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  المصطلح  العبارة
ھو العلم المختص بدراسة التحول المتبادل بین الطاقة الكیمیائیة والطاقة 

  علم الكیمیاء الكھربیة   الكھربیة 

ترونѧات مѧن أحѧد المѧواد المتفاعلѧة إلѧى نتقل فیھا الإلكت تفاعلات كیمیائیة
  الأخرى الدخلة معھا فى التفاعل

تفاعلات الأكسدة 
  والاختزال

مواد محالیلھا أو مصاھیرھا توصل التیار الكھربىاو ھى مواد تعمل على 
  ھایوناتحركة ا مرور التیار الكھربى عن طریق 

الموصلات 
  الإلكترولیتیة

  الموصلات الإلكترونیة  ى عن طریق الالكترونات الحرة بھا مواد تعمل على مرور التیار الكھرب
كمیة الكھربیة الناتجة من مرور تیار شدتھ واحد امبیر لمدة ثانیة واحدة 

  الكولوم  ملجم من الفضة ١.١١٨او ھوكمیة الكھربیة اللازمة لترسیب 

ھو شدة التیѧار الكھربѧى الѧذى یمѧر فѧى موصѧل لمѧدة ثانیѧة واحѧدة وتنѧتج 
  كولوم. ١بیة تساوى كمیة كھر

ملجѧم مѧن الفضѧة خѧلال  ١.١١٨او ھو كمیة الكھربیѧة اللازمѧة لترسѧیب 
  زمن قدره ثانیة واحدة 

  الأمبیر

 كتلة مكافئة جرامیѧة كمیة الكھربیة اللازمة لذوبان أو تصاعد أو ترسیب 
  الفاراداى  كولوم ٩٦٥٠٠من المادة بالتحلیل الكھربى ویساوى 

كونѧة أو المسѧتھلكة عنѧد أى قطѧب تناسѧباً طردیѧاً تتناسب كتل المѧواد المت
  مع كمیة الكھربیة المارة فى المحلول.

القانون الأول 
  لفاراداى

كتلة المواد المختلفة المتكونة أو المستھلكة بمرور نفس كمیة الكھربѧاء 
  تتناسب طردیاً مع كتلتھا المكافئة.

القانون الثانى 
  لفاراداى

ولѧوم) خѧلال إلكترولیѧت فѧإن ذلѧك یѧؤدى ك ٩٦٥٠٠عند امѧرار فѧاراداى (
إلى ذوبان أو تصاعد أو ترسیب الوزن المكافئ الجرامى من المѧادة عنѧد 

  أحد الأقطاب.
القانون العام للتحلیل 

  الكھربى

 مѧѧن خѧѧلال یѧѧتم فیھѧѧا تحویѧѧل الطاقѧѧة الكھربیѧѧة إلѧѧى طاقѧѧة كیمیائیѧѧة  انظمѧѧة
  الإلكترولیتیھالخلایا   غیر تلقائيتتم بشكل  تفاعلات أكسدة واختزال

أنظمѧѧة یѧѧتم فیھѧѧا تحویѧѧل الطاقѧѧة الكیمیائیѧѧة إلѧѧى طاقѧѧة كھربیѧѧة مѧѧن خѧѧلال 
  الخلایا الجلفانیة  تلقائى.یتم بشكل تفاعل أكسدة واختزال 

خلایا جلفانیة تتحول فیھا الطاقة الكیمیائیة المختزنѧة إلѧى طاقѧة  كھربیѧة 
  الخلایا الأولیة  من خلال تفاعل تلقائى غیر انعكاسى.

اىیمكن إعѧѧادة یѧѧا جلفانیѧѧة تتمیѧѧز بѧѧأن تفاعلاتھѧѧا الكیمیائیѧѧة انعكاسѧѧیةخلا
  الخلایا الثانویة  وتختزن الطاقة الكھربیة على ھیئة طاقة كیمیائیة. شحنھا



 

    ٢

  المصطلح  العبارة
تعمѧل مملѧوءة بمحلѧول الكترولیتѧى   Uانبوبة زجاجیѧة علѧى شѧكل حѧرف 

  لقنطرة الملحیة ا  .على توصیل محلولى نصفى الخلیة الجلفانیة دون الاتصال المباشر 

حسѧѧب جھѧѧود تأكسѧѧدھا بالنسѧѧبة لجھѧѧد قطѧѧب ترتیѧѧب العناصѧѧر تنازلیѧѧا  -١
  لھیدروجین القیاسى ا

حسѧب جھѧود اختزلھѧا بالنسѧبة لجھѧد قطѧب  العناصر تصѧاعدیا  ترتیب-٢
  الھیدروجین القیاسى 

  ترتیب العناصر تنازلیا بالنسبھ لجھود الاختزال السالبة -٣
  بالنسبھ لجھود الاختزال الموجبة ترتیب العناصر تصاعدیا  -٤

  حیث اكبر القیم السالبھ اعلى المتسلسلة واكبر القیم الموجبھ اسفلھا

سلسلة الجھود 
  الكھربیة

صفیحة من البلاتین مغطاة بطبقة إسفنجیة من البلاتѧین الاسѧود مغمѧورة 
مѧѧѧولر مѧѧѧن حمѧѧѧض قѧѧѧوى ویمѧѧѧرر علیھѧѧѧا تیѧѧѧار مѧѧѧن غѧѧѧاز  ١فѧѧѧى محلѧѧѧول 
  -واحد ضغط جوى ورمزه اصطلاحى ھو: النقى ضغطھالھیدروجین 

                         Pt + H2(1 atm.)/ 2H+ 

  قطب الھیدروجین
S.H.E 

       فرق الجھد الكھربى  = جھد أكسدة الأنود + جھد اختزال الكاثود  ق.د.ك
  لخلیة جلفانیة      
  الدافعةالكھربیة)(القوة

  اثودجھد أكسدة الك –= جھد أكسدة الأنود   ق.د.ك
  جھد اختزال الأنود –= جھد اختزال الكاثود   ق.د.ك

ھو القوة الدافعة الكھربیة لخلیة جلفانیة انودھا ھو الفلز وكاثودھا قطب 
  القیاسى جھد الاكسدة   الھیدروجین القیاسى 

انودھѧا ھѧو  وكاثودھѧا ھѧو الفلѧز ھو القوة الدافعة الكھربیة لخلیة جلفانیة
  القیاسىجھد الاختزال   ى الفلزقطب الھیدروجین القیاس

عملیة فصل مكونات محلول الكترولیتى باسѧتخدام مصѧدر خѧارجى للتیѧار 
  التحلیل الكھربى   الكھربى 

  الطلاء بالكھرباء  عملیة تكوین طبقة رقیقة من فلز معین على سطح فلز آخر.
موجѧب فѧѧى لوھѧو القطѧѧب االقطѧب الѧѧذى تحѧدث عنѧѧده عملیѧة الأكسѧѧدة ھѧو 

  الأنود (المصعد)  .لجلفانیة لكترولیتیة والقطب السالب فى الخلیة االخلیة الا

وھѧѧو القطѧѧب السѧѧالب فѧѧى  القطѧѧب الѧѧذى تحѧѧدث عنѧѧده عملیѧة الاختѧѧزالھѧو 
  الكاثود (المھبط)  . الخلیة الالكترولیتیة والقطب الموجب  فى الخلیة الجلفانیة

  
  

   
مرتفعѧة تكѧون عوامѧل مؤكسѧدة بینمѧا التѧى تكѧون جھѧود تأكسѧѧدھا العناصѧرالتى تكѧون جھودإختزالھѧا  -١

  مرتفعة تكون عوامل مختزلة قویة.
لحدوث عملیة اختزال للعناصرالتى تكون جھودإختزالھا مرتفعة بینما یحدث عملیѧة أكسѧدة للعناصѧرالتى 

  تكون جھود أكسدتھا مرتفعة.
  الانود ھوالقطب السالب فى الخلیة الجلفانیة. -٢

  ث لھ اكسدة وتتراكم علیھ الالكترونات السالبة .لانھ یحد
  الانود ھوالقطب الموجب بالخلیة التحلیلیة (الالكترولیتیة ) . -٣

  لانھ متصل بالقطب الموجب للبطاریة ویحدث عنده عملیة اكسدة .



