
 

 
1 

 

 

 

  
ا  واتا ارا ت   الخلايا الكهروكيميائية:   ا هو عبارة عن أجهزة أو أدوات تستخدم لإجراء تفاعل تأكسد واخت ز

ي الطاقة ان إنتاج طاقلك ان 
ا
 ة كهربائية أو استهلاك طاقة كهربائية. تحولات ف

 أنواع الخلايا الكهربائية: 

ي  ❷  الخلايا الجلفانية ❶
 خلايا التحليل الكهربائ 

 : الخلايا الفانانيةأولًا

  ا  هي جهاز يستخدم ا  .انبعاث للطاقة الكهربائيةواا يصاحبه ان لإحداث تفاعل تأكسد واخ ز

   ا ا ي يحدث  يها تفاعل التأكسد والاخ ز
 
 .بشكل تلقائ

 ( ي الخلية الغلفانية ان
ا
 (كهربائيةكيميائية تتحو  الطاقة ف

 ي حيات
ا
ي اجالات واسعة ف

ا
على الخلايا التطبيقات العملية نا، وان أهم نستخدم الخلايا الجلفانية ف

 (بطارية الحاسوب والهاتف الخلويبأنواعها )البطاريات الغلفانية: 

 

 

 

 

 

 

 

  معاومات عن الخاية الفانانية:

. الطاقة الكهربائية الخلية الغلفانية تستخدم لقياس  ❶ ي
 
 الناتجة عن التفاعل الكيميائ

 وظيفة القنطرة الملحية:  ❷

 ا ) اليلإيصا  اح ي الخليةلوعائي 
 (احاليل نصفا

  .ي الخلىي الجلفانية
ا نصفا  اعادلة الشحنات الكهربائية بي 

ي الخلية الكهروكيميائية تأكسدي يحدث عليه ذالقطب الالمصعد:  ❸
ا
 ( سالبة ، و إشارته )  ف

ا ي يحدث عليه ذالقطب ال المهبط:  ا ي الخلية الكهروكيميائية اخ ز
ا
 (اوجبة ، و إشارته )  ف
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ي التفاعل ع ر ع ❹
ي نصفا

ا
 ند إيصا  أقطاب الخلية ع ر أسلاك التوصيل، وإيصا  احلولي الخلية ف

 .اتم إغلاق الخلية الجلفانيةوعملية القنطرة الملحية  Uأنبوب  
  )ي للخليتتتة تتة وستتتهلة لوصتتتفها )الراتتتز التعبتتت   لقتتتد عتتت ر الكيميتتتائيوي عتتتن الخليتتتة الغلفانيتتتة بطريقتتتة اختزت

ي 
ز
 :حسب الآئ

ZnZn
+2
Cu

+2
Cu 

 خلاصة مهمة جدا

 المهبط المصعد

ا   راتهذتتأكسد   راتهذتخ ز

 يقل ]أاوناته[ ازداد ]أاوناته[

ي المحلو ذاتآكل، ي
ا
سب  وب ف ا  أاوناته، ت ز ا  راته عليهذبعد اخ ز

 تزداد كتلته تقل كتلته

ونات ونات عليهتهبط  تصعد انه الإلك ز  الإلك ز

ي الخلية
ا
ي الخلية القطب الموجب القطب السالب ف

ا
 ف

Zn Zn: اعادلة تأكسده
+2

 + 2e  :اله ا Cuاعادلة اخ ز
+2

 + 2e Cu 

ZnZn)التعب   الرازي 
Cu)التعب   الرازي  (2+

+2
Cu) 

 

 ناهيم مهمة يفب الانتباه إليها:م

  :ي عدد تأكسدهاالتأكسد
ا
ونات أو زيادة ف   قد الإلك ز

   : ا ا ي عدد تأكسالاخ ز
ا
ونات أو نقصاي ف  دهاكسب الإلك ز

  : ا ا . تفاعل التأكسد والاخ ز
ً
ا  اعا ا ي تحدث  يه عمليتا التأكسد والاخ ز

 
 تفاعل كيميائ

  :حدوث التفاعل، وتكوي النواتج دوي الحاجة إل طاقة كهربائية لإحداثه. تلقائية التفاعل 

  ا  انتجة : الكهروكيميائية الخلايا ا  أجهزة أو أدوات تحدث  ها تفاعلات تأكسد واخ ز

 للطاقة الكهربائية أو استهلكة لها.                           

  : ا ، إالعاال المخ ز ي
 
ا  دارة أخرى بالتفاعل الكيميائ ي تخ ز

ونات المادة تخسر ذ المادة التز  إلك ز

لها وتحدث له عملية تأكسد.                      ا ي تخ ز
 التز

  :إالعاال المؤكسد ، ي
 
ي تؤكسد دارة أخرى بالتفاعل الكيميائ

ونات ذ المادة التز  تكتسب إلك ز

ا .                           ا ي تؤكسدها وتحدث له عملية اخ ز
 ان المادة التز

  :ا الطاقة الكيميائية ذأحد  روع علم الكيمياء الالكيمياء الكهربائية  ي اهتم بدراسة المتحولات بي 

ا  وال                       ا  تطبيقات العملية المرتبطة بها. والكهربائية الناتجة ان تفاعلات التأكسد والاخ ز

  :ي تأكسدت ونواتج عملية التأكسدنصف التفاعل
ا المادة التز ا ، ابي  ا

 جزء ان تفاعل التأكسد والاخ ز

ا ، وعدد  eوعدد                        ا لت ونواتج عملية الاخ ز ا ي اخ ز
 المكتسبة.  eالمفقودة أو الماد التز

  :ا . جزء ان الخلية يحدث  يها نصف الخلية ا  نصف تفاعل تأكسد أو نصف تفاعل اخ ز
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 :        جهد الخاية الفانانية

  ونات للتحرك ان قطب المصعد  التيار ي الخلية الجلفانية انتج بسبب د ع الإلك ز
ا
ي ف
 
إل  (anode)الكهربائ
ي ع ر الأسلاك( cathode)قطب المهبط 

 
 . خلا  التفاعل الكيميائ

  ونات  للتحرك ان قطب المصعد إل قطب المهبط تسمى بت: القوة المسؤولة عن د ع الإلك ز

 )القوة الدا عة الكهربائية للخلية(

  :ي الخليتتة الغلفانيتتة ويقتتاس بوحتتدة القتتوة الدا عتتة الكهربائيتتة  قطتتتر
ا ي بتتي 

 
هي أكتت ر  تترق لقيمتتة الجهتتد الكهربتتائ

    الفولت 

 ا  يسمى بت ا ا ( لكل قطب ان أقطاب الخلية ايل للاخ ز ا  (E-reduction)ه بالراز ويراز ل )جهد الاخ ز

 ويراز له بالراز  )جهد التأكسد( لكل قطب ان أقطاب الخلية ايل للتأكسد يسمى بت(E-oxidation) 

 :جهد الخاية الفانانية

 ( ويقاس بوحدة ، ي
 
 لقدرة الخلية على إنتاج تيار كهربائ

ً
 (vيعد اقياسا

 ي الخلية بسبب  قطتر
ا .  هو القوة الدا عة الكهربائية المتولدة بي  ا ا القطبي    رق الجهد بي 

 ا  كل ان ا ا جهد اخ ز ا يساوي  الفرق بي   )cell-E(جهد الخلية و اراز له بت التفاعلي 

                                                

 العوامل المؤثرة عاى جهد الخاية:

 درجة الحرارة ❶

 للغاز إي وجد الضغط الجوي ❷

ا الأاونات ❸  تراك  
 

  لك فإن:ذوبناء عاى 

  ي الظروف المعيارية بت اراز
ا
 (Standard cell Potential)( cell E )لجهد الخلية ف

  ي الظروف المعيارية بت اراز
ا
 ( oxidation E)لجهد التأكسد ف

  ي الظروف المعيارية بت اراز
ا
ا  ف ا   (reduction E)لجهد الاخ ز

 ساب جهد الخلية المعياري بتاعادلة ح تصبح 

                                                  

  لمعادلةاراز  : ي
ز
 حساب جهد الخلىي المعياري بت الاختصار الآئ

                            

 توضيح مهم:

 نصف الخل 
ً
ي يحدث  يها دائما

ا  ية التز ا ا  أعلىتمتلك اخ ز ا  جهد اخ ز

  ي يحدث  يها
 نصف الخلية التز

ً
ا  أقلتمتلك  تأكسددائما ا  جهد اخ ز

    

( بتتتتتاختلاف الأقطتتتتتاببشتتتتتكل دقيتتتتت  )قتتتتتيم جهتتتتتود الخلايتتتتتا للحصتتتتتو  عتتتتتلى 
ا الخلايتا الغلفانيتت ة وجهودهتتا، تتتم قيتتاس واستتخدااها كمرجتتع للمقارنتتة بتتي 

ي ظروف اعيارية 
ا
: جهد الخلايا ف  وهي

 )1atm(للغاز  الضغط الجوي ❷  (25Cدرجة الحرارة ) ❶

ا الأاونات  ❸  )1M(تراك  
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     ً  توضيح هام جدا

 : ا ان المهم اعر ة أي ا  جهد تأكسد نفس القطب:  يمثل سالبقطب هو ال جهد اخ ز

ا   - مثال: ا  Zn=  0.76Vجهد اخ ز

 Zn= + 0.76Vجهد تأكسد  -

 مناهيم مهمة:

  :ي الظروف المعياريةاقياس لميل نصف تفاعل الجهد التأكسد المعياري
ا
 تأكسد للحدوث ف

  :ا  المعياري ا ي الظروف المعياريةاقياس لميل نصف جهد الاخ ز
ا
ا  للحدوث ف ا  تفاعل الاخ ز

  :وهتتو القتتوة الدا عتتة الكهربائيتتةالخليتتة المعياريتتة ، ي
 
ي  قتتدرة الخليتتة عتتلى إنتتتاج تيتتار كهربتتائ  قطتتتر

ا المتولتتدة بتتي 
ي 
ا
 ، وتقاس بالفولت.  ةالظروف المعياريالخلية بسبب  رق الجهد بينهما ف

 
 

ا و النيكتتل ثتتم أجتتب عتتن الأستت لة ذادرس الشتتكل المجتتاور التت (:1مثال ) ي الخارصتتي  ي يمثتتل خليتتة جلفانيتتة اتتن قطتتتر

