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   تمارین تطبیقیة
  مستخدما جدول جھود الاختزال التالي أجب عن الأسئلة التالیة : 

   Snإلى الفلز   Sn+2أي الفلزات التالیة یمكن أن یختزل الأیونات  -3
Zn          أمAu           أمCu          أمPb   

  

 ، فما المتوقع أن یحدث ؟  3AgNOفي محلول من   Niإذا غمر لوح من  -4
  والمعادلات .   ˚Eمستخدماً قیم  علل ذلك

 0.26) = + 1.06 V -(-0.8 =   0 أنودE - 0  كاثودE  =    0 خلیةE  

  ) Ag+) أقل من جھد اختزال كاتیونات الفضة(2Ni+جھد اختزال كاتیونات النیكل(
  فیحدث تفاعل تلقائي فیحل النیكل محل كاتیوناتفیكون جھد التفاعل موجب 

  تآكل .لوح النیكل ویتأكسد یتالي الفضة في المحلول وبال 
   e+ 2 +2Ni   →  Ni−  الأكسدة   
   ) x 2 )  Ag →  −e+  +Ag     الاختزال  

  2Ag+2  Ni  →   +Ni  + 2Ag +التفاعل الكلي   
 في وعاء من الألومنیوم ؟  3Sn(NO(2ھل یمكن تخزین محلول من  -5

  لا یمكن    .  والمعادلات  ˚Eفسر ذلك مستخدماً قیم  
 V  526) = + 1.1.6-( -0.14  - =   0 أنودE - 0  كاثودE  =    0 خلیةE  

  القصدیر ) أقل من جھد اختزال كاتیونات Al+3(جھد اختزال كاتیونات الألومنیوم 
)2+Sn (  محل الألومنیومفیحدث تفاعل تلقائي فیحل فیكون جھد التفاعل موجب  
  .آنیة الألومنیوم وتتآكل تتأكسدفي المحلول وبالتالي  القصدیركاتیونات  
  ) x 2   −e3+  3+Al   →  Al (  الأكسدة   
   ) x 3 )  Sn →  −e 2+ 2+Sn     الاختزال  

 3Sn+   +3Al2  →   2+Sn3+   Al2التفاعل الكلي   
 ؟  3Al(NO(3ھل یمكن استخدام لوح من الخارصین لتحریك محلول من  -6

  یمكن     .  والمعادلات  ˚Eفسر ذلك مستخدماً قیم 
 V   0.9 -) = 67.0-( -1.66  - =   0 أنودE - 0  كاثودE  =    0 خلیةE  

یحدث لا ف سالب فیكون جھد التفاعل  ) Al+3(الألومنیوم من جھد اختزال كاتیونات  ) أكبرZn+2( الخارصین جھد اختزال كاتیونات
  الخارصین  ولا یتأثر لوحتفاعل تلقائي 

 

   2e2+Fe "Fe+-و            2e2+Cd "Cd+- ناعة بطاریة جیدة ؟ علل ذلك ؟      ھل یصلح القطبان التالیان لص -7
V   050. -) = 450.-( - 0.40 - =   0 أنودE - 0  كاثودE  =    0 خلیةE     

  لا یلصلح القطبان لعمل بطاریة جیدة لأن جھد الخلیة الناتج منھما صغیراً جداً
 

، قراءة الفولتیة الجدیدة   X+2وأیوناتھ   X، یستبدل بالنحاس فلز   V 1.10+س إلى قیمةنحا –یشیر فولتمتر موصول بخلیة خارصین -8
 .  والمطلوب :  V 2.10+تبیِّن  أن اتجاه التیار قد انعكس ویشیر الفولتمتر إلى قراءة  

 عل عنده .واكتب معادلة التفا  Xتوقع ھویة الفلز  –.                     ب   Xاحسب جھد الاختزال للفلز    -أ
0.76 V  - =Zn

˚E    ∴  Zn
˚E - 1.1 = 0.34  ∴   Zn

˚E -  Cu
˚E  =1خلیة

˚E   
V  87.2-= X 

˚E    ∴    X
˚E - 760.-.1 = 2   ∴  X

˚E - Zn
˚E  =2خلیة

˚E   
   Ca       -+ 2e +2Ca "Caالفلز ھو الكالسیوم  ∴

 