 

    ٣

  یتوقف تولد التیار الكھربى الصادر من خلیة جلفانیة عند رفع القنطرة الملحیة . -٤
  ت الاكسدة والاختزال .لتوقف تفاعلا

  .الخلایا الجلفانیة خلایا انعكاسیة-٥
لأنھ عند توصیل الخلیة بمصدر جھد خارجى جھده أكبر قلیلاً من جھد  الخلیة تتحѧول تفѧاعلات الاكسѧدة 

  الى اختزال وتفاعلات الاختزال الى اكسدة عند نفس الاقطاب.
  . تسمى بعض الخلایا بالجافة ویفضل استخدامھا-٦
احتوائھا على اى سوائل  لكى یسھل استخدامھا فى الأجھزة المتنقلة والخلیة فѧى الصѧورة الجافѧة  لعدم 

ً ثابتاً أطول فترة أثناء تشغیلھا بالإضافة إلى إمكانیة تصنیعھا فى حجم أصغر.   تحقق جھدا
 . زوال لون محلول كبریتات النحاس الأزرق عند وضع قطعة الخارصین فیھ- ٧
ق النحاس في متسلسلة الجھود الكھربیة فھو أكثر منھ نشاطا ویحل محلھ ویتكون لأن الخارصین یسب 

  كبریتات الخارصین وترسب النحاس الأحمر ویزول اللون. 
  التفاعل الاتى غیر تلقائى  - ٨

Cu++       +     2Cl-                       Cu      +    Cl2          E =  - 1.02  V              
  یمة ق . د .ك سالبة لان ق

 جھد القیاسي لقطب الھیدروجین یساوي صفر  - ٩
  لأنھ لا یوجد فرق في الجھد بینھ وبین أیوناتھ  

 .  قد یتغیر الجھد القیاسي للھیدروجین عن الصفر -١٠
  لتغیرتركیز أیونات الھیدروجین الموجبة في المحلول اوالضغط الجزئي للھیدروجین او كلاھما 

  
 لجافة من الخلایا الأولیة .الخلیة ا -١١

  .لأن تفاعل  أكسدة واختزال تلقائي غیر انعكاسي فلا یمكن إعادة شحنھا 
  

  بطاریة الزئبق شائعة الاستخدام فى سماعات الاذن والساعات والالات الخاصة بالتصویر . -١٢
  لصغر حجمھا .

  یلزم التخلص من خلیة الزئبق بعد استخدامھا بطریقة امنھ . -١٣
  وائھا على الزئبق السام .لاحت
لانة یتم تزویدھا بالوقود من مصدر  ) علللاتستھلك كباقى الخلایا ولاتختزن الطاقة داخلھا       ( -١٤

  كما ان  عملھا یعتمد على تزویدھا بالوقود بصورة مستمرة وسحب المواد الناتجة عنھ باستمرار خارجى
  
لان الوقود المستخدم فى تشغیلھا ھو  ) عللات الفضاء ( أھمیة بالغة فى مركبخلایا الوقود لھا  -١٥  

یستخدم بخار الماء الناتج منھا بعد تكثیفة كماء للشرب  ونفس المستخدم فى تشغیل صواریخ الفضاء 
  لرواد الفضاء

  . یعرف المركم الرصاصى ببطاریة السیارة -١٦
ریات المستخدمة فى السیارات وتتكون لأنھ تم تطویر ھذا النوع من البطاریات وأصبح أنسب أنواع البطا

 ١٢فولت ویكون الجھد الكلى  ٢ھذه البطاریة غالباً من ستة خلایا موصلة على التوالى وتنتج كل خلیة 
  فولت.

 وعاء بطاریة الرصاص مصنوع من المطاط الصلب.  -  ٧١
  لأنھا مادة لا تتأثر بالاحماض  
  



 

    ٤

 كثافة حمض الكبریتیك الموجود بھا. یمكن التعرف على حالة بطاریة السیارة من  -٨١
دل ذلك على كون البطاریة مشحونة   ٣جم/سم١.٣الى  ٣جم /سم ١.٢٨لأنھ اذا كانت كثافة الحمض من 

دل على انھا تحتاج لإعادة شحنھا حیث أن تفاعل التفریغ ینتج عنھا ماء  ٣جم/سم ١.٢وإذا قلت عن 
  .یقلل من كثافة الحمض

  
  أثناء الشحن كخلیة إلكترولیتیة.        تعمل بطاریة السیارة -٩١
لأنھ یتم فیھا إحداث تفاعل كیمیائى غیر تلقائى بواسѧطة مѧرور تیѧار كھربѧى وھѧذا یعنѧى تخѧزین الطاقѧة  

  الكھربیة الواردة من المصدر الخارجى فى شكل طاقة كیمیائیة .
                     Pb + PbO2 + 4H+ + 2SO4

2-       2PbSO4 + 2H2O            
  

  تستخدم بطاریة ایون اللیثیوم فى بعض السیارات الحدیثة بدیلا لبطاریة المركم الرصاصى  -٢٠
  قدرتھا العالیة على تخزین كمیات كبیرة من الطاقة مقارنة بحجمھا –لخفة وزنھا    
  

  یدخل عنصر اللیثیوم فى تركیب بطاریة أیون اللیثیوم  -٢١
) وھو الاصغر بالنسبة لباقى  3.04V  - =EOجھد اختزالة القیاسي ( – أخف الفلزات المعروفةلانة   

  الفلزات
                      

  العناصر التى تسبق الھیدروجین فى المتسلسلة الكھروكیمیائیة عوامل مختزل قویة. -٢٢
  لارتفاع قیمة جھد اختزالھا السالب او لارتفاع جھد اكسدتھا فیحدث لھا عملیة أكسدة. 

  
   یمكن الحصول على غاز الكلور بالتحلیل الكھربى للمحالیل المائیة التى تحتوى على أیون الكلورید -٢٣

  لسھولة أكسدة أیوناتھ وتحویلھا إلى ذرات متعادلة عند الانود . 
  
ویحتѧوى علѧى صѧبغة عبѧاد  Uمحلول مائى من كبریتات البوتاسیوم موضوع فى أنبوبة على شكل  -٤٢

ً بѧین قطبѧین خѧاملین فأصѧبحت صѧبغة عبѧاد الشѧمس عنѧد أحѧد القطبѧین حمѧراء الشمس تم تحلیلھ كھ ربیا
   وعند الآخر زرقاء. 