 الآتية: 

ي الخلية ❶
ا
 حدد المصعد والمهبط ف

ونات ع ر  ❷
 الأسلاك حدد اتجاه حركة الإلك ز

ا  ❸ ا ي تفاعل التأكسد والاخ ز
 اكتب نصفا

 حدد اتجاه حركة الأاونات الموجبة والسالبة ع ر القنطرة الملحية ❹

ي )ذاا التغ   ال ❺  ( Ni/ Zn    ي حصل على كل ان قطتر
 

ي الخلية الغلفانية ال (:2مثال )
ا
: ذف ي

 ي يحدث  يها التفاعل الآئز

 Zn + 2Ag
+
  Zn

+2
 + 2Ag 

ي  ❶
ا  اكتب نصفا ا   تفاعل التأكسد والاخ ز

ي الخلية وحدد اتجاه حركة  ❷
ا
ي الدارة الخارجية eحدد المصعد والمهبط ف

ا
 ف

 حدد اتجاه حركة الأاونات السالبة ع ر القنطرة الملحية ❸

 ي تزداد كتلته؟ذاا هو القطب ال ❹

ي للخلية الجلفانية ❺  .اكتب الراز التعب  
 

3Ag)رازي لها هو خلية غلفانية التعب   ال (:3مثال )
+

3Ag
+3

AlAl) ادرس لك ثم أجب عن الأس لة الآتية: 

ا  ❷    حدد المصعد والمهبط ❶ ا ي تفاعل التأكسد والاخ ز
  اكتب نصفا

 حدد اتجاه حركة الأاونات السالبة ع ر القنطرة الملحية ❸

 حدد اتجاه حركة الأاونات السالبة ع ر القنطرة الملحية ❹

 ي تزداد كتلتهذاا هو راز القطب ال ❺

ا  ❻ ا  اكتب اعادلة التفاعل الكلىي للتأكسد والاخ ز
 

ا  عكس عملية التأكسد ا  تعكس الإشارات لأي عملية الاخ ز
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 ا يد  على ان الراوز الآتية: ذعلى اا (:4مثال )

*CrCr
+3

 

Cr : 

Cr
+3 : 

*Zn
+2
Zn 

Zn
+2 : 

Zn : 

*SnSn
+2
 2Ag

+2
2Ag 

Sn : 

Sn
+2 : 

2Ag
+ : 

2Ag : 

*NiNi
+2
 Cu

+2
Cu 

Ni : 

Ni
+2 : 

Cu
+2 : 

Cu : 

 المعياريقطب الهيدروجين 

  ي لا
ا  أو تأكسد جهد الخلية المعياري اعر ة  يعتا ا  نصف خلية بشكل انفرداعر ة أو قياس جهد اخ ز

  ا  أقطاب العناصر الأخرى  جهد ولقياس ا  لك وهوذلقطب ارجعي ، اختار العلماء بشكل انفرد اخ ز

ا المعياري   .قطب الهيدروجي 

  ا المعياري اع أي قطب آخر  استخداماتم ا  هلإيجاد  قطب الهيدروجي  ا  .ا القطبذجهد اخ ز

  كقطتتب اتترجعي لأي  العلمتتاءاختتتار 
ا ا العنتتاصر قطتتب الهيتتدروجي  ي اتوستتط بتتي 

 
، امتتا يجعلتته نشتتاطه الكيميتتائ

 اصعد لبعض أقطاب العناصر واهبط لأقطاب العناصر الأخرى. 

 ا  المعياري)العلماء أي  اصطلح ا  (= صفر  ولت  = جهد التأكسد المعياري لقطب     لقطب جهد الاخ ز

  

 )نصف خاية الهيدروجين(        مكونات قطب الهيدروجين المعياري:

 (HClوعاء يحتوي على حمض الهيدروكلوريك ) ❶

ا ) ❷ ي احلو  Ptصفيحة ان البلاتي 
ا
 HCl( اغموسة ف

 25C( ودرجة حرارة 1atmضغط جوي ) 1الدي يضخ إل المحلو  عند ضغط للغاز يساوي  H2غاز  ❸
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 ا بالمعادلة الآتية يمكن ي نصف خلية الهيدروجي 
ا
 :تمثيل التفاعل الي يحدث ف

    
               

 

 منهوم قطب الهيدروجين المعياري: 

ا  المعياريتة ل قطتاب هاصتطلاحهو قطب اترجعي  ا ي قيتاس جهتود الاخت ز
ا
 بشتكل انفترد  العلمتاء لاستتخدااه ف

ي أنصاف الخلية الغلفانية. 
ا
 ف

 

  :آلية قياس جهد اختزال الخارصين بشكل مننرد باستخدام قطب الهيدروجين المعياري

 

 استنتاج وتوضيح مهم:

ا  قطبلقياس  ❶ ا ي خلية غلفانية اع  بشكل انفرد جهد اخ ز
ا
ا المعيارياتم إيصاله ف  قطب الهيدروجي 

ا امكن أي يكوي  ❷  ىاصعد أو اهبط حسب ايل نصف الخلية الأخر قطب الهيدروجي 

ا          ا  للتأكسد أو الاخ ز

اله اوجب ذالقطب ال ❸ ا ا  ،   )اك ر ان صفر(ي جهد اخ ز ا   إنه أك ر ايل لحدوث الاخ ز

،  إ        ا . ذان قطب الهيدروجي  ا  هو اهبط لقطب الهيدروجي 
ً
 ا

اله سالب ذالقطب ال ❹ ا ا ، )أقل ان صفر(ي جهد اخ ز ا   إنه أقل ايل لحدوث الاخ ز

،  إان قطب الهيدر         ا . ذوجي  ا  هو اصعد لقطب الهيدروجي 
ً
 ا

اله أك ر ي ذالقطب ال ❺ ا
ا  وهو جهد اخ ز ا  لحدوث الاخ ز

ً
 )المهبط(هو أك ر ايلا

اله أقل ي ذالقطب ال ا  لحدوث التأكسد وهو جهد اخ ز
ً
 )المصعد( هو أك ر ايلا
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 مصعد أو مهبط:   مناتيح حل مهمة لتحديد أن قطب 

 

 

 ملاحظات مهمة:

ا عنداا اتأكسد إل ❶  (2H2HPt+) اراز لقطب الهيدروجي 

ا  إل  ❷ ا عنداا يخ ز Pt 2H)اراز لقطب الهيدروجي 
+

2H) 

ي الخليتتتة  ❸  قطتتتتر
ا  تمثتتتل  تتترق الجهتتتد بتتتي 

ي )جهتتتد الخليتتتة(قتتتراءة جهتتتاز الفتتتولتمي ز
ا
، وقتتتراءة جهتتتاز الفتتتولتمي ز ف

 )أك ر ان الصفر(الخلية الجلفانية هي قيمة اوجبة 

ا  التتتتذاوجتتتتب  هتتتت( Ecell)كتتتتوي جهتتتتد الخليتتتتة المعيتتتتاري عنتتتتداا ي ❹ ا ي أي تفاعتتتتل التأكستتتتد والاختتتت ز
ي ذا يعتتتتتا

ي الخلية الغلفانية 
ا
ي الحدوثيحدث ف

 
 .تلقائ

ا  الذسالب  ه( Ecell)عنداا يكوي جهد الخلية المعياري  ❺ ا ي أي تفاعل التأكسد والاخ ز
ي يحتدث ذا يعتا

ي الخلية الغلفانية 
ا
ي الحدوثف

 
ي تاج إل ، ويحغ   تلقائ

 
 لحدوث التفاعل. اصدر كهربائ

 
 

، وعند إغلاق  (:1مثال )  ا ا والهيدروجي  ي الظروف المعيارية، قطباها ان الخارصي 
ا
تم تكوين خلية غلفانية ف

ا علمت أي القطب السالب هو ذ إ ،(+0.76Vالخلية الجلفانية كانت قراءة جهاز الفولتمي ز )
ا )  (.Znالخاصي 

 حدد المصعد والمهبط ❶

ا   ❷ ا  Znوجهد تأكسد  Znأوجد جهد اخ ز

ا  اذإل اا ❸ ا Zn) نحاسلا تش   القيمة الموجبة لجهد اخ ز
 +2) 

 

ا  (:2مثال ) 2H)خليتتتتتتتة غلفانيتتتتتتتة اكونتتتتتتتة اتتتتتتتن نصتتتتتتتف خليتتتتتتتة الهيتتتتتتتدروجي 
+
H2Pt)  ونصتتتتتتتف خليتتتتتتتة الكتتتتتتتادايوم

(Cd
+2
Cd)   ا ا ا علمتتتتتت ذ، وإ(Ecell=+0.4V)ا علمتتتتتت أي ذإ Cdالمعيتتتتتارين، احستتتتتب جهتتتتتد اختتتتت ز

ة ان الزان على تشغيل الخليةأ  أي كتل قطب الكادايوم تناقصت بعد ارور   ز
ً
 . يضا

 

ي الخليتتتتتة الغلفانيتتتتتة الممثلتتتتتة بتتتتتالراز الآتيتتتتتة:  (:3مثال )
ا
Cu)ف

+2
Cu

+
2H2HPt) ا علمتتتتتت أي جهتتتتتد الخليتتتتتة ذإ

ا  المعياري للنحاسEcell=+0.34Vالمعياري ) ا  . (، أوجد جهد الاخ ز
 

  
 (المصعد)قطب الهيدروجين 

E  اختزالH2 أقل 

 حدوث تأكسد للهيدروجين

 H2استهلاك غاز 

  ) مهبط)قطب الهيدروجين 

E  اختزالH2 أكبر 

 حدوث اختزال لأيونات  الهيدروجين

 H2انطلاق انبعاث، تحرر غاز 



 

 
8 

ا  الأقطاب ذو  المجاور الدرس الجد (:4مثال ) ا ا جهود اخ ز  ثم أجب (Zn2Cu/ H /)ي ابي 

 :عن الأس لة الآتية                

ي الخلايا الجلفانية المكوة ان  ❶ 
ا
حدد المصعد والمهبط ف

 الأقطاب: 

            ( المهبط        المصعد )         (   ) 