  عامة لكل تفاعل یحدث تلقائیاً كما ھو مكتوب : لجھد التفاعلات التالیة ، ثم اكتب وزن المعادلة ال  ˚Eاحسب قیمة  -9
  Mg + Sn " 3+K + Al  "+Zn  +Li  " 2Cu +Cl+2"  التفاعل 

  0E  - 0.14-(-2.37) = 2.23  V  - 1.66-(-2.93) = 1.27  V  - 3.04-(-0.76) = -2.28 V  1.36 - 0.34 = 2.23  Vقیمة 
  تلقائي  غیر تلقائي  تلقائي  تلقائي  تلقائي / أم لا

  Zn +Li  -+2Cl 2+Cu "2Cu +Cl+"لا یحدث   Sn 2+Mg "2+Mg+ Sn + Al +3K " 3+3K + Al +  عل النھائي التفا
 

 أكمل الجدول التالي : -10
  0Eقیمة   التفاعل الكھروكیمیائي النھائي  ترمیز الخلیة  تفاعل الكاثود  تفاعل الأنود  المكونات

/Na, +Na
/Ni2+Ni  −+ 2e+2Na→2Na  Ni→−+ 2e +2Ni  /Ni2+//Ni+Na/Na  + Ni+→2Na+22Na+ Ni  -2.71- (-0.26) 

=2.45 V  

S2, S/H-/F2F  → (aq)S2H 
−e2+  (aq)+S +2H  

−2F  → −e+ 2 2F  -/F2S/S// F2H  →2F + (aq)S2H 
−2F +  (aq)+S +2H  

2.87- 0.14 
= 3.01 V  

جھد الاختزال   خلیةتفاعل نصف ال
  بالفولت 0Eسي االقی

−2F  ⇄ −e+ 2 2F  +2.87 
O2+4H 2+Mn ⇄ −e2+ ++8H−4MnO  +1.50  

Au ⇄  −e+ 3 +3Au  +1.50  
−2Cl  ⇄  −e+ 2 2Cl  +1.36  
−2Br  ⇄  −e+ 2 2Br  +1.07  

Ag ⇄ −e+  +Ag  +0.80  
−2I  ⇄  −e+ 2 2I  +0.54  

Cu ⇄ −e+ 2 +2Cu  +0.34  
(aq)S2H  ⇄ −e2+  (aq)+S +2H  +0.14  

Pb  ⇄ −e+ 2 +2Pb  -0.13  
Sn  ⇄ −e+ 2 +2Sn  -0.14  
Ni  ⇄ −e+ 2 +2Ni  -0.26  
Co ⇄ −e+ 2 +2Co  -0.28  
Cd ⇄ −e+ 2 +2Cd  -0.40  
Fe  ⇄  −e+ 2 +2Fe  -0.45  

Cr ⇄ −e+ 3 +3Cr  -0.74  
Zn  ⇄ −e+ 2 +2Zn  -0.76  
Al  ⇄  −e+ 3 +3Al  -1.66  
Mg  ⇄  −e+ 2 +2Mg  -2.37  

Na  ⇄  −e+  +Na  -2.71  
aC ⇄ −e+ 2 +2aC  -2.87  

K  ⇄  −e+  +K  -2.93  
Li  ⇄  −e+  +Li  -3.04  
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  من أسئلة الامتحانات
  اختر التكملة الصحیحة لكل عبارة مما یلي :  1س

 ھربائي لسوار من النحاس بالفضة ، فإن الإلكترولیت المناسب ھو : في عملیة الطلاء الك -1
?  4CuSO                            ?  2)3Cu(NO                           ?  3NOAg                            ?  2N   

 عند تفریغ بطاریة السیارة تتحول الطاقة :  -2
 كیمیائیةالحراریة إلى طاقة  ?   الحركیة إلى طاقة حراریة ?    كھربائیةطاقة  الكیمیائیة إلى ?     كیمیائیةإلى طاقة  الكھربائیة ?

 المجاور یمثل خلیة كھروكیمیائیة ،  الشكل -3
 وكتلة لوح الخارصین ؟ Co+2أي التالیة یصف اتجاه حركة أیونات  

  
  
  
  
  
  
 كنھ لا یوجد بصورة نقیة لأنھ عنصر نشط ، وعند التحلیل الكھربائي یعتبر الألومنیوم الفلز الأكثر وفرة في القشرة الأرضیة ، ول -4

 : لمصھور أكسید الألومنیوم نستخدم خلیة إلكترولیتیة یتكون أقطابھا من 
  تالكاثود ألومنیوم والأنود جرافی ?  نود من الفولاذالأو الكاثود ? والكاثود كربون  نود فولاذالأ ?   نود كربون والكاثود فولاذالأ ?