  عند المھبط وتكون حمض الكبریتیك عند المصعد .كون  ھیدروكسید البوتاسیوم القلویة لت
  
 لایمكѧѧن الحصѧѧول علѧѧى فلѧѧز الكالسѧѧیوم بالتحلیѧѧل الكھربѧѧى لمحلѧѧول كلوریѧѧد الكالسѧѧیوم بینمѧѧا یمكѧѧن -٥٢

   الحصول على النحاس بالتحلیل الكھربى لمحلول كبریتات النحاس
للنشѧѧاط الشѧѧدید لفلѧѧز الكالسѧѧیوم ولإرتفѧѧاع جھѧѧد اكسѧѧدتھ (جھѧѧد أختزالѧѧھ السѧѧالب) فیحѧѧل محѧѧل أیونѧѧات  

الھیدروجین فى الماء مكوناً ھیدروكسید البوتاسیوم بینما یمكن الحصول على النحاس بالتحلیل الكھربى 
لنحاس لانخفاض جھد اكسدة  فلز النحاس (لارتفѧاع جھѧد اختزالѧھ الموجѧب) فѧلا یحѧل لمحلول كبریتات ا

  محل أیونات ھیدروجین الماء ویترسب.
  
یستبدل الكریولیت بمخلوط  من أمѧلاح فلوریѧدات كѧل مѧن الألومنیѧوم والصѧودیوم والكالسѧیوم عنѧد  -٦٢

  . استخلاص الألومنیوم
َ یتمیѧز بانخفѧاض درجѧة إنصѧھاره وكѧذلك إنخفѧاض حیث یعطѧى ھѧذا المخلѧوط مѧع البوكسѧیت مصѧھور ◌ً ا

  كثافتھ مما یسھل فصل الألومنیوم المنصھر والذى یكون راسباً فى قاع خلیة التحلیل الكھربى.



 

    ٥

   تغیر سیقان الجرافیت كل فترة عند استخلاص الألومنیوم -٧٢
  الكربون ویسبب تأكلھا .لتفاعل الأكسجین المتصاعد مع أقطاب الكربون مكونا غازات أول وثانى أكسید 

2C + 2
3  O2   CO2 + CO                                              

  عند تنقیة النحاس تترسب بعض الشوائب والبعض یذوب. -٨٢
ھѧѧد إختزالھѧѧا أعلѧѧى مѧѧن جھѧѧد اختѧѧزال النحѧѧاس تترسѧѧب لسѧѧھولة إختزالھѧѧا بالنسѧѧبة لان الشѧѧوائب التѧѧى ج

للنحѧѧاس مثѧѧل الѧѧذھب والفضѧѧة وأمѧѧا الѧѧذى جھѧѧد إختزالھѧѧا أقѧѧل مѧѧن جھѧѧد اختѧѧزال النحѧѧاس تѧѧذوب لصѧѧعوبة 
  إختزالھا مثل الحدید والخارصین.

  
 ة .% في صناعة الأسلاك الكھربی ٩٩.٩٥لا یفضل استخدام نحاس تقل نقاوتھ عن  - ٩٢ 
  لأن الشوائب الموجودة بالنحاس تقلل من كفاءتھ في التوصیل الكھربي . 
  .ینبغى وجود مصدر للقوه الدافعھ الكھربیة فى الخلایا التحلیلیة -٣٠ 
لأن التفاعل فى الخلایا الإلكترولیتیھ غیر تلقائى حیث یستمر تفاعل الاكسدة والاختزال فقط باستمرار  

 سریان التیار الكھربى.   
 

    
  

  تحدید نشاط العناصر بالنسبھ لبعضھا   متسلسلة الجھود الكھربیة -١
  

  انتاج الطاقة الكھربیة  من خلال تفاعل اكسدة واختزال تلقائى  الخلایا الجلفانیة -٢
  

فѧى اسѧتخلاص الالمونیѧوم  –تنقیѧة المعѧادن  –الطلاء الكھربѧى   الخلایا التحلیلیة -٣
  الصناعة من البوكسیت

  
  القنطرة الملحیة -٤

  فى الخلیة الجلفانیة
  التوصیل بین محلولى نصفى الخلیة دون الاتصال المباشر. -١
  معادلة الشحنات الكھربیة التى تتكون فى نصفى الخلیة . -٢
  

  قیاس جھود اقطاب العناصر الاخرى  قطب الھیدروجین القیاسى  -٥
  

٦- ѧѧѧѧѧود فѧѧѧѧѧین الاسѧѧѧѧѧب البلاتѧѧѧѧѧى قط
  .یتجمع ویتراكم علیھا غاز الھیدروجین   الھیدروجین القیاس 

جھѧѧѧѧدى نصѧѧѧѧفى  (قیمة )اشѧѧѧѧارة -٧
  الخلیة

تحدیѧد الانѧود والكѧѧاثود فѧى الخلیѧѧة حیѧث الانѧود لѧѧھ جھѧد اكسѧѧدة 
  اعلى والكاثود لھ جھد اكسدة اقل 

  لخارصین فى الخلیة الجافة ا -٨
  او فى خلیة الزئبق 

جرافیѧѧѧت اللیثیѧѧѧوم فѧѧѧي بطاریѧѧѧة  -٩  لھ عملیة اكسدة .انود (قطب سالب ) تحدث 
  . ایون اللیثیوم 

الرصѧѧѧѧѧѧاص الاسѧѧѧѧѧѧفنجى فѧѧѧѧѧѧى  -١٠
  بطاریة الرصاص الحامضیة 



 

    ٦

  
  اكسید الزئبق فى خلیة الزئبق -١١

  كاثود (قطب موجب) تحدث لھ عملیة اختزال . 
  

اكسید كوبلت لیثیوم في بطاریة -٢١
   ایون اللیثیوم

رصѧѧѧѧاص فѧѧѧѧى ثѧѧѧѧانى اكسѧѧѧѧید ال-٣١
  بطاریة الرصاص الحامضیة

سداسى فلورو فوسفید       ٤١
في بطاریة ایون  اللیثیوم لامائي

  اللیثیوم
  . الكترولیت  
ھیدروكسѧѧѧѧید البوتاسѧѧѧѧیوم فѧѧѧѧى -٥١

   الوقودخلیة الزئبق وفى خلیة 
حمض الكبریتیѧك المخفѧف فѧى  -٦١

  بطاریة الرصاص الحامضیة 

سѧѧوائل مثѧѧل قیѧѧاس كثافѧѧة حمѧѧض الكبریتیѧѧك فѧѧى قیѧѧاس كثافѧѧة ال  الھیدرومیتر  -٧١
  . المركم الرصاصى

دینѧѧѧѧѧامو السѧѧѧѧѧیارة بالنسѧѧѧѧѧبة   - ٨١
  شحن المركم الرصاصى بصورة مستمرة اول باول   لبطاریة المركم 

  .اكسابھا مظھرا جمیلا ولامعا –حمایة المعادن من التاكل   الطلاء الكھربى   -١٩
البوكسѧѧѧѧѧѧѧیت عنѧѧѧѧѧѧѧد تحضѧѧѧѧѧѧѧیر  -٢٠

  .الكترولیت یستخلص منھ الالمونیوم   الصناعة  الالمونیوم فى

عنѧѧѧѧѧѧѧد تحضѧѧѧѧѧѧѧیر الكریولیѧѧѧѧѧѧѧت  -٢١
  الالمونیوم فى الصناعة

مذیب للبوكسیت كما یحتѧوى علѧى قلیѧل مѧن الفلورسѧبار كمѧادة 
  .صھارة 

عنѧѧѧѧѧѧد تحضѧѧѧѧѧѧیر  الفلورسѧѧѧѧѧѧبار -٢٢
  .م ٩٥٠م  الى ٢٠٤٥خفض درجة انصھار الخلیط من   الالمونیوم فى الصناعة