 (Al / H2)      ( المهبط       المصعد ) )           ( 

 

 ؟  (Al/ Agأوجد جهد الخلية الجلفانية المكونة ان الأقطاب ) ❷

 

ي تليه:  (:5مثال )
ي الشكل المجاور، ثم أجب عن الأس لة التز

ا
 ادرس المعلواات ف

ي خلية غلفانية قطباها ) أ
ا
ا علمت أي جهتد الخليتة ذ(، إA/B( ف

( ويحتدث  يهتا التفاعتتل Ecell = +0.09 Vالمعيتاري )
 .  الكلىي

A + 
+2

B 
+2

A B+ 

 أجب عن الأس لة الآتية: 

   ي تزداد كتلته. ذالقطب ال راز حدد  ❶

 حدد العاال المؤكسد ❷

ا  القE احسب ❸ ا  Bطب اخ ز

 

       ب( تم عمل خلية غلفانية قطباها 

 اكتب التعب   الرازي عن الخلية الجلفانية ❶

 Ecellاحسب  ❷
 

:  (:6مثال ) Niادرس الجدو  المجاور وأجب عما يليه ان الأس لة: أاونات الأقطاب هي
+2

/ Mn
+2

/ Ag
+
/ H

+
)) 

ي نصتتف خليتتة      اكتتتب ❶ 
ا
نصتتف التفاعتتل الي يحتتدث ف

ي الخلية 
ا
 ؟3المهبط ف

ي خلية رقم  حدد  ❷
ا
 ؟2راز العاال المؤكسد ف

ا  الآقطاب ) E احسب ❸ ا  (؟Ag/ Mn / Niاخ ز

  .(Ag/ Mnعمل خلية غلفانية قطباها ) تم ❹

   اكتب نصف تفاعل التأكسد.  -أ

  الخلية المعياري  Eاحسب  -ب

 

 

 
 

ا  E القطب ا  الاخ ز

Al 1.66V 

H2 0V 

Ag +0.80V 

E reduction  ا ا  نصف تفاعل الاخ ز

0.23 A
+2

 + 2e- A 

X B
+2

 + 2e- B 

+0.85 C
+2

 + 2e- C 

 e- E cellاتجاه حركة  رقم الخلية

1 Ag  Ni +1.03 

2 Ni  Mn +0.95 

3 H2  Ni +0.23 
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، ثم أجب عن الأس  (:7مثال ) ي
ز
ي تليه: أاونات الأقطاب هي ادرس الجدو  الآئ

Sn) لة التز
+2

/ Cu
+2

/ Zn
+2

/ H
+ ) 

ا  Bالقطب Aالقطب رقم الخلية  E cell العاال المخ ز

1 Zn Sn Zn 0.62V 

2 Zn Cu Zn 1.1 V 

3 Cu H2 H2 0.34V 

 

ا  الأقط ❶ ا  (؟Sn / Cu / Znاب )أوجد قيمة جهد اخ ز

  (؟1ي تزداد كتلته خلية رقم )ذحدد راز القطب ال ❷

ي خلية رقم ) ❸
ا
  (؟2حدد راز العاال المؤكسد ف

ي خلية رقم ) -eحدد اتجاه حركة  ❹
ا
 (؟3ف

   :(Cu / Snتم عمل خلية غلفانية قطباها ) ❺

ي الخلية.  -أ
ا
   اكتب نصف تفاعل التأكسد ف

 ه. ي ازداد كتلتذحدد القطب ال -ب

  E cellاحسب جهد الخلية المعياري  -ج
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 جدول جهود الاختزال المعيارية

ا  المعياريتتة هتتو يمثتتل :افهواه  ا ايتتد جهتتود الاختت ز ا  ل ز
ً
ا   اتتن الأقتتللهتتا  ترتيتتب الأقطتتاب و قتتا ا  إلجهتتد اختت ز

ا  الأك ر  ا  جهد اخ ز
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 :ملاحظات مهمة عاى جدول جهود الاختزال المعيارية 

ي جدو  جهود  ❶
ا
ا أهم خطوة ف ا الها ترتيب الأقطاب الاخ ز ا  . حسب جهود اخ ز

ي انتصف الجدو  ) ❷
ا
ا المعياري يقع ف ي قطب الهيدروجي 

 
( حيث يفصل اتوسط ان حيث نشاطه الكيميائ

الها سالبة ا ي جهد اخ ز
الها اوجبة والأقطاب التز ا ي جهد اخ ز

ا الأقطاب التز  .بي 

ا  ❸  :ا  المعياريةأهم اا يستفاد ان جدو  جهود الاخ ز

 حساب جهد الخلية المعياريأ( 

( ب(
ً
ا  )سوف نتكلم عنه لاحقا ا  التنبؤ بتلقائية تفاعلات التأكسد والاخ ز

لة ج( ا  اقارنة قوة العواال المؤكسدة والمخ ز

 

الها ان  ❹ ا ا    الأقل إل الأك ر بعد ترتيب الأقطاب حسب جهود اخ ز ا  : إننا نلاحظ أنهجهد إخ ز

 .لمهبط تحتالمصعد  وق وا أ(

اله أك ر القطب الذي  ب( ا
اله أقل والقطب الذي المهبط هو جهد اخ ز ا  المصعدهو جهد اخ ز

ا  للقطب  ج( ا ا    بزيادة جهد الاخ ز ا  تزداد قوة العاال المؤكسد  ازداد الميل لحدوث الاخ ز

ا  للقطب  د( ا ا   ازداد الميل لحدوث التأكسد   بنقصاي جهد الاخ ز   تزداد قوة العاال المخ ز

 

 اتم اختيار  أك ر جهد خليةا طلب انك تحديد أقطاب لتكوين خلية غلفانية لها ذإ ❺

ا ، قطب أقوى عاال اؤكسد )  (.وقطب أقوى عاال اخ ز

 

ان جدو  استثناء اللا لز اتم أك ر جهد خلية لعمل خلية غلفانية لها  أقطاب  لزيةانك تحديد  طلبا ذإ ❻

ي السؤا ، و 
ا
ا  المعطى ف ا : جهود الاخ ز ي

ز
 اتم تحديد الفلز و اللا لز ان خلا  الآئ

 

ا ، باستثناء  أاونه ز: تتتتالفل أ( ا Hاوجب على يسار نصف تفاعل الاخ ز
  هو لا  لز.  +

ا .  اللا لز:  ب( ا ا نصف تفاعل الاخ ز  أاونه سالب على يمي 

 

ا ان غلفانية اتم اختيار أقر  أقل جهد خليةا طلب انك تحديد أقطاب لعمل خلية جلفانية لها ذإ ❼ ب قطبي 

ا  لهم أو  ا ا اتم حساب جهد الخلية لكل بشكل أدق  حيث قيمة جهد الاخ ز ا اتتاليي  لإيجاد أقل قطبي 

Ecell  . 
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  مثال توضيحي:

 :حدد ما يلى   ،بناءا على الجدول المجاور   

 (  ) أقوى عاال اؤكسد ❶

ا  ❷   ( ) أقوى عاال اخ ز

 (      )  أضعف عاال اؤكسد ❸

ا  ❹ ا  (        )  الأك ر ايل لحدوث الاخ ز

ونات ❺  (      ) الأك ر ايل لكسب الإلك ز

 (        )  الأك ر ايل لحدوث التأكسد ❻

ا يكوناي خلية لها أك ر جهد ❼  ( )  .قطبي 

ا يكوناي خلية لها أقل جهد ❽  ( )  .قطبي 

 
  

ا  ذادرس الجتدو  المجتاور الت    (:2مثاال )  ا ا  وقتيم جهتود الاخت ز ا  اتن أنصتاف تفتاعلات الاخت ز
ً
ي اتضتمن عتددا

ي تليه: 
 المعيارية لكل انها، ادرسه ثم أجب عن الأس لة التز

 حدد راز أقوى عاال اؤكسد.  ❶

ا . حدد راز  ❷  أضعف عاال اخ ز

 

 :(Sn / Znتم عمل خلية غلفانية قطباها ) ❸

  .أ( حدد راز القطب الموجب

ا  ا  .ب( اكتب نصف تفاعل الاخ ز

ي لهه الخلية الغلفانية.   ج( اكتب الراز التعب  

 د( حدد العاال المؤكسد. 

 الخلية المعياري.  Eهـ( احسب 

 

ا يكوناي خلية لها ❹  :حدد راز قطبي 

  :Ecellأ( أك ر 

  .Ecellب( أقل 

ا يكونا خلية لها ❺ ا  لزيي   :حدد راز قطبي 

 Ecellب( أقل                      Ecellأ( أك ر 

ي  ❻
ز
 المخفف؟  HClان احلو   H2( لا يستطيع تحريز غاز Al / Hg / Zn) أي ان الآئ

ي  ❼
ز
  المخفف؟ HClان احلو   H2( يستطيع تحريز غاز Cl2 / Hg / Sn) أي ان الآئ

E  ا ا  الاخ ز
 

 
ا  ا  تفاعل الاخ ز

1.18V Mn
+2

 + 2e Mn 

0.44V Fe
+2

 + 2e  Fe 

0V 2H
+
 + 2e H2 

 +0.34V Cu
+2

 + 2e Cu 

+0.85V Hg
+2

 + 2e Hg 

E  ا ا ا نصف  اع الاخ ز ا  ل الاخ ز

1.18V Mn
+2

 + 2e

 Mn 

+0.80V Ag
+
 + 1e


 Ag 

0.76V Zn
+2

 + 2e

 Zn 

1. 66V Al
+3

 + 3e

 Al 

0 2H
+
 + 1e


 H2 

.14V Sn
+2

 + 2e

 Sn 

+0.85 Hg
+2

 + 2e

 Hg 

+1.36 Cl2 + 2e

 2Cl


 

0.13 Pb
+2

 + 2e

 Pb 
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 (:5مثال )      

ي يمثتتتتل أنصتتتتاف تفتتتتتاعلات ذادرس الجتتتتدو  المجتتتتاور التتتتت
ا  لها، ثم أجب عما يليه:  ا ا  وقيم جهود الاخ ز ا  الاخ ز

E 
ا  ا  الاخ ز

 

 
ا   ا  تفاعل الاخ ز

1.18V Mn+2 + 2e Mn 

 0.23 V Ni+2 + 2e Ni 

 0.73V Cr+3 + 3e Cr 

+1.07V Br2 + 2e 2Br 

+0.80V Ag+ + 1e Ag 

 

ا .  ❶  حدد أقوى عاال اؤكسد وأضعف عاال اخ ز

ي تحرر غاز  ❷
ي احاليل  H2حدد الفلزات التز

ا
ف

 .حمضية

 رتب العواال المؤكسدة حسب قوتها.  ❸

ان يكونتتاي خليتتة جلفانيتتة لهتتا أكتت ر ذحتتدد الفلتتزين التت ❹

Ecell. 