 بطاریة السیارة تتحول الطاقة :  شحنعند  -5
  كیمیائیةیة إلى طاقة كھربائال ?    الحركیة إلى طاقة حراریة ?     یةیمیائكطاقة  یة إلىالحرك ?     یةحرارإلى طاقة  الكھربائیة ?

 :  ما الفلز الذي یمكن استخلاصھ من البوكسیت باستخدام التحلیل الكھربائي -6
   رصاصال ?                            ذھب ال ?                        الألومنیوم  ?                       خارصین    لا ?

 ؟ 3O2Alما العملیة التي تحدث للألمنیوم عند استخلاصة من  -7
  عدم تناسب ?                           اختزال  ?          أكسدة                    ?                  تأین                   ?

   ماذا یتكون عند الأنود أثناء التحلیل الكھربائي للماء؟ -8
   2H  و 2Oغاز   ?      وأیونات ھیدرونیوم 2Hغاز  ?    وأیونات ھیدروكسید 2Oغاز  ?      وأیونات ھیدرونیوم 2Oغاز  ?

  عندما یعاد شحن خلیة قابلة لإعادة الشحن فإنھا تعمل كخلیة : -9
  جلفانیة    ?فولتیة                               ?                      إلكترولیتیة  ?                                   وقود   ?

وجھد      - V = Co 0.28+2   جھد اختزال    ،    Cu/Cu+2   والآخر     Co/Co+2    خلیة فولتیة تتكون من نصفین أحدھما -10
  إنھ یحدث:،ف  V =Cu 0.34+2اختزال
  اختزال لأیونات الكوبالت ?اختزال لقطب النحاس           ?          أكسدة لقطب الكوبالت ?       أكسدة لقطب النحاس           ?

  الكربون الجافة تحدث أكسدة : -في خلیة الخارصین -11
  المنجنیز عند الكاثود ?ز عند الأنود             المنجنی ?الخارصین عند الكاثود          ?                الخارصین عند الأنود ?

  أي فلز یوفر لجسر حدیدي أفضل حمایة كاثودیة من التآكل ؟ -12
?  Au                                     ?  Cu                                ?  Ag                              ?  Mg   

)s(/  Fe  )aq(خلیة فولتیة رمزھا الاصطلاحي    -13
2+//  Fe  )aq(

3+/ Al )s(Al  : یحدث فیھا  
   Fe أكسدة ?                             Al اختزال ?                     Fe+2 اختزال  ?                          Al+3 اختزال ?

  ؟السیارة  ماذا یحدث عند تفریغ بطاریة -14
        على الأقطاب  4PbSOتترسب مادة   ?                                                 یزداد تركیز حمض الكبریتیك  ?
  یختزل قطب الرصاص  ?                                          تتحول الطاقة الكھربائیة إلى كیمیائیة ?

  : یحدث فإنھ   2Cr  3Ni + 2Cr     →  +23Ni +3+   خلیة فولتیة یحدث فیھا التفاعل التالي   -15
  اختزال لأیونات النیكل ?        لقطب الكروم اختزال ?         انخفاض لتركیز أیونات الكروم  ?         تأكسد لقطب النیكل ?

  ؟ uA+3عندما یتم طلاء فلز بطبقة من الذھب فما الذي یحدث لكاتیونات  -16
   تُختزل عند الكاثود ?                   تتأكسد عند الأنود ?                  تتأكسد عند الكاثود  ?            تُختزل عند الأنود ?

  ؟السیارة  بطاریة ھي المواد التي تتفاعل فيما  -17
? 2, Pb , PbO 4SO2H        ? , Zn , ZnO 4SO2H         ? 3O2, Fe , Fe 4SO2H          ?  , Cu , CuO 4SO2H  

  اختبار كما في الشكل ، في أي الأنابیب یصدأ المسمار؟ :  وضعت أربعة مسامیر حدیدیة في أربعة أنابیب -18
                

  
  

  
  
  
  

  Co+2حركة  Znكتلة  
 Coتتجھ نحو قطب    تزداد ?
 Coتتجھ نحو قطب    تقل ?
  Znتتجھ نحو قطب    تزداد ?
 Znتتجھ نحو قطب    تقل ?
 