مѧѧѧѧѧѧلاح فلوریѧѧѧѧѧѧدات مخلѧѧѧѧѧѧوط ا -٢٣
الالمونیѧѧوم والصѧѧودیوم والكالسѧѧیوم 
  عند تحضیر الالمونیوم فى الصناعة

مѧѧذیب للبوكسѧѧیت حیѧѧث یعطѧѧى مخلѧѧوط یتمیѧѧز بانخفѧѧاض درجѧѧة 
  .ل الالمونیوم فصانصھاره وكثافتھ مما یسھل 

تنقیѧѧѧѧѧѧة فلѧѧѧѧѧѧز النحѧѧѧѧѧѧاس مѧѧѧѧѧѧن  -٢٤
  الشوائب 

% جیѧѧѧѧد التوصѧѧѧѧیل  ٩٩.٩٥الحصѧѧѧѧول علѧѧѧѧى نحѧѧѧѧاس نقاوتѧѧѧѧھ 
  .تخدم فى صناعة الاسلاك الكھربیة للكھرباء یس

وعѧاء المطѧاط الصѧلب او مѧѧن   -٢٥
  البلاستیك فى خلیة الرصاص

الوعѧѧѧѧاء الحѧѧѧѧاوى لمكونѧѧѧѧات خلیѧѧѧѧة الرصѧѧѧѧاص حیѧѧѧѧث لا یتѧѧѧѧاثر 
  .بالاحماض

  
  

  اھم المركبات 
  الصیغة الكیمیائیة  المركب

 Al2O3  لبوكسیت ا

 CaF2  الفلوسبار 

 Na3AlF6  الكریولیت



 

    ٧

  
  علماءاھم ال -:خامسا

  
  أھم الأعمال   العالم

وضع قوانین التحلیل الكھربى او (استنبط العلاقة بین كمیة الكھربѧاء المѧارة   فاراداى
  فى المحلول وبین كمیة المادة التى یتم تحریرھا عند الأقطاب)

  
  
  

  الاولیة والثانویةمقارنة بین الخلایا الجلفانیة  -١
  

  الخلایا الثانویة   ا الاولیة الخلای  وجة المقارنة
خلایا جلفانیة تتحول فیھا الطاقة   التعریف

الكیمیائیة المختزنة الى طاقة كھربیة 
من خلال تفاعل اكسدة واختزال تلقائي 

  غیر انعكاسي

خلایا جلفانیة تتحول فیھا الطاقة 
الكیمیائیة المختزنة الى طاقة كھربیة من 

  خلال تفاعل اكسدة واختزال تلقائي
  انعكاسي

  یمكن اعادة شحنھا    لا یمكن اعادة شحنھا   اعادة الشحن
  خلیة الزئبق  مثال

  خلیة الوقود 
  بطاریة الرصاص الحامضیة

  بطاریة ایون اللیثیوم 
  

 مقارنة بین خلیة الوقود وخلیة الزئبق -٢                                           
  

  زئبقخلیة ال  خلیة الوقود  وجة المقارنة
  خلیة أولیة  خلیة أولیة  نوع الخلیة

  
  القطب السالب ( الانود )

وعاء مجوف یتم تبطینة بطبقة من 
غاز  الكربون المسامى یمرر علیھ 

  الھیدروجین
وعاء مجوف یتم تبطینة بطبقة من 
 الكربون المسامى یمرر علیھ غاز 

  الاكسجین

  
 Znالخارصین 

  
  القطب الموجب ( الكاثود )

  
 ( HgO )لزئبق أكسید ا

  ھیدروكسید البوتاسیوم  محلول ھیدروكسید بوتاسیوم مائي  الالكترولیت
  

  التفاعل الكلى
  

  
2H2  +  O2               2H2O 

 

  
Zn + HgO           ZnO+ 

Hg  
  2O-2  /4H+  // O2    /2H2  Zn   /  Zn+2 // Hg+2   /  Hg  الرمز الاصطلاحى

  لتفو  1.35  فولت   1.23  ق.د.ك
   
   



 

    ٨

٣  
  مقارنة بین بطاریة اللیثوم وبطاریة الرصاص -

  المركم الرصاصى  بطاریة أیون اللیثیوم                  المقارنة           
  خلیة ثانویة              خلیة ثانویة                        نوع الخلیة        

      
  القطب السالب     

  ( الانود )

  
 LiC6افیت اللیثیوم جر               

شبكة من الرصاص مملؤة 
  )Pbبرصاص اسفنجى (

   
  القطب الموجب 
  ( الكاثود ) 

  
 LiCoO2أكسید كوبلت لیثیوم           

شبكة من الرصاص مملؤة  
بعجینة من ثانى أكسید 

  PbO2الرصاص 

         
  الالكترولیت       

  سداسى فلورو فوسفید اللیثیوم لامائي      
                    LiPF6 

حمض الكبریتیك المخفف 
 : 1.3كثافة تتراوح من (

  ) ٣جم /سم  1.28
          
  التفاعل الكلى       

 
LiCoO2  LiC6 + CoO2          C6 +   

Pb +  PbO2 +  2H2SO4  
      2PbSO4  +  2H2O  

  Li  / Li+  // Co+4  /  Co+3            Pb+2  //  Pb+4  /  Pb+2  الرمز الاصطلاحى     
/Pb   

 12فولت للخلیة الواحدة و 2  فولت                      3  ق.د.ك             
  فولت المركم                   

   
  مقارنة بین طرق حمایة الحدید من الصدأ -٤

  
  

  الحمایة الانودیة  الحمایة الكاثودیة
  ز اخر أقل نشاطا: ھى تغطیة الفلز بفل التعریف

: طلاء الحدید بالقصدیر ( الحدید أكثر نشاطا  مثال
  من القصدیر )

: نظرا لان الحدید أكثر نشاطا من  التفسیر
القصدیر فعندما یكونا خلیة جلفانیة معا یمثل 

الحدید الانود بینما القصدیر یمثل الكاثود فیتاكل 
الحدید اولا لذا یصدا الحدید المطلى بالقصدیر عند 

  الخدش بصورة أسرع وأكثر من الحدید النقى

  : ھى تغطیة الفلز بفلز أخر أكثر نشاطا التعریف
: طلاء الحدید بالخارصین ( الحدید أقل  مثال

  نشاطا من الخارصین )
: نظرا لان الحدید أقل نشاطا من  التفسیر

الخارصین فعندما یكونا خلیة جلفانیة معا یمثل 
ین یمثل الانود الحدید الكاثود بینما الخارص

فیتأكل الخارصین أولا بالكامل قبل أن یبدأ 
  الحدید التاكل

  
  
  



 

    ٩

  
  مقارنة بین الغطاء الكاثودى والغطاء الانودي   -٥

  
  الغطاء الأنودى  الغطاء الكاثودى  

تغطیة الفلز المراد حمایتھ من الصدأ   التعریف
  بفلز أخر أقل منھ نشاطا

أ بفلز أخر تغطیة الفلز المراد حمایتھ من الصد
  أكثر منھ نشاطا

  حمایة الفلزات من التأكل والصدأ  الفائدة (المیزة)
  