يتتتات ❺ النيكتتل  NiSO4 هتتل يمكتتن تحريتتك احلتتو  ك ر
 ؟Crبملعقة ان 

ي  AgNO3 كن حفظ احلو هل يم ❻
ا
 ف

 ؟Crوعاء ان       

 ان أالاحه؟ Mnتحض    Crهل يمكن لعنز  ❼

  Br2ي لا يستطيع ذاا هو العنز ال ❽

 راته؟ذأكسدة        

ي وعاء ان النيكل؟ ❾
ا
 هل يمكن حفظ أالاح الفضة ف

 حدد راز  لزين يكوناي خلية خلفانية ❿

 ؟Ecellلها أك ر        

 

 

 

 

ت ذإ  (:1مثااال ) ا  أاونتتات  Niا كتتاي العنزت Cuيختت ز
+2 ،

ا  أاونتتتتات  ا Znولا يستتتتتطيع اختتتت ز
ه ذ. حتتتتدد ترتيتتتتب هتتتت2+

لة؟ ا  العناصر حسب قوتها كعواال اخ ز

 

 

 

 

 

يتات ته   (:2مثال ) ل يمكن تحريك احلو  ك ر

ا ) ا ذ( إNi( بملعقة ان النيكل )ZnSO4الخارصي 
  :علمت أي

= 0.76V    
، = 0.23V    

 

 

 

 

 

ة تتتتترات الفضتتتتتظ احلتتتو  نتتتتتحف ل يمكتتتنتتتتته(: 3 )مثاااال 

(AgNO3( ي وعاء ان النحاس
ا
     ا علمت أي: ذ( إCu( ف

=+0.80V    
، =+0.34V    

 

 

 

 

 

 

ي تحضتت   ت تت Cl2دام غتتاز تتتتن استختتتتل يمكتتتته :(4)مثااال 

وم      :ا علمت أيذان خاااته؟ إ Br2ال ر

=+1.36V     
، =+1.07V     

 
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   (:7مثال )   

ي  الجتتتتتدو  عتتتتتلى اعتمتتتتتادا
ز
ا  التتتتتذي الآئ ا  جهتتتتتود ابتتتتتي  ا  الاختتتتت ز

اضتية ادرسته التفتاعلات أنصاف ان لعدد المعيارية  الا  ز
  :يلىي  عما اجب ثم جيدا

E  ا ا  الاخ ز
 

 
ا   ا  تفاعل الاخ ز

2.37V Z
+2

 + 2e

 X 

+1.06V Y2 + 2e

 2Y

 

0.40V Z
+2

 + 2e

 Z 

? M
+
 + e


 M 

 

Z, Y)ان  كل رتب ❶

, X) قوتها حسب. 

ا  اتتن غلفانيتتة خليتتة بنتتاء تتتم اذا ❷  (Z, M) القطبتتي 

وكتتاي   ولتتت (1,20+)تستتاوي  للخليتتة (E) وكانتتت
 العنزتتتت اتتتتن اؤكستتتتد كعااتتتل أقتتتتوى (M) العنزتتت

(Z)، يلىي  عما اجب:  

ا  جهد قيمة اا( أ ا   ؟(M) ( للعنزE) الاخ ز

ا  أي (ج   إشارته؟ واا المهبط؟ يمثل القطبي 

M)) الأاونات أي( د
Z) أم+

ها؟ ازداد( +2 ا  ترك  

 

ي  (Y2) حفظ يمكن هل ❸
ا
  ؟(X) العنز ان وعاء ف

ا  اتتتتتتتتتتتن المكونتتتتتتتتتتتة ( للخليتتتتتتتتتتتةE) قيمتتتتتتتتتتتة اتتتتتتتتتتتا ❹  القطبتتتتتتتتتتتي 
 ؟     

 

 

 

 

 

 

ادرس الجتدو  المجتاور، ثتم أجتب عتن      (:6مثاال )

ي تليه: 
 الأس لة التز

E ا ا   الاخ ز
 

 
ا   ا  تفاعل الاخ ز

1.18V Mn
+2

 + 2e

 Mn 

0.23V Ni
+2

 + 2e

 Ni 

0.13V Pb
+2

 + 2e

 Pb 

+0.85V Hg
+2

 + 2e

 Hg 

0.44V Fe
+2

 + 2e

 Fe 

ي يستطيع  ❶
Niاا هي العناصر التز

+2
 أكسدتها؟   

ي لا يستطيع  ❷
الها؟ Feاا هي الأاونات التز ا  اخ ز

ي  ❸
لها اا هي الأاونات التز ا لها  Feيخ ز ا  ؟Pbولا يخ ز

ي اؤكستتتتدها ❹
Ni اتتتتا هي العنتتتتاصر التتتتتز

 لا اؤكستتتتدها 2+

Mn
 ؟2+

ي تؤكسد ❺
 ؟Hg ولا تؤكسد Ni اا هي المادة التز

ا  ❻ ي تخ ز
Hgاا هي المادة التز

+2
ا     Niولا تخ ز

 ؟2+

ي تكتتتوي خليتتتة غلفانيتتتة ❼
 Mn وتجعتتتل اتتتا هي المتتتادة التتتتز

 اهبط؟

 خاااتها؟ ات اناا هو الفلز الي يستخرج بقية الفلز  ❽

 (Feللحصتو  عتلى الحديتتد ) Pbهتل يمكتن استتخدام  ❾

 ؟FeSO4ان المحلو  
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 (:9مثال )      

ي ثم أجب عما يليه
ز
  :ادرس الجدو  الآئ

رقم 
 الخلية

قطبا 
 الخلية

انحراف 
 Vقراءة 

E الخلية
 ) ولت(

1 A/R A 0.93 باتجاه 

2 A/G A 0.19 باتجاه 

3 A/C C 1.0 باتجاه 

4 A/M M 0 باتجاه.9 

 A/D A 0 باتجاه.1 

 حسب قوتهتا               العناصر رتب ❶
لة ا  .كعواال اخ ز

ي  المؤكسد العاال راز اكتب ❷
ا
 (. 2) رقم خلية ف

 .اؤكسد عاال أقوى راز اكتب ❸

           أي علمتتتتتت إذا ❹
 هي   متتتتتا  

ي  العناصر
 ؟X2ع يستطي لا التز

   
 = +0.75 V 

 

 

   (:8مثال )

اضتتتية ا الجتتتدو  بيانتتتات الخليتتتة الغلفانيتتتة لفلتتتزات ا  ز  ابتتي 

ا المعيتتتتتتتاري بالإ           ضتتتتتتتا ة إل قطتتتتتتتب الهيتتتتتتتدروجي 

(H2) التته )صتتفري قيمتتة جهتتد والتتذ ا ادرستته ثتتم  ،( ولتتت اخ ز
ي تليه

  :اجب عن الأس لة التز

رقم 
 الخلية

الخلية 
 الغلفانية

جهد الخلية 

E ولت  
 المهبط

1 A  B 0.78 B 

2 A C 1.22 A 

3 H2 A 0.44 H2 

4 H2 B ? ? 

5 BC ? ? 

ا  الأقوى ❶  ؟ حدد العاال المخ ز

ي  عه( عنتتتتتتتتد وضتتتتتتتتH2لا يحتتتتتتتترر غتتتتتتتتاز ) الفلتتتتتتتتزاتأي  ❷
ا
 ف

 المخفف؟  (HCl) احلو 

ا  ❸  احلتو  يمكتن حفتظ (B) أم (C) أي الوعتائيي 
 .(A) حد أالاحأ

لهتا أقتل  لفانيتةحدد الفلزين اللذان يكونتاي خليتة غ ❹
 . رق جهد

 ؟(5) رقم اا قيمة جهد الخلية ❺

ي الخليتتتتة المكونتتتتة اتتتتن ❻
ا
ا هتتتتو المصتتتتعد ف  أي القطبتتتتي 

ي   ؟       قطتر

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
16 

   (:11مثال )      

ي 
ز
ا الجتتدو  الآئ خلايتتا جلفانيتتة واعلواتتات عتتن كتتل  4ابتتي 

ي 
ز
  :خلية ادرس الجدو  وأجب عن الآئ

 

رقم 
 الخلية

 المعلواات الأقطاب

1 Fe/Cr 
انحرف اؤشر الفولتمي ز نحو 

 Feقطب 

2 Sn/Ag 
بمرور زان على  Snتقل كتلة 

 تشغيل الخلية

3 Fe/ Sn Fe+ Sn
+2

   Sn + Pb 

4 Mn/Cr 
ا أاونات  ي  Crيقل ترك  

ا
ف

 المحلو 

 

ي الجتتتتتدو  حستتتتتب  ❶
ا
قوتهتتتتتا كعوااتتتتتل رتتتتتتب الفلتتتتتزات ف

لة ا  .اخ ز

ا أضعف عاال اؤكسد و أقوى حدد  ❷  .عاال اخ ز

ا  لتتتتتتزين يكونتتتتتتاي خليتتتتتتة لهتتتتتتا  حتتتتتتدد  ❸ أكتتتتتت ر راتتتتتتز قطبتتتتتتي 

Ecell 

و تتتتتتتوق  Snتقتتتتتتتع تحتتتتتتتت قطتتتتتتتب  H2ا كتتتتتتتاي قطتتتتتتتب ذإ ❹
 :Agقطب 

 .اهبط Crأ( حدد القطب الي يجعل قطب 

 .اصعد Snب( هو القطب الي يجعل قطب 

 

 (:Sn / Crتم عمل خلىي غلفانية قطباها ) ❺

eحركة أ( حدد اتجاه 


 

ي اتتتادةة الأاونتتتات الستتالبب( حركتتة اتجتتتاه حركتتة 
ا
 ف

 القنطرة الملحية. 