 برافین

  ماء مغلي
? 

  ماء بحر
? 

  كیروسین 
? 

  جلیسرین
? 
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  )X(تكون قیمة جھد اختزال الفلز   H 2XCl →X + 2HCl +2 وفق المعادلة HCl) مع حمض Xإذا تفاعل فلز( -19
  ھالا یمكن تحدید ?تساوي صفر            ?                     أقل من صفر   ?    أكبر من صفر ?

  :ھیرولت لاستخلاص الألومنیوم من مصھور الألومینا النقیة في الكریولیت ھي  –الأقطاب في خلیة ھول  -20
                    الأنود من الكربون والكاثود من الفولاذ   ?   الأنود من الفولاذ والكاثود من الفولاذ                        ?
  الأنود من الألومنیوم والكاثود من الكربون  ?     لومنیومالأنود من الكربون والكاثود من الأ   ?

  عند حمایة أنابیب الحدید من التآكل بتوصیلھا بأقطاب من الماغنسیوم تتكون خلیة جلفانیة یكون فیھا الحدید :   -21
  لإلكترونات مصدر ل  ?الكترولیت                      ?            موجب الشحنة   ?سالب الشحنة                 ?

  أي مما یلي تحدث لھ عملیة الأكسدة عند إعادة شحن بطاریة السیارة ؟ -22
?  2+Pb                 ?  Pb                          ?  2PbO                        ?  -2

4SO  
  

  :في الخلیة الموضحة بالشكل المجاور  -23
                      تتحرك كاتیونات الخارصین نحو نصف خلیة النحاس  ?
  تتحرك كاتیونات الخارصین نحو قطب الخارصین ?

  تتحرك كاتیونات النحاس نحو نصف خلیة الخارصین                  ?     
  تتحرك أیونات الكبریتات نحو قطب النحاس   ?     

 

)s(/  Ag  )aq(   إذا أعطي رمز الخلیة  -24
+//  Ag  )aq(

+2/ Cu )s(Cu   الذي یحدث عند الأنود ؟فما التفاعل النصفي  
? → Cu -+ 2e  +2Cu             ?   -+ 2e  2+Cu →  Cu          ? → Ag -+ e  +Ag           ? -+ e  +Ag → Ag   

  ؟ من وظائف القنطرة الملحیة لیسمما یلي أي  -25
     تسمح بمرور الإلكترونات في الخلیة ?            تسمح بمرور الأیونات بین نصفي الخلیة ?
  تمنع الاختلاط بین ذرات فلز التفاعل النصفي وأیونات التفاعل النصفي الآخر ?      تحافظ على التوازن الأیوني بین نصفي الخلیة ?

  أي العبارات التالیة صحیحة فیما یتعلق بالتحلیل الكھربائي للماء ؟ -26
  التفاعل غیر تلقائي ?یصبح المحلول قاعدیا               ?      عند الكاثود   2Oینتج غاز  ?          عند الأنود  2Hینتج غاز  ? 

  أي الفلزات التالیة یستخدم في الحمایة الكاثودیة للحدید؟ -27
  الكوبالت  ?                        المغنیسیوم ?    الفضة ?      النحاس ?

  

 ة فولتیة ؟مستعینا بالجدول التالي حدد أي التغیرات تحدث في بطاریة السیارة عندما تعمل كخلی -28
 Pb2+ + 2e- → Pb  3  تحول الرصاص إلى كبریتات الرصاص  1
  یقل تركیز الحمض  Pb 4 +2أكسدة   2

   4و 3 ?                     3و 2?                            4و 1?      2و 1?
  

 أي من الأشكال التالیة یحدث فیھ تآكل للحدید؟ -29
 

  
  
 
 
  

 لكھرباء ، أي التالیة لا یحدث ؟عند استخدام بطاریة السیارة لإنتاج ا -30
  2PbOأكسدة  ?      على الأقطاب 4PbSOترسب  ?       أكسدة الرصاص ?            4SO2Hاستھلاك  ?