  حمایة الفلزات من التأكل والصدأ

عند حدوث خدش فیھ یحدث الصدأ   العیب
  بشكل أسرع

  

بعد تأكل الغطاء الانودى بالكامل یبدأ تأكل 
  الفلز المراد حمایتھ

  
  ا التحلیلیةمقارنة بین الخلایا الجلفانیة والخلای -٦

  
  الخلایا الالكترولیتیة (التحلیلیة )  الخلایا الجلفانیة  وجة المقارنة

  
  التعریف

أنظمة یتم فیھا تحویل الطاقة الكیمیائیة 
الى طاقة كھربیة عن طریق تفاعلات 

الاكسدة والاختزال بشكل تلقائي مستمر                 
  (أى بدون مصدر خارجى)

الكھربیة أنظمة یتم تحویل الطاقة 
الى طاقة كیمیائیة عن طریق 

تفاعلات الاكسدة والاختزال بشكل 
غیر تلقائي      ( أى تحتاج لمصدر 

  خارجى )
  

  الانود ( المصعد)
القطب السالب الذى یحدث عندة أكسدة 

وذلك لحدوث الاكسدة عندة 
  وفقدالالكترونات

القطب الموجب الذى تحدث عندة 
  أكسد لاتصالة بموجب البطاریة

القطب الموجب الذى یحدث عندة   الكاثود ( المھبط )
  إختزال

القطب السالب الذى یحدث عندة 
  اختزال

  
  الاقطاب

مختلفة ویسمى كل نصف من أنصاف 
  الخلیة بالقطب الانعكاسي

  
  مختلفة أو متشابھة

  لاتحتاج قنطرة محلیة  بعضھا قد یحتاج لقنطرة ملحیة  القنطرة الملحیة
  بھسال  موجبھ emfقیمة 

  
  
  
  
  
  



 

    ١٠

  یمكن تقسیم المواد الموصل الى -٧
  

  الموصلات الالكترولیتیة  الموصلات الالكترونیة  وجة المقارنة
موصلات تعمل على نقل التیار   التعریف

  الكھربى من خلال حركة إلكتروناتھا
موصلات تعمل على نقل التیار 
  الكھربى من خلال حركة أیوناتھا

  واد سائلةم  مواد صلبة  الحالة الفیزیائیة
  یصاحبھ انتقال المادة  لایصاحبھ انتقال المادة  إنتقال المادة

  
  أمثلة

  فلزات صلبة - ١
  سبائك - ٢

  مصاھیر الاملاح - ١
محالیل الاملاح والاحماض  - ٢

  والقلویات
  
  
  

  - :ماذا یحدث عند  ١س
  

  رفع القنطرة الملحیة من الخلیة الجلفانیة  -١
   الاكسدة والاختزال  ویتوقف التیار الكھربى الناتج عن الخلیة تتوقف تفاعلات

  طول استعمال بطاریة الرصاص الحامضیة . -٢
  PbO2تركیز حمض الكبریتیك لزیادة كمیة الماء الناتج عن التفاعل وتحول مواد الكاثود  یقل 

البطاریة  تجة وتحتاج الى كبریتات الرصاص مما یؤدى الى نقص كمیة التیار الكھربى النا Pbوالانود 
  . حینئذ الى اعادة الشحن 

  -مرور تیار كھربى فى عدة خلایا الكترولیتیة متصلة على التوالى :-٣
  تتناسب كتل المواد المتكونة عند الاقطاب طردیا مع كتاتھا المكافئة 

  -اكتب الرمز الاصطلاحى لكل من : ٢س
  ة من قطبى النحاس والھیدروجین قطب الھیدروجین القیاسى فى خلیة جلفانیة  مكون -١

  +Pt + H2(1 atm.)/ 2Hیكون قطب الھیدروجین القیاسى انود 
  قطب الھیدروجین القیاسى فى خلیة جلفانیة مكونة من قطبى الخارصین والھیدروجین  -٢

    +Pt + H2(1 atm.)   /2H   یكون قطب الھیدروجین القیاسى كاثود
 صاصى نصف خلیة  الكاثود فى المركم ار -٣

                                             Pb+4 / Pb+2 
كیف تحصل على النحاس والحدید على انفراد من محلول یحتوى على كلورید النحاس وكلورید  ٢س

  IIحدید 
  یتم امرار تیار كھربى فى المحلول فیترسب النحاس عند الكاثود الذى یتم فصلھ. - ١

 Cu2+ + 2e-    Cu 
  الى المحلول قطعة خارصین فیترسب الحدید ویذوب الخارصن لانھ اكثر نشاطا من الحدید یضاف - ٢

Zn   +  FeCl2                   Fe   +  Zn Cl2  



 

١١ 
  

  
  
  
  

  اشرح طریقة استخلاص فلز الألومنیوم بالتحلیل الكھربى:  -١
  
  
  
  
  
  
  

Al2O3    
تأین

     2Al3+ + 3O2- 
  عند الكاثود:

2Al3+ + 6e- 
اختزال

      2Al 
  عند الأنود:

3O2- 
أكسدة

   2
3  O2 + 6e- 

  یتفاعل الأكسجین المتصاعد مع كربون المصعد مكوناً أول وثانى أكسید الكربون
       2C + 2

3  O2 → CO2 + CO 
  
  
  

  -تجربة عملیة لطلاء إبریق بطبقة من الفضة: -٢
  

  وصل المعدن المراد طلائھا (الإبریق) بالقطب السالب للبطاریة (الكاثود).ن  -١
  وصل المادة المراد الطلاء بھا (الفضة) بالقطب الموجب للبطاریة (أنود).ن  -٢
  
  (AgNO3)محلول إلكترولیتى من نیترات الفضة   -٣

AgNO3 
یتأین

  Ag+ + NO3
- 

  -:یحدث الاتي  عند مرور تیار كھربي مناسب -٤
  

  عند الأنود
Ag   Ag+ + e- 

  
  عند الكاثود

Ag+ + e-   Ag 
  
  
  
  

 أنود كاثود

 فضة

 إبریق

AgNO3 

(+) 

)-( 

 اقطاب من الكربون 

وعاء من الصلب 
 مبطن بالجرافیت 

المونیوم 
 فتحة خروج الالمونیوم  منصھر



 

١٢ 
  

  تجربة لتنقیة النحاس من الشوائب. -٣
  

  
  
  یوصل لوح النحاس الغیر نقى بالقطب الموجب (أنود). -١
  
  یوصل سلك من النحاس النقى بالقطب السالب (كاثود).  -٢
  
  محلول إلكترولیتى من كبریتات النحاس.  -٣
  
  عند مرور تیار كھربي مناسب  یحدث الاتي  -٤
  
  

  یحدث أكسدة لكل من: عند الأنود:

Cu 
أكسدة

   Cu2+ + 2e- 
  .یحدث اختزال لایونات النحاس  الكاثود:عند 

Cu2+ + 2e-    Cu 
  فى المحلول  الخارصین والحدید  یذوب 

  

Zn 
أكسدة

   Zn2+ + 2e-    Fe 
أكسدة

    Fe2+ + 2e- 
  

  الانود  لیترسب الحدید والخارصین اسف
  
  

  
  
  
  