 للخلية الجلفانية. التعب   الرازي ج( اكتب 

  Ecell( احسب د

 

 

 

 

   (:10مثال )

 اتتتتتتتتن ذادرس الجتتتتتتتتدو  المجتتتتتتتتاور والتتتتتتتت
ً
ي اتضتتتتتتتتمن عتتتتتتتتددا

ي  
ا
 العااتتل المؤكستتد ف

ً
الخلايتتا الجلفانيتتة وأقطابهتتا احتتددا

 كل خلية: 

 

رقم 
 الخلية

القطب 
A 

 القطب
B 

العاال 
 المؤكسد

1 Ag Fe Ag
+

 

2 Cu Fe Cu
+2 

3 Ag Hg Hg
+2 

4 Mn Cr Cr
+3 

5 Fe Cr Fe
+2 

6 Cu Ag Ag
+ 

 

Cu)الآتيتتة  المتتواد أي  ❶
+2

/ Ag
+
/ Mn

أضتتعف  (2+
 اؤكسد.  عاال

أقتتتتتتتتتتتتوى عااتتتتتتتتتتتتل  (Fe/Hg/Cr)الآتيتتتتتتتتتتتتة  المتتتتتتتتتتتتواد أي  ❷
ا .   اخ ز

ي خليتتتتتتتة غلفانيتتتتتتة قطباهتتتتتتتا  ❸
ا
اكتتتتتتتب التفاعتتتتتتتل الكتتتتتتلىي ف

(Mn/ Fe) 

ا يك ❹ ا  لتزيي  ونتاي خليتة جلفانيتة لهتا حدد راز قطبتي 
 أك ر  رق جهد. 

و تتتوق  Feيقتتتع تحتتتت القطتتتب  H2القطتتتب ا كتتتاي ذإ ❺
 Cuالقطب 

اله اوجب (Hg/ Cr)أ( أي الأقطاب  ا  جهد اخ ز

 H2 يحتترر غتتاز (Mn/ Ag)ب( أي اتن الأقطتتاب 
 . ا ي خلية أحد أقطابها الهيدروجي 

ا
 ف

 

ي خلية أقطابها ❻
ا
          اكتب التعب   الرازي ف
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   (:13مثال )      

اضتتية ) ( وأاوناتهتتا A, B, C, Dلتتديك الفلتتزات الا  ز
(، وتتتتتتتتتم الحصتتتتتتتتتو  عتتتتتتتتلى النتتتتتتتتتتائج 2+الثنائيتتتتتتتتة اوجبتتتتتتتتتة )
 :والمعلواات الآتية

  عنتتد وضتتع قطعتتة اتتنD  ي احلتتو  يحتتتوي أاونتتات
ا
ف

(B
+2

 Bرات ذترسبت  (
  لا يمكن تحريك أحد أالاحC ( بملعقة انB) 
  عنتتتد وضتتتع ستتتلك اتتتنC   ي احلتتتو

ا
لمخفتتتف ا HClف

 H2اتصاعد غاز 
  لا يستتتطيع ستتلك اتتنA   التفاعتتل اتتع احلتتوHCl 

 المخفف

 :  على المعلواات الواردة، أجب عما يلىي
ً
 اعتمادا

ا .  ❶  حدد أقوى عاال اخ ز

اتتتتتتتز  لتتتتتتتزين لعمتتتتتتتل خليتتتتتتتة غلفانيتتتتتتتة لهتتتتتتتا أكتتتتتتت ر  حتتتتتتتدد  ❷

Ecell 

ي وعاء ان  Bهل يمكن حفظ أحد أالاح  ❸
ا
 .Eف

Hهل يستطيع أاوي ) ❹
 .A( أكسدة +

ي تؤكسد  ❺
 .Cو لا تؤكسد  Dااهي راز المادة التز

الفلتتتتتتتتتتزات حستتتتتتتتتب قوتهتتتتتتتتتا كعوااتتتتتتتتتتل  أاونتتتتتتتتتاترتتتتتتتتتتب  ❻
 اؤكسدة. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   (:12مثال )

ي ثم أجب عما يليه
ز
  :ادرس الجدو  الآئ

 اعادلة التفاعل
E  الخلية

 ) ولت(

Mn+ Ni
+2

 Mn
+2

 + Ni 0.93 

Cr+ Mn
+2

 Cr
+3

 + Mn 0.44 

Cr+ Ni
+2

 Cr
+3

 + Ni 0.49 

Ni
+2

+ Ag Ni + Ag
+1

  1.0 

ا  و أقوى عاال حدد أقوى ❶   .اؤكسد عاال اخ ز

 أكتت ر  لهتتا غلفانيتة خليتتة يكونتتاي عنزتاي اكتتب راتتز ❷
 .خلية جهد

ي  المواد هي  اا❸ 
لها التز ا لها ولا Cr يخ ز ا   Ag يخ ز

 Ag العنزتتت أاتتلاح أحتتد احلتتو  حفتتظ يمكتتن هتتل ❹
ي 
ا
  Mn للعنز صفيحة ف

ا  H2 العنزتت إذا ❺ Ag) يختت ز
+1

ا  ولا ( Ni) يختت ز
+2

) 
اله جهد العناصر  أي ا  . باوج اخ ز
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   (:15مثال )      

   :التالية التفاعلات ادرس

 اعادلة التفاعل
E  الخلية

 ) ولت(

Cr2O7
-2

+14H
+
+6e

-

2Cr
+3

+7H2O 
1.33 

Sn
+2 

+
 
2e

- 
   Sn -0.14 

Ni
+2 

+
 
2e

- 
   Ni -0.23 

Ag
+1

 +1e
-
  Ag  +0.80 

 

ا  و أقوى عاال حدد أقوى ❶   .اؤكسد عاال اخ ز

تاي اكتتتب راتتز ❷  أكتت ر  لهتتا غلفانيتتة خليتتة يكونتتاي عنزت
 . خلية جهد

ي  المواد هي  اا❸ 
لها التز ا لها ولا Cr يخ ز ا   Ag يخ ز

ي  Ag العنزت أالاح أحد احلو  حفظ يمكن هل ❹
ا
 ف

  Mn للعنز صفيحة

ا  H2 العنزتتتت إذا ❺ Ag) يختتتت ز
+1

ا  ولا ( Ni) يختتتت ز
+2

) 
اله جهد العناصر  أي ا  . باوج اخ ز

 

 

   (:14مثال )

( وجميعهتتا A, B, C, D, Eلتتديك الفلتتزات الآتيتتة )
 :ا علمت أيذ(، إ2+أاوناتها )

  أاونتتتتات(D
+2

أقتتتتوى عااتتتتل اؤكستتتتد اتتتتن أاونتتتتات  (
E

+2. 
 ( ي الخليتتتتتة الغلفانيتتتتتة المكونتتتتتة اتتتتتن
ا
( تتتتتتزداد  E,Bف

 .Eكتلة القطب 
 أاونات (A

+2
ي العناصر. ذ تؤكسد (

ز
 رات باف

 ( ي الخليتة الغلفانيتة المكونتة اتن
ا
 ( اتزدادD, Aف

A
ي المحلو .  2+

ا
ا ف  ترك  

ا  ا B  العاال المخ ز  .C أضعف ان العاال المخ ز

 

 :  بناءً على المعلواات الواردة، أجب عما يلىي

لة.  ❶ ا  رتب الفلزات حسب قوتها كعواال اخ ز

ي لا يستطيع أاوي ❷
Dحد المواد التز

 أكسدتها.  2+

لها  ❸ ا لها  Bحدد المواد الت يخ ز ا  .Aولا يخ ز

ان يكونتتاي خليتتة غلفانيتتة لهتتا ذالتت الفلتتزينحتتدد راتتز  ❹

 خلية.  Eأك ر 

يمكتتتتتن أي يصتتتتتنع انهتتتتتا أوعيتتتتتة لحفتتتتتظ  الفلتتتتتزاتأي ❺ 
 .Dاحاليل أحد أالاح 

يمكتتتن أي يصتتتنع انهتتتا العقتتتة لتحريتتتك  الفلتتتزاتأي  ❻
 .Cاحلو  أحد أالاح 

ي وعتتتتتا  Eحفتتتتتظ أاتتتتتلاح  يمكتتتتتنهتتتتتل  ❼
ا
ء اصتتتتتنوع اتتتتتن ف

 .Dالفلز 
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ا   ا ي اوجتتد تفتتاعلات تأكستتد واختت ز
 
، وحتتدوث هتتذه التفتتاعلات يلتتزم طاقتتة كهربائيتتة اتتن لا تحتتدث بشتتكل تلقتتائ

ي خلية كهروكيميائية
ا
ي تحدث ف

 
ي لا تحدث بشكل تلقائ

، وهذه التفاعلات التز ي  اصدر خارجر

(وهي   ي
 
 )خلية التحليل الكهربائ

 

ن هما: تصنف المواد حسب قد   إلى قسمي 
 رة محاليلها على إيصال التيار الكهربائ 

، واتتتتن الأاثلتتتتة عليهتتتتا  المتتتتواد الكهرليتتتتة:  ❶ ي
 
ي أو اصتتتتهورها التيتتتتار الكهربتتتتائ

 
ي اوصتتتتل احلولهتتتتا المتتتتائ

هي المتتتتواد التتتتتز
 )المركبات الأاونية(، اثل الح الطعام. 

ي أو اصتتتهو : المتتتواد الكهرليتتتة ❷
 
ي لا اوصتتتل احلولهتتتا المتتتائ

، واتتتن الأاثلتتتة عليهتتتا هي المتتتواد التتتتز ي
 
رها التيتتتار الكهربتتتائ

 )المركبات الجزيئية(، اثل السكر. 