2e(aq)+-(  بطاریة السیارة ؟ ما القطب الذي یحدث عنده التفاعل التالي في - 31
-2

4+ SO(aq)
++4H 2(s)→ PbO (l)O2+ 2H 4(s)PbSO ( 

  لانود أثناء التشغیلا  ?      لانود أثناء الشحنا ?  الكاثود أثناء التفریغ      ?            ریغلانود أثناء التفا ?
  ؟الاختزال  - ما نوع الطاقة المنطلقة عند انتقال الالكترون بین مادتین متصلتین في تفاعلات الأكسدة  -32

   ضوئیة وحركیة ?      حركیة ?    حراریة ?      ضوئیة ?
  ؟ اًكھربائیلماء اتحلیل  ود في خلیةما الذي ینتج عند الأن -33

        2Oغاز یتأكسد الماء ویتصاعد  ?                                  2Hغاز یتأكسد الماء ویتصاعد  ? 
 2Oو   2Hغاز یتأكسد الماء ویتصاعد  ?                   OH-یتأكسد الماء ویتصاعد وتنتج أیونات    ? 

  ؟ لبطاریة القلویةما الكاثود المستخدم في ا -34
?  Zn                 ?  2MnO                      ?  KOH                        ?  Cl4NH  

  ؟ما دور الكریولیت المصھور في خلیة إنتاج الألومنیوم بالتحلیل الكھربائي  -35
   أكسدة الألومنیوم ?  ة اللازمة للاختزالتوفیر الطاق ? التفاعل مع ھیدروكسید الصودیوم    ?تنقیة الخام من الشوائب         ?
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  :  سبب اختیاركغیر المنسجم علمیاً ثم برر  بدیلاختر الأمامك أربعة بدائل في كل فقرة   2س
 البطاریة القلویة  ،         كربون  –بطاریة الخارصین ،          بطاریة السیارة،    بطاریة الزئبق   -1

 ن أما الباقي فغیر قابل لإعادة الشحن لأنھا قابلة لإعادة الشح   السبب
2-  /Ag+//Ag 2+Mg / Mg   ،    /Zn 2+//Zn3+Al/Al     ، /Ag+/Cu //Ag 2+Cu       ، / Cu2+//Cu2+Zn/Zn 

 لا یمثل ترمیز خلیة فولتیة (جلفانیة) والأخرى تمثل ترمیز خلایا فولتیة  السبب 
 ،   بطاریة الزئبق     الطلاء الكھربائي خلیةالتآكل (أو الصدأ)   ،    خلیة الوقود     ،   -3

 لأنھا خلیة تحلیلیة والباقي خلایا فولتیة (جلفانیة)    السبب
 

      بطاریة الزئبق          ,خلیة قلویة جافة              ,     بطاریة السیارة            ,خلیة دانییل -4

 لإعادة الشحن لأنھا قابلة لإعادة الشحن أما الباقي فغیر قابل    السبب
  

5-  )2+/Ag//Cu/Cu+Ag( )  ،/Cu2+//Cu2+Zn/Zn ) ، (/Zn2+Zn // 3+Al /Al   ) ،  (/Zn2+//Zn2+Mg/Mg(  
 لا یمثل ترمیز خلیة فولتیة (جلفانیة) والأخرى تمثل ترمیز خلایا فولتیة   السبب 

  

 التحلیل الكھربائي للماء  -ن البوكسیت   إنتاج الألمنیوم م    -   تآكل الحدید في الھواء    -الطلاء الكھربائي      -6
 والباقي خلایا تحلیلیة لأنھا خلیة فولتیة (جلفانیة)     السبب

  

  )من حیث ممیزات الخلایا(                    صغیرة جداًنواتجھا آمنة بیئیا   ،      یمكن أن تعمل للأبد     ،     فعالة جدا      ،       -7
  الزئبق والباقي من ممیزات خلایا الوقودلأنھا من خلیة  :السبب 

  

 (من حیث تركیب البطاریات)         غاز الھیدروجین    - محلول ھیدروكسید البوتاسیوم       -   حمض الكبریتیك  -جرافیت مسامي  -8
  لأنھ لا یدخل في تركیب خلایا الوقود والباقي یدخل في تركیبھاالسبب 

 
 
9-  
  
  
  

  --------------------------------------------------------------------------------------------- ---------------------السبب 

 
 
  

  رتب ما یلي :   3س
 العناصر الآتیة تنازلیاً حسب قوتھا كعوامل مختزلة : -1

          ) = + 0.34 V˚(E, Cu   0.13 V ) -= ˚(E ,  Pb = + 0.80 V )˚(E , Ag2.37 V ) -= ˚(E Mg    
 الأضعف       Ag ثم          Cuثم       Pbثم         Mg       الأقوى