  جھد اكسدة الانود + جھد اختزال الكاثود  = ق.د.ك للخلیة الجلفانیة   -١

  جھد اكسدة الكاثود ) –فرق جھدي الاكسدة ( جھد اكسدة الانود   =                                    
  جھد اختزال الانود ) –فرق جھدي الاختزال ( جھد اختزال الكاثود   =                                    

  
  الھیدروجین = جھد اختزالھ  = صفرجھد اكسدة قطب  -٢
  
  ) لھ ولكن بإشارة مخالفةE) = جھد الاكسدة القیاسي ( Eجھد الاختزال القیاسي للفلز (  -٣
  فولت 0.76جھد اكسدة =  فیكون    فولت  0.76-جھد اختزال الخارصین =  مثال: 

  
  الانود ھو القطب الاعلي في جھد الاكسدة والاقل في جھد الاختزال -٤
  
  الكاثود ھو القطب الاعلي في جھد الاختزال والاقل في جھد الاكسدة -٥
  

 أنود كاثود
نحاس 
غیر 
 نقى

سلك 
نحاس 

 نقى
CuSO4 



 

١٣ 
  

  المحلولمن الكاثود الى الانود في  السلكاتجاه التیار الكھربي من الانود الى الكاثود في  -٦
  
  ھو الذي یمكن ان یحل محل الھیدروجین  موجبةبقیمة  اكسدةالعنصر الذي لھ جھد  -٧
  یكون : موجبةللخلیة  اذا كانت قیمة ق.د.ك -٨

  جلفانیةالخلیة تكون  - جینتج عنھا تیار كھربي        -ب    تلقائي التفاعل -أ
  
  یكون : سالبةاذا كانت قیمة ق.د.ك للخلیة  -٩
  تحلیلیة الخلیة تكون - ٣جلا ینتج عنھا تیار كھربي       -ب      غیر تلقائيالتفاعل  -أ

  
  الاكسدة والاختزال للعناصرطرق التعبیر عن جھد  -١٠

  

  طرق التعبیر عن جھد الاختزال  طرق التعبیر عن جھد الاكسدة
Zn / Zn+2 = 0.76 V Cu+2 / Cu = 0.34 V  

Zn →Zn+2 + 2e  E = 0.76 V Cu+2  + 2e → Cu   E = 0.34 V  
  
  

  طرق التعرف على الانود والكاثود في الخلیة الجلفانیة -١١
  

  الكاثود  الانود
  جھد الاكسدة لھ اقل  الاكسدة لھ اكبرجھد 

  یحدث عنده عملیة اختزال  یحدث لھ عملیة اكسدة
  یحدث لھ زیادة في الكتلة  یحدث لھ عملیة تاكل

  تنتقل الیھ الالكترونات في السلك  تنتقل منھ الالكترونات في السلك
  
  

  قوانین حل مسائل التحلیل الكھربي
  

الكتلة	الذریة	للعنصر=  ةالمكافئ الكتلة -١
التكافؤ

  

  
  الزمن بالثواني ×شدة التیار بالامبیر   =  كمیة الكھربیة بالكولوم -٢
  
   96500 ×الوزن المكافئ = الكتلة المترسبة  ×كمیة الكھربیة بالكولوم  -٣
  
  واحد فاراداي ×كمیة الكھربیة بالفاراداي التي ترسب ( جرام/ذرة) = التكافؤ  -٤
  
  سمك الشریحة ×مساحة الشریحة  ×الكتلة المترسبة على شریحة = كثافة المادة المترسبة  -٦
  
  ة الایون التي توجد علیھ یعرف تكافؤ العنصر من شحنة -٧
  



 

١٤ 
  

  للتحویل من : -٨

كمیة الكھربیة بالفاراداي 
ૢ૟૞૙૙	×
ር⎯⎯⎯⎯ሲ كمیة الكھربیة بالكولوم  

  

الزمن بالساعة 
૟૙×૟૙	×
ር⎯⎯⎯⎯ሲ الزمن بالثانیة  

  

الزمن بالدقیقة 
૟૙	×
ር⎯ሲ الزمن بالثانیة  

  
  القانون الثاني لفارادي -٩
  

الكتلة	المترسبة	للعنصر	الثاني
الكتلة	المكافئة	للعنصر	الثاني

=
الكتلة	المترسبة	للعنصر	الاول
الكتلة	المكافئة	للعنصر	الاول

 

  
  فاراداي دائما  1عدد وحدات الفاراداي اللازمة لترسیب كتلة مكافئة من العنصر تساوي  -١٠

  
  كلمة المكافئ الجرامي = الكتلة المكافئة = الوزن المكافئ  -١١

  
  = المول ذرة g/atomكلمة الكتلة الذریة = الوزن الذري = الذرة الجرامیة =  -١٢

  
  كمیة الكھربیة بالفاراداي اللازمة لترسیب مول واحد من المادة =  -١٣

  ذرات في المول جزئالعدد مولات  ×كمیة الكھربیة بالفاراداي اللازمة لترسیب جم/ذرة                              
  

     22.4 ×حجم الغاز = عدد المولات  -١٤

كتلة	المادةعدد المولات = - ١٥   
	الكتلة	المولیة

                                        

  لتر   0.001ملیلتر =   =  ٣سم  -١٦
  

  لاحظ الجدول الاتي جیدا  -١٧

  اولا : بناء على التفاعل الاتي :

2O-2 → O2 + 4e 

  ثانیا : بناء على التفاعل الاتي :
2Cl → Cl2 + 2e 

  فاراداي لتكوین جرام/ذرة من الكلور 1یلزم   فاراداي لتكوین جرام/ذرة من الاكسجین 2یلزم 

  مول من الكلور 0.5فاراداي لتكوین  1یلزم   مول من الاكسجین 0.5فاراداي لتكوین  2یلزم 

لتر من غاز  0.5 ×22.4فاراداي لتكوین  2یلزم 
  الاكسجین

لتر من غاز  0.5 ×22.4فاراداي لتكوین  1یلزم 
  الكلور

  فاراداي لترسیب مول واحد من الكلور 2یلزم   فاراداي لترسیب مول واحد اكسجین 4یلزم 

فاراداي لترسیب كتلة مكافئة من الاكسجین   1یلزم 
  اكسجین

فاراداي لترسیب كتلة مكافئة من الاكسجین   1یلزم 
  من الكلور

  



 

١٥  
  

  

  
) فولت على الترتیب و كل منھما ثنائي التكافؤ ماھو  -0.6)  ،( 0.4) جھدى تاكسدھما A ) ، (  B )  عنصران ( ١س

لكھربیة لھذة الخلیة و ھل یصدر عنھا للخلیة التى یمكن أن تتكون منھما ؟ ثم احسب القوة الدافعة ا الرمز الاصطلاحى
  تیار كھربى ام لا ؟ ولماذا؟  

  الحل
  

  فولت ( الكاثود )  -B = 0.6  جھد أكسدة                           (الانود ) A =V   0.4  جھد أكسدة
   B جھد أكسدة الكاثود  -  A ق.د.ك = جھد أكسدة الانود

  لت فو   1.1)  =     0.6-(  -  0.4ق.دك  = 
  قیمة ق.د.ك موجبةلان  یتولد تیار كھربى لان التفاعل تلقائي 

                                      A      A2+         B2+     Bالرمز الاصطلاحى :     

  
  

  كالاتى  فولت وأن التفاعل الحادث  -  0.25 ،  -0.44اذا علمت أن جھود الاختزال للحدید والنیكل ھى على الترتیب  ٢س
Fe+2   +   Ni                   Fe  +  Ni2+                                                