 مقدمة في التحايل الكهربائي:

  ي تستخدم  يها الكهرباء لحدوث التفاعلات الكيميائية
(بت تسمى العملية التز ي

 
 )التحليل الكهربائ

  ي تتحو   يها الطاقة ان كهربائية إل كيميائية
()ابت تسمى العملية التز ي

 
 لتحليل الكهربائ

 منهوم عماية التحايل الكهربائي:

ي    
ا
ي ف
 
ا  اصهور أو احلو  هي إارار تيار كهربائ ا  اادة كهرلية اما اؤدي لحدوث تفاعل تأكسد واخ ز

 :خلايا التحايل الكهربائي

ي بفعل الطاقة الكه   مفهومها: 
 
ا  غ   تلقائ ا

 هربائية. خلية كهروكيميائية يحدث  يها تفاعل تأكسد واخ ز

 :صنات خاية التحايل الكهربائي 

ي  ❶
 
ا  تلقائ ا  يحدث  يها تفاعل تأكسد واخ ز

❷ ) ي ي تتم  يها إل طاقة كهربائية )اصدر خارجر
 تحتاج التفاعلات التز

 كيميائية(  تتحو  الطاقة  يها ان )كهربائية  ❸

  :التحايل الكهربائي لمصهور مادة كهرلية

ي اكونات خلية التحليل الكهربا -
 
 ئ

 وعاء يحتوي على )اصهور أو احلو ( اادة أاونية )كهرلية( ❶

❷ ) ي ي خارجر
 
 بطارية )اصدر كهربائ

 أسلاك توصيل.  ❸

( وهي  ❹
ا   :أقطاب خاالة ان )الجرا يت أو البلاتي 

وتحدث عملية  سالبة، وشحنته السالباوصل بقطب البطارية  المهبط:

ا   ا  الموجبةل اونات الاخ ز

 السالبةل اونات التأكسد وتحدث عملية اوجبة ، وشحنته الموجببطارية اوصل بقطب ال المصعد:

 

  الثالثالدرس 
 

 خلايا التحليل الكهربائي 
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 آلية حدوث عماية التحايل الكهربائي:

 (-،  تتفكك المادة الكهرلية )اصهور أو احلو ( إل أاونات )+ ❶

ي اصتتتتهور أو احلتتتتو  المتتتتادة الأاونيتتتتة تتحتتتترك الأاونتتتتات باتجتتتتاه الأقطتتتتاب المخالفتتتتة  ❷
ا
ي ف
 
لهتتتتا إاتتتترار تيتتتتار كهربتتتتائ

 بالشحنة. 

تتحترك الأاونتتات باتجتتاه الأقطتتاب المخالفتتة لهتتا بالشتحنة، )حيتتث تتحتترك الأاونتتات الموجبتتة باتجتتاه القطتتب  ❸
ا ، وتتحرك الأاونات السالبة باتجاه القطب الموجب )المصعد( وتتأكسد.   السالب )المهبط( و تخ ز

❹  . ي
 
ا  غ   تلقائ ا

 يحدث تفاعل تأكسد واخ ز

، يجتتتتب أي يكتتتتوي جهتتتتد البطاريتتتتة لأي الت ملاحظة مهمة: ي
 
ي خليتتتتة التحليتتتتل الكهربتتتتائ

ا
فاعتتتتل التتتتذي يحتتتتدث ف

 المستخدم لحدوث التفاعل أك ر ان جهد الخلية. 

 :NaClالتحايل الكهربائي لمصهور 

 إغلاق الدارة الكهربائية.  ❶

ي  ❷
ا
ي ع ر الأسلاك ف

 
 NaClاصهور ارور تيار كهربائ

Naتتحتتتترك أاونتتتتات  ❸
ا  وتتكتتتتوي باتجتتتتاه المهتتتتبط و يحتتتتدث ل + ا هتتتتا اختتتت ز
 حسب المعادلة الآتية: ذرات الصوداوم 

(
 

  
ا  /   ا Na            اهبط(اخ ز

+
+ 1e- Na     

Clتتحتتترك أاونتتتات  ❹
باتجتتتاه المصتتتعد ويحتتتدث لهتتتا تأكستتتد اكونتتتة غتتتاز  -

ي المعادلة الآتية: الكلور 
ا
 كما ف

(
 

  
Clتأكسد/ اصعد( 

-
  Cl2 + 2e-              

  

ي الخلية ولإيجاد 
ا
ونات المفقودة و المكتسبة التفاعل الكلىي ف  :بعد اساواة عدد الإلك ز

2Na
+
+ Cl

-
2Na+ Cl2 

ا  الأقطاب ) ،ولحساب جهد الخلية المعياري ا  :( هوNa, Cl2حيث أي جهود اخ ز

ENa= -2.71V / ECl2
= +1.36V 

Ecell= E(Na)- E(Cl2) = -2.71 – 1.36= - 4.07V 

  :NaClى تحايل مصهور أهم الملاحظات عا

ي ان البطارية  ❶
 
 .أك ر ان جهد الخلية المعيارييحدث التفاعل بسبب تزويد الخلية بفرق جهد كهربائ

 لاستخلاص  NaClتحليل اصهور تستخدم عملية  ❷
ً
 كهربائيا

ً
 . الصوداوم صناعيا

 

اتتتتتن اصتتتتتاه    كتتتتتالليويوم والبوتاستتتتتيوم والصتتتتتوداوم تستتتتتتخلم اعظتتتتتم الفلتتتتتزات النشتتتتتطة   :ملاحظة مهمة

 كلوريداتها 
ً
   بتحليلها كهربائيا
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ي لمصهور    :(2)ؤالــس       
 
ي خلية تحليل كهربائ

ا
 MXف

 : ي
ز
 أجب عن الآئ

 

ي الخلية.  ❶
ا
 أحدد المصعد والمهبط ف

حركتة الأاونتات الموجبتة والستالبة داختل أحتدد اتجتاه  ❷
 المحلو  باستخدام الأسهم. 

 دد القطب الذي تحدث عنده عملية التأكسد. أح ❸

ا  ❹ ا  أحدد القطب الذي تحدث عنده عملية الاخ ز

توقتع جهتد البطاريتة اللازاتة لإحتداث تفاعتل التحليتل  ❺
ي للمصهور

 
 لكهربائ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي لمصهور     :(1)ؤالــس
 
ي خلية تحليل كهربائ

ا
 CuBr2ف

 : ي
ز
 أجب عن الآئ

 

ا اتتتتتتتتا هي الأاونتتتتتتتتات الناتجتتتتتتتتتة اتتتتتتتتن تستتتتتتتتتخ ❶  CuBr2ي 
 بالحرارة؟

ي المصهور؟  ❷
ا
 حدد اتجاه الأاونات الناتجة ف

اكتب نصف تفاعل التأكسد واصف تفاعل  ❸
ا ؟ ا  الاخ ز

ي للمصهور؟ ❹
 
 اا هي نواتج التحليل الكهربائ

توقع جهد البطارية اللازم لإحداث تفاعل التحليل  ❺
ي للمصهور

 
 الكهربائ

ECu= +0.34V  ,   EBr2= 1.07V 

 

 

 

ي لمصتتهور     :(3)ؤالـــس
 
ي خليتة تحليتتل كهربتائ

ا
 AlI3 ف

 : ي
ز
 أجب عن الآئ

EAl= -1.66V  ,   EI2= +1.07V 

 

ي تتجه لكل ان القطتب الستالب ❶
 اا هي الأاونات التز

 والموجب. 

ا .  ❷ ا  اكتب أنصاف تفاعل التأكسد والاخ ز

ي للمصهور. ❸
 
 اا هي نواتج عملية التحليل الكهربائ

؟ ❹ ي
 
 أوجد جهد خلية التحليل الكهربائ

لإحتتتتتداث تفاعتتتتتل توقتتتتتع جهتتتتتد البطاريتتتتتة اللازاتتتتتة  ❺
ي للمصهور التحليل

 
 لكهربائ
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 :التحايل الكهربائي لمحاول مادة كهرلية

  ا اصتهور اتادة أاونيتتة )اتادة كهرليتتة( يحتتوي  قتط عتتلى الأاونتات الموجبتتة و الستالبة  قتط الناتجتتة اتن تستتخي 
  .المادة الكهرلية بالحرارة

 المتتتتادة إل أاوناتهتتتتا الموجبتتتتة والستتتتالبة ويصتتتتبح  )الكهرليتتتتة(  تتتتإي المتتتتاء يقتتتتوم بتفكيتتتتك احلتتتتو  المتتتتادة الأاونيتتتتة
 المحلو  يحتوي على: 

 أاونات اوجبة وسالبة ناتجة عن تفكك المادة الأاونية.  ❶

 جزي ات الماء.  ❷

  ا  ل اونتتتات الموجبتتتتة وتأكستتتتد ل اونتتتتات ا ي لمصتتتتهور المتتتادة الأاونيتتتتة يحتتتتدث اختتتت ز
 
ي عمليتتتة التحليتتتتل الكهربتتتتائ

ا
ف

ي 
ا
ي لمحلو  المادة الأاونيةعملية التحليل السالبة أاا ف

 
 وذلك لأي الكهربائ

ً
 : إي هذه العملية تعد أك ر تعقيدا

ي المحلو  أو جزي ات الماء.  ❶
ا
 إي التأكسد يحدث ل اونات السالبة ف

ي المحلو  أو جزي ات الماء.  ❷
ا
ا  يحدث ل اونات الموجبة ف ا  إي الاخ ز

  مهم جدا:

ي لمحلو  اادة 
 
ي لمصهور إي نواتج التحليل الكهربائ

 
 اادة أاونية.  أاونية يختلف عن نواتج التحليل الكهربائ

 ملاحظة مهمة جدا جدا:

 

 
ا   ا H2 + Ered (H2O)= -0.83V         2H2O+ 2e-   2OH         تفاعل الاخ ز

- 

 

 
Ered (H2O)= +1.23V            2H2O  O2 + 4H              تفاعل التأكسد 

+
+4e-

 

 

 :KIتحايل الكهربائي لمحاول يوديد البوتاسيوم ال

 إغلاق الدارة الكهربائية.  ❶

ي  ❷
ا
ي ع ر الأسلاك ف

 
 KIاحلو  ارور تيار كهربائ

ا  الأاونتتتتتتتات  ❸ ا Kيحتمتتتتتتتل أي يحتتتتتتتدث اختتتتتتت ز
أو جزي تتتتتتتات المتتتتتتتاء عنتتتتتتتد  +

ا  لت)المهبط ا K، ولتحديد لمن يحدث الاخ ز
( ننظر إل H2O( أو )+

ا  لكل انهما:  ا  جهود الاخ ز

EK= -2.89V                       

EH2O= - 0.83V                        

ا  وبالتتتتالي المتتتاء 
ا ا  هتتتو الأعتتتلى جهتتتد اختتت ز ا حيتتتث التتتذي يحتتتدث لتتته اختتت ز
ا  حسب المعادلة الآتية:  ا ا  لأنه أعلى جهد اخ ز  يخ ز

H2O+ 2e- H2+ 2OH
- 

 

I)يحتمل حتدوث تأكستد لأاونتات  ❹
I)ولتحديتد لمتن يحتدث التأكستد لتت  ،عنتد المصتعد جزي تات المتاء أو ( -

( أو -
(H2O ( ا  لكل ان ا H2O, I( ننظر إل جهود الاخ ز

- ) 

E(H2O)= +1.23V  E(I2)= +0.54V 
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ا  كل  ا ا ولتحديد الذي اتأكسد، ننظر إل جهد اخ ز ا ، وبالتتالي  تإي جهتد اتأكستد هتو التذي  قطب الأقتل جهتد اخت ز
ا  الماء وبالت ا ا  اليود أقل ان جهد اخ ز ا  ان الماء. اخ ز

ً
 الي  إي اليود أسهل تأكسدا

-ولذلك تتأكسد أاونات 
I (-+ 2e2I

-
2I)  2و انتجI عند المصعد. 

