 9 

 

 بطارية
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سام فى الكيمياءالح  Hossam Sewify الصف الثالث الثانوى 

 
 
 
 
 
 
 
 

 نموذج امتحان
 أولًا  اختر الإجابة الصحيحة  السؤال الأول:

          Cمن فلز ثنائى التكافؤ يلزم امرار كمية من الكهربية فى محلول أحد أملاحه مقدارها  g/atomلترسيب  (1)

 289500]د[   189000]ج[   193000]ب[   96500]و[ 

 القطب السالب فى بطارية الزئبق من          يتكون (2)
 ]د[ الخارصين  ]ج[ الرصا .  ]ب[ اللحاس.  ]و[ الزئبق.

Cu (aq) +   (s)        فى التفاعل التالى (3)
+2Zn                     (aq)

+2+ Cu (s)Zn           يكون العامل المؤكسد هو 

 2Zn+]د[   Zn]ج[   2Cu+]ب[    Cu]و[ 

 فى تجربة تنقية النحاس من الشوائب تترسب الفضة والذهب                 (4)
 [ وسفه الكاثود.]د ]ج[ علن الكاثود. .الأنود]ب[ وسفه   ]و[ علن الأنود.

(5) W, Z, Y, X فإذا سخن  اربعة عناصر فلزية 
 W+ الفلز  Zوكسيد    W+ وكسيد  Zالفلز  -

 لا يحدث قفاعه   Z+ وكسيد  Xالفلز  -

 Y+ الفلز  Xوكسيد    Y+ وكسيد  Xالفلز  -

 لا يحدث قفاعه   W+ وكسيد  Xالفلز  -
 لى فإن ترتيب هذه العناصر حسب نشاطها الكيميائى يكون كالتا

 Y < X < Z < W]ب[     Y< X < W < Z]و[ 

 X < Y < W < Z]د[    X < Y < Z < W]ج[ 

 Voltالإختزال القياسى للهيدروجين فى خلية الوقود يساوى                  جهد  (6)
 0.4]د[    0]ج[   0.83-]ب[   0.83]و[ 

 ثانياً  
 ]أ[ فى التفاعل التالى 

Zn(s) + 2Ag+
(aq)        Zn2+

(aq) + 2Ag(s) 

 نصفن التفاعه:اكتب 

 نصف الأكسدة هو: ...............................................................

 ف الاخلزال هو: ..............................................................نص
 ]ب[ مستعيناً بالعملية الكهروكيميائية التالية 

Au3+
(aq) + 3e-  Au(s) 

ختل محلول كلوريد الاذهب  A 13.5يمكن الطتء بها علد  مرار قيار ثابت شدقه  (Au = 197)كم جراماً من الذهب 

(III) مدة وربع ساعا ؟ل 
 ثالثاً  خلية الوقود من الخلايا التى تعتمد عليها سفن الفضاء 

 ]و[ وضح بالرسم قركيب خلية الوقود.

 ]ب[ اكتب التفاعت  التن قحدث  ن خلية الوقود.

 ]ج[ عله بطارية الوقود خلية وولية قختلف عن باقن الختيا الأولية.

 القطب المضحى

ماسورة من الحديد 
 مدفونة فى التربة

 ماغنسيوم

لحماية حديد( )يوصل بفلز آخر أقل منه نشاطاً )ماغنسيوم( فلز نشط كيمائياً 
 الفلز الآخر من الصدأ والتآكل

 القطب المضحى
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سام فى الكيمياءالح  Hossam Sewify الصف الثالث الثانوى 

  ه الجمل التاليةاكتب ما تدل عليأولًا   :الثانىالسؤال 
 مواد قوصه التيار الكهربن عن طريق اركة ويوناقها. (1)

 طريفة  ير  عالة لحماية الحديد من الصدو علن المدى البعيد. (2)

 خلية صغيرة الحجم شائعة الاستخدال  ن سماعا  الأذن وآلا  التصوير. (3)

  صه مكونا  المحلول اولكتروليتن نتيجة مرور قيار كهربن  مستمر به. (4)

 من الفضة علد مرورها  ن محلول ويونا   ضة. g 0.001118الكهربية التن قرسب كمية  (5)

 ختيا كهربية قستخدل  يها الطاقة من مصدر خارجن واداث قفاعه وكسدة واختزال  ير قلفائن. (6)

 كتلة المادة التن لها الفدرة علن  فد وو اكتساب مول وااد من اولكترونا  وثلاء التفاعه الكيميائن. (7)

من  لز الكالسيول )ثلائن  g 8ااسب شدة التيار المار  ن مصهور واد ومتح الكالسيول  ذا علمت ونه قم قرسيب   ثانياً

                                   [Ca = 40]ساعا   4التكا ؤ( بعد مرور 

 اشرح مع الرسم كيف يمكن قحفيق قانون  اراداى الثانن. ثالثا 

  لرسم التالى يبين خلية دانيالاأولًا   :الثالثالسؤال 
 خلية من وى ونواع الختيا الكهربية؟ال (1)

 ماهو دور الفلطرة الملحية؟ (2)

 متن يتوقف مرور التيار الكهربن ملها؟ (3)

 ذا استخدل الما لسيول بدلاً مان الخارصاين باين وثار ذلاي  (4)

 للخلية. علماً بان جهود التأكسد كالتالن:  .e.m.fعلن 

Mg Zn Cu 

2.38 V 0.76 V -0.34 V 
 علل لما يأتى ]أ[ ثانياً  

 الصدو عملية بطيئة. (1)

 يستخدل الليثيول  ن قركيب بطارية ويون الليثيول. (2)

 علاصر مفدمة السلسلة الكهروكيميائية عوامه مختزلة قوية. (3)

 12V لا  ن جهد البطارية قد يكون  V 2بالر م من ون جهد خلية الرصا  الحامضية  (4)
 لكل من  أو أهمية واحدة واحداً]ب[ اذكر استخداماً  
 الفطب المضحن [3]  الطتء بالكهرباء.  [2]   [ الديلامو.1]

 السؤال الرابع:
 ]و[ وضح برسم كامه البيانا  قركيب قطب الهيدروجين الفياسن، مع كتابة الرمز اوصطتان له. أولًا 

 كتابة معادلة التفاعه علد الأنود  ن كه االة. وذكر مثالاً لتآكه الأنود  ن خلية جلفانية ووخرى قحليلية مع]ب[       

 وضح كيف يمكن الحصول علن قيار كهربن من قفاعه الأكسدة والاختزال التلفائن.]ج[       
 ثانيا  قارن بين كل من 

 الكاثودى والغطاء الأنودى.الغطاء [ 2]   [ الختيا الجلفانية والختيا التحليلية.1]
 ية ترتيباً تصاعدياً كعوامل مختزلة رتب الأصناف التال ثالثاً 

[1]volt]  0.762-/ Zn [ +2Zn [2 ]volt] 2.375[ +2Mg / Mg [3]volt]  1.36-[ 2/ Cl -Cl2 

[4]volt]  2.924-/ K [ +K  [5]volt]  1.2/ Pt [ +2Pt 

قطبين مما سبق لتعطن وعلن قوة دا عة كهربياة، ماع ذكار  منثم اكتب الرمز اوصطتان للخلية الجلفانية التن قتكون 

 لها و قجاه سريان التيار الكهربن. cellEقيمة 
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