  وضح ھل التفاعل السابق تلقائي أم غیر تلقائي 
  الحل

   V 0.25=  ھمن المعادلة نجد ان النیكل حدث لة عملیة اكسدة فیكون النیكل الانود وجھد اكسدت
   V 0.44= ھعملیة اختزال فیكون الحدید الكاثود وجھد اكسدت ھوایون الحدید حدث ل

  ( الحدید ) جھد اكسدة الكاثود  - ( النیكل ) ق.د.ك      = جھد اكسدة الانود  
   - V 0.19  =0.44   - 0.25=   ق.د.ك      

  التفاعل غیر تلقائي لان اشارة ق.د.ك سالبة 
                                                       

ثم احسب ق.د.ك لھا اذ علمت   Ag+ /  Agوقطب Sn+2 / Sn اكتب الرمز الاصطلاحى لخلیة جلفانیة مكونة من ٣س
  فولت على الترتیب0.8 فولت و   -0.14ان جھد الاختزال القیاسي لكل من القصدیر و الفضة على التوالى 

           تفاعلات الحادثة عند الانود والكاثودثم اكتب ال
  : الحل

  
   ) V 0.14 اعلى فى جھد الاكسدة ( ھالانود ھو القصدیر لان

  )  -  V 0.8( والكاثود ھو الفضة لانھا اقل فى جھد الاكسدة 
                          -Sn                  Sn+2   +   2eالتفاعل عند الانود  :

                             2Ag+   +  2e-                2Agند الكاثود :التفاعل ع
               Sn  +  2Ag+                  Sn+2    +   2Ag التفاعل الكلى بالجمع :

                         Sn   /  Sn+2     //   2Ag+   /   2Agالرمز الاصطلاحى :
    Ag =  (0.94 V كسد الكاثود (جھد أ  -)   Sn نود (كسد الاأق.د.ك  =  جھد 

  
  
  



 

١٦  
  

  ؟؟ علما بان جھود   Zn+2  +   Cu                Cu+2   +     Zn     یاماذا لایحدث ھذا التفاعل تلقائل ٤س
  فولت على الترتیب  -0.34،  0.76الاكسدة القیاسیة للخارصین و النحاس 

  الحل :  
الانود ( حدث لة أكسدة )  لابد من حساب ق.د .ك و حسب المعادلة یكون النحاس ھو ام لا لمعرفة ھل التفاعل تلقائي

  والخارصین ھو الكاثود ( حدث لة اختزال )
  )  Znكسد الكاثود(أجھد    -)   Cu كسد الانود (أجھد  = ك  . د . ق 
  فولت 1.1- = 0.76 – )0.34- (  = .ك د . ق  

للتیار الدافعة الكھربیة قیمتھا سالبة أى انھا خلیة تحلیلیة تحتاج الى مصدر خارجى التفاعل غیر تلقائي لان القوة 
  الكھربى

  
  ٥س
 
   الحلرتب الاصناف التالیة ترتیبا تصاعدیا                

  سدة كعوامل مختزلة                                         للترتیب كعوامل مختزلة ، نرتب حسب جھود الاك         
١-  762 volt ).Zn+2 / Zn ( - 0                       فاكبر قیمة ھو أقوى عامل مختزل  
٢-  Mg  / Mg+2 ( 2.375 volt)    
٣- 2Cl-  /  Cl2 ( -1.36 volt )   
٤-K+  /  K  (-2.924 volt )   
    
  البوتاسیوم  <الماغنسیوم   <الخارصین <الكلور                                                                   

                    
                   

  صطلاحى لھا حیث التفاعل الحادث ھو :بین ھل الخلیة الاتیة جلفانیة ام تحلیلیة واذا كانت جلفانیة اكتب الرمز الا ٦س
2Fe+3   +  2I-                      2Fe+2    +  I2                                          

  علما بان :
                         E= 0.77V           2Fe+3   +  2e                      2Fe+2  

2I-                             I2     +     2e           E= 0.53V                           
   الحل                                                           

  -:من التفاعل الحادث فى المعادلة الاولى نجد ان* 
  ایون الیود حدث عملیة اكسدة فیصبح الیود ھو الانود

  الحدید حدث لة عملیة اختزال فیصبح الحدید ھو الكاثودایون 
   V 0.77 من المعادلة الثانیة تدل على جھد اختزال الحدید =

  -V 0.77 فیكون جھد اكسدة الحدید =
  V 0.53الیود =  من المعادلة الثالثة تدل على ان جھد اكسدة

  حدید )جھد اكسدة الكاثود ( ال  -ق.د.ك = جھد اكسدة الانود ( الیود ) 
  فولت 1.3)  =      0.77-(   - 0.53  ق.د.ك = 

  التفاعل تلقائي لان اشارة ق.د.ك موجبة وتكون الخلیة جلفانیة 
  الرمز الاصطلاحى :

2I-        /     I2    //       2Fe+3      /      2Fe+2  
  

  البوتاسیوم    الكلور    غنسیوماالم   الخارصین  العنصر
  2.924فولت  1.36-فولت   2.375فولت   0.762فولت  جھد الاكسده



 

١٧  
  

  
  :ادرس الشكل الاتى ثم اجب  ٧س
  الكاثود مع ذكر السبب  -وضح الانود   -١
  نصفى الخلیةاكتب معادلتى التفاعل عند  - ٢ 
  اوجد قراءة الفولتمیتر اذا كان جھدى - ٣ 

  اختزال الفضة و الحدید على الترتیب
  فولت  0.41 -،      0.8ھى 

  اكتب الرمز الاصطلاحى للخلیة  -٤
  دد اتجاة التیار فى السلكح -٥
  

  الحل                                                       
  الانود ھو الحدید حیث حدث لة عملیة اكسدة حیث لة عملیة تاكل - ١ 

  الفضة حیث یزداد كتلتھا لایونات الكاثود ھو الفضة لانة یحدث عندة اختزال
  
٢-Fe                         Fe2+     +   2e                            

2Ag+    +     2e                             2Ag                      
  
  فولت  (الانود )  0.41جھد اكسدة الحدید =  - ٣ 

  فولت ( الكاثود ) 0.80 - جھد اكسدة الفضة =     
   ( الفضھ ) جھد اكسدة الكاثود  -  ( الحدید )ق.د.ك = جھد اكسدة الانود  قراءة الفولتمیتر ھى

  فولت  1.21) = 0.80 - ( –  0.41=                                  
  الرمز الاصطلاحى  -٤

Fe     /    Fe2+     //    2Ag+    /    2Ag                             
  ة اتجاة التیار فى السلك من الانود وھو الحدید الى الكاثود وھو الفض - ٥ 
   

.૙ماكمیة الكھرباء بالكولوم اللازمة لترسیب    ٨س    ૞  مول منAl3+   
  

  الحل                                                               
  

  واحد فاراداى  ×= التكافؤ    +Al 3كمیة الكھربیة اللازمة لترسیب جرام/ذرة (مول ) من       
  3اداى  فار   =                  

૜ × ૢ૟૞૙૙ = ૛ૡૢ૞૙૙		كولوم 
 
  عدد المولات                                              كمیة الكھربیة   

  Alمول    1                                       كولوم       289500 
.૙                                   س كولوم                   ૞  مول Al     

          