 :CuBr2نتائج التحايل الكهربائي لمحاول  

Iاتأكسد  ❶
ي   -

ا
 ف

 

 
2I    تفاعل التأكسد 

- 
   I2 + 2e-

 

ا   ي H2O تخ ز
ا
ف

 

 
ا   ا 2H2O+ 2e- H2 + 2OH     تفاعل الاخ ز

-
 

ا ال ا 2I تفاعل الكلىي للتأكسد والاخ ز
-    


      
I2 + H2 + 2OH

-
                +2H2O 

 ملاحظة مهمة:

ي لمحلو   النتائج( إي  أ )
 
ي تم دراستها حيث تم  KIالعملية لتجربة التحليل الكهربائ

اطابقة للنتائج التز
 الاحظة: 

Iعند المصعد )القطب الموجب( بعد تأكسد أاونات  I2 تكوي ❶
-. 

الها  H2 غاز تصاعد  ❷ ا  .H2Oعند المهبط )القطب السالب( بعد اخ ز

Kأاونات  اتحاد  ❸
OHاع  +

 ( KOH) لتتكوي احلو  هيدروكسيد البوتاسيوم -

 (Ered (I2)=+ 0.54V ,    Ered(H2O)= -0.83v) :جهد الخلية المعياري بحساب)ب( 

Ecell= Ered(H2O)  - Ered (I2)= - 0.83 – 0.56= -1.37V 

 (1.3Vأك ر ان )البطارية اللازم لإحداث التفاعل اتوقع أنه  جهد 

 

 

 

 

 

 ملاحظة مهمة:

ا H2O) الماء ❶ ا ا  نصف تفاعل الاخ ز 2H2O+ 2e- H2 + 2OH) ( يخ ز
-) 

ا   قيمة ❷ ا  H2O E(H2O)= -0.83Vجهد اخ ز

تت أي  ❸ التتته  عنزت ا ا  جهتتتد اخ ز ا ا (  H2O)يقتتتع تحتتتت H2Oأكتتت ر اتتتن جهتتتد اختتت ز ا ي جتتتدو  جهتتتود الاختتت ز
ا
كتتتن يمف

ه اتتن ختتلا   ي لمحاليتتل أالاحهتتا تحضتت  
 
ا  عنتتد المهتتبط وتعتتطىي عمليتتة التحليتتل الكهربتتائ ، وذلتتك لأنهتتا تختت ز

 ذرات العنز. 

ت أي  ❹ التته  عنزت ا ا  جهتتد اخ ز ا ا (  H2O)يقتتع  تتوق H2Oأقتتل اتتن جهتتد اختت ز ا ي جتتدو  جهتتود الاختت ز
ا
لا يمكتتن ف

ه ان خلا   ي لمحاليل أالاحها تحض  
 
ا  ، وذلك لأ عملية التحليل الكهربائ  .نها لا تخ ز
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: ــس  ؤال: انظر الجدول المجاور ثم أجب عما يلى 

ي لمحاليل أالاحها؟ ❶
 
ها ان خلا  عملية التحليل الكهربائ ي يمكن تحض  

 حدد العناصر التز

ي لمحاليل أالاحها؟ ❷
 
ها ان خلا  عملية التحليل الكهربائ ي لا يمكن تحض  

 حدد العناصر التز

 

 
ا تفاع  ا ا  ل الاخ ز ا  جهد الاخ ز

Na
+
+ 1e- Na -2.71V 

Mg
+2

+ 2e- Mg -2.37V 

2H2O+ 2e- 2OH
-
 + H2 -0.83V 

Cu
+2

+ 2e- Cu +0.34V 

Ag
+
+ 1e- Ag +0.80V 

 

ي لمحلو  اوديد البوتاسيوم )
 
ي خلية تحليل كهربائ

ا
ي وأجب عن الأس لة الآتية: NaIسؤا : ف

ز
 ( ادرس الشكل الآئ

 

ي الماء.  NaIعادلة تفكك اكتب ا ❶
ا
 ف

 حدد راز القطب الذي يمثل المصعد )     ( والمهبط )    ( ❷

 حدد اتجاه حركة الأاونات الناتجة.  ❸

ا .  ❹ ا  اكتب نصف تفاعل التأكسد ونصف تفاعل الاخ ز

اكتب التفاعل الكلىي للخلية.  ❺
 

 إذا علمت أي أوجد جهد الخلية.  ❻

ية لحدوث تفاعل التأكسد حدد اقدار الجهد اللازم ان البطار  ❼
ا .  ا  والاخ ز

ي لمحلو   ❽
 
 .NaIاا هي المواد الناتجة ان عملية التحليل الكهربائ

 استخدم المعلواات الآتية: 

 

 
ا              ا E(H2O)= -0.83V         2H2O+ 2e- H2 + 2OHتفاعل الاخ ز

- 

 

 
E(H2O)= +1.23V           2H2O O2 + 4H                تفاعل التأكسد 

+
+4e                  
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 :     حايل الكهربائي لمحاول بروميد النحاس الت

ي الماء حسب المعادلة الآتية:  CuBr2تتفكك بروايد النحاس 
ا
 ف

     
            
→              

      آلية العمل في خاية التحايل الكهربائي لمحاول 

 إغلاق الدارة الكهربائية.  ❶

ي ع ❷
 
ي احلو ارور تيار كهربائ

ا
 CuBr2 ر الأسلاك ف

ا  الأاونات  ❸ ا Cuيحتمل أي يحدث اخ ز
ا  كل انهما:  H2Oأو جزي ات  + ا  عند المهبط، وبالرجوع إل جهد اخ ز

Cu
+2

+2e-Cu    E(Cu)= 0.34V 

H2O+ 2e- H2+ 2OH
-      

E(H2O)= -0.83V     

ا  ا ا   Cu يلاحظ أي جهد اخ ز ا Cu، وبالتالي  إي أاونات H2Oاك ر ان جهد اخ ز
 عند المهبط  2+

ً
الا ا أسهل اخ ز

 .اما اؤدي لتكوين ذرات النحاس على قطب المهبط )القطب السالب(

وايتتتتتد ) ❹ Brيحتمتتتتتل أي يحتتتتتدث تأكستتتتتد لأاونتتتتتات ال ر
 H2Oأو جزي تتتتتات (-
ا  كل انهما:  ا  عند المصعد وبالرجوع إل جهد اخ ز

             E(Br2)=+1.07V 

  

                   E(H2O)=+1.23V  
  

 

Brلتحديد على ان تم حدوث تفاعل التأكسد، اتم جهد تأكسد كل ان 
 للتفاعلات العكسية:  H2Oو  -

Br2+ 2e- 2Br
+
    E(Br2)=+1.07V 

O2 + 4H
+
+      2H2O   E(H2O)=+1.23V

 

Brنلاحظ أي جهد تأكسد 
Brوبالتالي  إي أاونات  H2Oأك ر ان جهد تأكسد  -

 عند المهبط أسهل تأك -
ً
سدا

وم )  .( عند المصعدBr2حيث اؤدي ذلك لتكوي ال ر

 :     نتائج التحايل الكهربائي لمحاول 

-تتأكسد أاونات  ❶
Br  ي
ا
ف

 

 
2Br +           تفاعل التأكسد 

-
2Br  

ا  أاونات  2+تخ ز
Cu  ي
ا
ف

 

 
ا   ا Cu -+ 2e        تفاعل الاخ ز

+2
Cu 

ا  لتفاعلا ا 2Cu + Br        الكلىي للتأكسد والاخ ز
-

r+ 2B  +2
Cu 

 (E (Cu)= +0.34V, E (Br2)=+1.07V)وبحساب جهد الخلية المعياري:  ❷

Ecell= Ecell(Cu)- Ecell(Br2) 

             +0.34 – 1.07= -0.73V 

 (0.73Vجهد البطارية اللازم لإحداث التفاعل اتوقع أنه أك ر ان ) ❸
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 ملاحظة مهمة:

ي لمحلو  إي النتائج العملية لتجربة التحليل الكهر 
ي تم دراستها حيث تم الاحظة:       بائ 

 اتطابقة للنتائج التز

Brعند المصعد )القطب الموجب( بعد تأكسد أاونات  Br2تكوي  ❶
-. 

ا  أاونات  عند المهبط Cuتكوي  ❷ ا Cu)القطب السالب( بعد اخ ز
+. 