					૚૝૝ૠ૞૙				كولوم					 =
૙. ૞	 × 	૛ૡૢ૞૙૙

૚
				=  	س

   

 یرسب

  یرسب

Fe  

Ag  
  حاجز مسامي

Ag+
(aq)  Fe2+

(aq)  

V 
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  :ل ) من النحاس بناء على التفاعل الاتي احسب كمیة الكھربیة اللازمة لترسیب جرام/ذرة (مو  ٩س
   Cu2+                      Cu                                                       
  

  الحل
  

  واحد فاراداى   ×كمیة الكھربیة اللازمة لترسیب جرام/ذرة من النحاس =  التكافؤ            
  فاراداى  2=  2×1=                                

  
علما بإن تفاعل  II) من كلورید الحدید ૞૟܍26۴  جم من الحدید ( 2.8 احسب كمیة الكھربیة اللازمة لفصل  ١٠س 

  الكاثود
Fe2+  +   2e                      Fe  

   الحل
     

  كمیة الكھربیة = ؟            2جم         التكافؤ = 28 جم         الكتلة الذریة =  2.8الكتلة المترسبة =    

الكتلة	الذریة	ة للحدید  = الكتلة المكافئ           
التكافوء

     =૞૟
૛

  جم    28= 

  96500   	×= الكتلة المترسبة  ھالمكافئ الكتلھ 	×كمیة الكھربیة بالكولوم      
  96500   	×              2.8=            28       ×س                               

×ૢ૟૞૙૙		૛.ૡكمیة الكھربیة  =        
૛ૡ

  كولوم 9650=    
  
  
  

أمبیر فى   20تم طلائھا بطبقة من الفضة عن طریق إمرار تیار كھربى شدتة   جم 20  ملعقة حدیدیة كتلتھا   ١١س
  )Ag = 108دقیقة                                            (  1.5محلول نترات فضة لمدة 

  كتلتة المعلقة بعد طلائھا   ما -ج    التفاعل الحادث عند المعلقة أكتب  -باى قطب توصل المعلقة          ب - أ 
   الحل
  

  ثانیة   90=  60 × 1.5أمبیر                      الزمن =    20جم                    شدة التیار = 20كتلة المعلقة =       
  جم     108 الكتلة الذریة =                             1التكافؤ =        

  ل المعلقة بالقطب السالب ( الكاثود أو المھبط )  توص - أ   
                         Ag     Ag+   +   eالتفاعل عند المعلقة                      -ب  

الكتلة	الذریة	الكتلة المكافئة للفضة  =  -ج  
التكافوء

      =૚૙ૡ
૚

  جم      108 =     

  الزمن بالثوانى  ×لكھربیة = شدة التیار كمیة ا       
  كولوم   1800=          20     90							×=                          

  96500   	×= الكتلة المترسبة  ھالمكافئ الكتلھ  	×كمیة الكھربیة بالكولوم      
  96500     	×=         س                          1800              ×          108

૚ૡ૙૙	×		૚૙ૡالكتلة المترسبة  =    
			ૢ૟૞૙૙

  جم  2.01=   
  جم   =  22.01  2.01  +  20كتلة المعلقة بعد الطلاء =    



 

١٩  
  

من غاز الاكسجین فى م.ض.د عند التحلیل الكھربى للماء  3سم 50احسب شدة التیار اللازم للحصول على   ١٢س 
  -ساعات تبعا للتفاعل الاتى : 3فف لمدة المحمض بحمض الكبریتیك المخ

  
    2H2O                        2H2  +  O2                                   
  

  الحل
  

૜لتر        الزمن =  = 0.05   3سم 50حجم الاكسجین =    × ૟૙	 × ૟૙  =10800  ثانیة         شدة التیار = س  

رباللتعدد مولات الاكسجین =     		الحجم	
૛૛.૝

     =૙.∙૙૞	
૛૛.૝

  مول 0.002=   
                2O-2                            O2   +   4eمن التفاعل السابق نجد أن    

  فاراداى                             جرام/ذرة2                                 
  مول  0.5داى                             فارا2                                

  مول 0.002س فاراداى                                                          
  

૙.૙૙૛×૛كمیة الكھربیة  =                             
૙.૞

  فاراداى             0.008  =    

  كولوم   772=    96500  × 0.008 =    كمیة الكھربیة                         
  الزمن ×كمیة الكھربیة بالكولوم = شدة التیار 

  10800   ×=   س    772                                                                     
ૠૠ૛شدة التیار  =                            

	૚૙ૡ૙૙
  أمبیر    0.071=    

  
  

من معدن  2سم1لتغطیة  H2CrO4دقیقة فى محلول یحتوى على   25احسب شدة التیار اللازمة امرارة لمدة   ١٣س
  3جم /سم  7.19مم من الكروم حیث كثافة الكروم  0.5رخیص بطبقة سمكھا 

   الحل
  سم  0.05=   10 ÷ 0.5السمك =            2سم1المساحة =   ثانیة       1500=  25    ×    60الزمن =  
  شدة التیار = س          3جم /سم  7.19الكثافة =  
     6= +س ،             صفر  =   + (1 ×  2)س  + ×	H2CrO4 (4       (2-عدد تأكسد الكروم فى  

الكتلة	الذریة	الكتلة المكافئة للكروم   =   
التكافوء

      =૞૛
૟

  جم      8.67 =     

  جم 0.3595=  0.05 1		×	  7.19		×	السمك =  ×المساحة  ×  الكتلة المترسبة = الكثافة 
  96500   	×= الكتلة المترسبة  ھالمكافئ لكتلھا 	×كمیة الكھربیة بالكولوم      

  96500   	×   0.3595=            8.67      ×س                               
  كولوم  400.1كمیة الكھربیة =             

  الزمن ×ھربیة = شدة التیار كمیة الك
  1500   ×=  س  400.1

૝૙૙.૚شدة التیار =                           
૚૞૙૙

  جم  2.67=   
  
  



 

٢٠  
  

  
ین على التوالى فكانت كتلة النحاس المترسبة فى الخلیة          لتامرت كمیة كھربیة واحدة فى خلیتین  تحلیلیتین متص   ١٤س

ما رمز ایونات  Cu+2جم فاذا كان رمز ایونات النحاس فى الخلیة الاولى   0.1619خلیة الثانیة جم وفى ال 0.81الاولى 
  النحاس فى الخلیة الثانیة 

  الحل
  

الكتلة	الذریة	=    IIالكتلة المكافئة لنحاس  
التكافوء

     =૟૜.૞
૛

  جم  31.75=      

  فى الخلیة الاولى   
  

								
	فى	الخلیة	الثانیة		 رسبةالمت الكتلة	

الكتلة	المكافئة
	=

	الكتلة	المترسبة	فى	الخلیة	الاولى
	الكتلة	المكافئة

		 

            
૙.૚૟૚ૢ

			المكافئة	الكتلة
= ૜૚.ૠ૞

૜૚.ૠ૞
×૜૚.ૠ૞	૙.૚૟૚ૢالكتلة المكافئة                   ←            

૙.૙ૡ૚
  جم 63.46=  =

الكتلة	الذریة	=    الكتلة المكافئة لنحاس
التكافوء

     

  
  فى الخلیة الثانیة   
  

63.46                     =૟૜.૞
التكافوء

૟૜.૞التكافؤ =       ←         
૟૜.૝૟

  تقریبا  1=  

   +Cuرمز ایون النحاس ھو