 

 :      التحايل الكهربائي لمحاول 

يتات الصوداوم  ي الماء حسب المعادلة الآتية:  Na2SO4تتفكك ك ر
ا
 ف

Na2SO4

            
→      2Na+ + S  

   

 :      آلية العمل في حاية التحايل الكهربائي لمحاول 

 إغلاق الدارة الكهربائية.  ❶

ي احلو  ❷
ا
ي ع ر الأسلاك ف

 Na2SO4ارور تيار كهربائ 

ا  الأاونات  ❸ ا Naيحتمل أي يحدث اخ ز
ا  كل انهما:  H2Oو جزي ات أ + ا  عند المهبط، وبالرجوع إل جهد اخ ز

Na
+ 

+1e- Na   E(Na)= -2.71V 

2H2O + 2e- H2+ 2OH
-  

E(H2O)= -0.83V
 

 

ا   ا ا   H2Oحيتتتتث يلاحتتتتظ أي جهتتتتد اختتتت ز ا  عنتتتتد  H2Oلك إي جزي تتتتات ذ، لتتتتNaاكتتتت ر اتتتتن جهتتتتد اختتتت ز
ً
الا ا أستتتتهل اختتتت ز

Naالمهتتتبط اتتتن أاونتتتات 
ا )+ OH( وأاونتتتات هيدروكستتتيد )H2، امتتتا اتتتؤدي لتكتتتوي غتتتاز الهيتتتدروجي 

( عنتتتد قطتتتب -
 المهبط )القطب السالب(. 

  Sيحتمتتتل أي يحتتتتدث تأكستتتتد لأاونتتتتات  ❹
 تصتتتتاعد غتتتتاز  H2Oأو جزي تتتتات    

ً
عنتتتتد المصتتتعد وقتتتتد لتتتتوحظ عمليتتتتا

ا )  :H2O( عند المصعد حسب نصف تفاعل تأكسد O2الأكسجي 

)-4e+
+

+ 4H 2OO 22H( 

 .اما يد  على تأكسد جزي ات الماء

 :      نتائج التحايل الكهربائي لمحاول 

ي  ❶
ا
تتأكسد جزي ات الماء ف

 

 
+ 4e-     تفاعل التأكسد 

+
+ 4H 2O O 22H 

ي 
ا
ا  جزي ات الماء ف تخ ز

 

 
ا   ا ( 2   تفاعل الاخ ز

 -
+ 2OH 2H  -O+ 2e22H( 

2H2O   O2 + 4H
+ 

+4e-
 

4H2O + 4e-  2H2  +  4OH
- 

2H2O  O2 + 2H2 

 نلاحظ أي عملية التأكسد حدثت لجزي ات الماء.  ❷

ا  حدثت لجزي ات الماء.  ا  وأي عملية الاخ ز

 (2H2O 2H2 + O2) حسب التفاعل الكلىي  O2و  H2لك تكوي غاز ذونتيجة ل



 

 
29 

 هو يمثل عم ❸
ً
يتات الصوداوم كهربائيا . نلاحظ أي عملية تحليل احلو  ك ر

ً
 لية تحليل الماء كهربائيا

 (O 22HO 22H +2)حسب المعادلة 

 (E (H2O) = -0.83V ,    E (H2O)=+1.23Vولحساب جهد الخلية المعياري: ) ❹

Ecell= -2.06V 
 

 أهم الملاحظات بعد دراسة عماية التحايل الكهربائي لمحاليل المواد الأيونية:

حتمل أي اتأكسد عند المصعد. الأا أ(
ُ
 ونات الموجبة وجزئيات الماء ي

ا  عند المهبط.  ب( حتمل أي تخ ز
ُ
 الأاونات السالبة وجزئيات الماء ي

تت التتتذلتحديتتتد التفاعتتتل التتت ج( ا  الأقطتتتاب المعيتتتاري، حيتتتث أي العنزت ا ي ذي يحتتتدث اتتتتم الاعتمتتتاد عتتتلى جهتتتد اختتت ز
ا  اعيتتتاري، ا ا  عنتتتد المهتتتبط هتتتو الأعتتتلى جهتتتد اختتت ز تت التتت يختتت ز ي اتأكستتتد عنتتتد المصتتتعد هتتتو الأعتتتلى جهتتتد ذالعنزت

ا  اعياري(.  ا  تأكسد أو )الأقل جهد اخ ز

.  د( ي
 
ا هو نفس السلوك خلا  عملية التحليل الكهربائ  سلوك أاوي اعي 

  Nرات اثل )ذهناك بعض الأاونات اتعددة ال هـ(
 , S  

   .
ً
 ( لا تتأثر عند تحليل احاليها كهربائيا

 عماية لاتحايل الكهربائي:التطبيقات ال

   ي تعمتل عتلى تحويتل الطاقتة الكهربائيتة إل طاقتة كيميائيتة اتن ختلا
 
لقد درسنا أي خلايا التحليتل الكهربتائ

ا على الحدوث.  ا  غ   تلقائيي  ا
ي يج ر تفاعلىي تأكسد واخ ز

 
 استخدام تيار كهربائ

 تطبيقات خلايا التحايل الكهربائي في الصناعة:

 النشطة ان اصاهر خاااتها. استخلاص الفلزات  ❶

ة.  ❷ ي تحتاج إل  لزات نقية بدرجة كب  
ي المجالات التز

ا
 تنقية الفلزات لاستخدااها ف

 

 استخلاص الألمنيوم:

  .ي الكرة الأرضية
ا
 ف
ً
 يعت ر ان الفلزات النشطة، ويعت ر ان أك ر الفلزات انتشارا

 ( اتتتتتم استخلاصتتتته اتتتتن ختتتتام البوكستتتتيتAl2O3.2H2O   حيتتتتث يعتتتتالج الختتتتام ( بطريقتتتتة )هتتتتو  ه )وليتتتتت

ي اصتتتتتتهور ذثتتتتتتم يتتتتتت (Al2O3ثتتتتتتم يستتتتتتحن لتحويلتتتتتته إل أكستتتتتتيد الألمنيتتتتتتوم ) ،لتخلصتتتتتتيه اتتتتتتن الشتتتتتتوائب
ا
اب ف

 .1000C(  تنخفض درجة أنصاره نحو Na3AlF6الكريوليت )

  ي المصهور
 
 خلية )هو  اروليت( وتتكوي: Al2O3تسمى خلية التحليل الكهربائ

 المهبطان الداخل ان طبقة الجرا يت تمثل  أ(

ي المصهر.  ب(
ا
 سلسلة ان أقطاب الجرا يت تغمس ف
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 )خاية هول هيروليت(:      آلية عمل التحايل الكهربائي لمصهور 

ا  لأاونتتتات الألمنيتتتوم عنتتتد المهتتتبط وتتكتتتوي  ❶ ا ي اتجمتتتع أستتتفل الخليتتتة حيتتتث ذرات الألمنيتتتوم التتتذيحتتتدث اختتت ز
سحب ان اخرج خاص. 

ُ
 ي

 

 
ا /   ا Alاعادلة تفاعل المهبطتفاعل الاخ ز

+3
+ 3e- Al    

ا )❷ Oعند المصعد اتأكسد أاونات الأكسجي 
-2 . ا  ( اكونة غاز الأكسجي 

 

 
2Oتفاعل التأكسد/ اعادلة تفاعل المصعد 

-2
+  O2 +4e-    

ي أكسيد الكربوي حسب المعادلة الآتية:  ❸
ا
 ثائ

ً
ا الناتج ان أقطاب الجرا يت اكونا  اتفاعل الأكسجي 

        

ها بشكل دوريذوه  ا اؤدي إل تآكل أقطاب الجرا يت،  يجري تغي  

ي الخلية:  ❹
ا
 نلخم التفاعل الكلىي الحادث ف

(2Al2O3 + 3C 4Al+ 3CO2) 

 ملاحظات مهمة:

ة وهائلة ان الطاقة، ول ❶ لك  تإي اصتانع إنتتاج الألمنيتوم ذإي عملية استخلاص الألمنيوم تستهلك كميات كب  

 .ة ان احطات الطاقة الكهربائية لتو ر تكلفة نقل الطاقةتقام قريب

ا بشتكل كبتت   عتلى إعتتادة تتدوير الألمنيتتوم، و  ❷ كتت  
لتتك لأي كميتة الطاقتتة اللازاتة لإعتتادة التتدوير تبلتت  نحتتو ذاتتم ال ز

5  .ان الطاقة اللازاة لاستخلاصه ان خام البوكست 
 

 تنقية النازات:

 ي ت
 
نقية الفلتزات، حيتث أي هنتاك بعتض استتخدااات الفلتزات تحتتاج ان تطبيقات خلية التحليل الكهربائ

 .
ً
 لأي تكوي نقية تمااا

  .
ً
ي التمديدات الكهربائية يجب أي يكوي النحاس المستخدم نقيا

ا
 ف
ً
  مثلا

 آلية تنقية النحاس من خلال عماية التحايل الكهربائي:

ا والحديد وال استخلاص النحاس ❶ هب والفضة ذان خاااته، حيث يحتوي على شوائب ان )الخارصي 

) ا  والبلاتي 

ي خلية التحليل.  ❷
ا
ي تمثل المصعد ف

 لتنقية النحاس اتم بالبداية تشكيل قوالب ان النحاس غ   النفز

❸  . ي
يحة رقيقة ان النحاس النفز  اوصل المهبط بسرر

يات النحاس ) ❹ ي احلو  ك ر
ا
 (CuSO4ثم اتم غمرهم ف
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ي الخلية تحدث التفاعلات الآتية ❺
ا
ي ف
 
 :اع بداية تمرير التيار الكهربائ

 
 

 
ا / اعادلة تفاعل المصعد  ا Cu Cuتفاعل الاخ ز

+2
+ 2e-           

 
 

 
Cuتفاعل التأكسد/ اعادلة تفاعل المهبط 

+2
+ 2e-   Cu                 

اله:  ❻ ا  اع استمرار تأكسد النحاس واخ ز

 راته ان المصعد إل المهبط. ذتنقل   1 

ي لها جهد ذتأكسد   2 
رات الفلزات )الشوائب( التز

ا  أقل ان النحاس اثل ) ا ( اكونة Fe, Znاخ ز

2+أاونات 
, Zn

+2
Fe تيب وتبفز ه ه ذعلى ال ز

ي المحلو . ذالأاونات 
ا
 ائبة ف

ا ذالأاا   3  الها أعلى  هب والفضة والبلاتي  ا  إي جهد اخ ز
 لك لا تتأكسدذان جهد الخلية المستخدم ول

ي قاع الخلية. راتها، وتتجذ
ا
 مع ف

، وتكوي درجة نقاوة النحاس  ❼ ي
اتكوي النحاس بشكل نفز

 99.9نحو 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ي 
 تنقية النحاس بالتحليل الكهربائ 
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