 الأیونات الآتیة تصاعدیا حسب قوتھا كعوامل مؤكسدة : -2
        2.37 V )-= ˚(E+2, Mg = +0.85 V )˚(E+2, Hg 2.71 V )-= ˚(E+, Na  = + 0.34 V )˚(E 2+Cu     

  الأقوى       2Hg+ثم            uC +2ثم         2Mg+ثم       Na+     الأضعف
  العناصر التالیة حسب سھولة أكسدتھا :تصاعدیاً  -3

  ھیدروجین    ،     حدید      ،      كالسیوم      ،     فضة
      كالسیوم   ßحدید      ßھیدروجین        ß    فضة   الترتیب : الأقل

  

 في الترتیب) الخلایا التالیة حسب جھد الخلیة (مستخدما أرقامھا -4
1  H2(g)+2Ag+

(aq)→2H+
(aq)+2Ag(s)   جھود الاختزال القیاسیة  

2  Cu(s)+2Ag+
(aq)→ Cu2+

(aq)+2Ag(s)   Cu2+ Ag+ Fe2+ 

3  Fe(s)+Cu2+
(aq)→Fe 2+

(aq)+ Cu(s)   +0.34V +0.80V -0.41V 
4  H2(g)+ Cu2+

(aq)→2H+
(aq)+ Cu(s)   

  

   1←  3  ←  2   ←   4:   الترتیب : (الأقل جھداً) 

  قیمة جھد الخلیة :  -5
2(g)/ H (aq)

+// H (aq)
3+/ Al (s)Al           ،(s)/ Cu (aq)

2+// Cu (aq)
3+/ Al (s)Al  

2(g)/ H (aq)
+// H (aq)

2+/ Zn (s)Zn          ،(s)/ Cu (aq)
+2// Cu (aq)

+/ H 2(g)H  
  الأعلى  ............................. .......... ←...................   ←................................. ...... ←.....................الترتیب : الأقل 

 

  Zn  2+Cu  3+Al+2  الأیون

  V -0.76  0.34  -1.66جھد الاختزال 
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  اكتب بین القوسین الاسم أو المصطلح العلمي الدال على كل عبارة مما یلي :   4س
 ى طاقة كھربائیة .اختزال التلقائیة لتحویل الطاقة الكیمیائیة إل –) خلایا تستخدم تفاعلات الأكسدة   خلایا فولتیة  ( -1
 ) العملیة الإلكترولیتیة التي یختزل فیھا أیون فلزي ویترسب خلالھا فلز صلب على سطح معین . الطلاء الكھربائي  ( -2
  .اختزال غیر تلقائیة  –لات أكسدة الخلیة التي تسبب الطاقة الكھربائیة فیھا حدوث  تفاع )الخلیة التحلیلیة (الإلكترولیتیة ( -3
 الفرق في الجھد الكھربائي بین القطب ومحلولھ . )  جھد القطب   ( -4
 جھد نصف الخلیة المقیس بالنسبة إلى قطب الھیدروجین القیاسي. ) القیاسي جھد القطب ( -5
  قوة سحب الإلكترونات أو القوة الدافعة على الإلكترونات . )    الكھربائي جھدال(   -6
  .ء غیر فلزي (أیوني) في الدارة موصل یستخدم لعمل اتصال كھربائي مع جز )  القطب(   -7
  القطب الذي تحدث عنده عملیة الأكسدة . )  الأنود(   -8

  الاختزال التلقائیة الكھرباء . –خلایا كھروكیمیائیة  تُنتج فیھا تفاعلات الأكسدة  ) الخلایا الفولتیة (الجلفانیة)(  -9

  .الاختزالالقطب الذي تحدث عنده عملیة  )  الكاثود(   -10

  
  یلي : فسر ما   5س

 یوصل كابل من الخارصین موازٍ لأنابیب النفط بواسطة سلك معدني . -1
وذلك لحمایة الحدید من التآكل حیث یتأكسد الخارصین (انود متآكل ) قبل الحدید في الفولاذ ، وعندما یتآكل أنود الخارصین یعطي 

  تآكل .الإلكترونات للكاثود ( الحدید ) وبذلك یقوم الخارصین بمنع الفولاذ من ال
  

 . Snبینما لا تتفاعل مع    Znمع الخارصین    2Fe+تتفاعل أیونات الحدید    -2
  2Sn+وأقل من جھد الاختزال لأیونات   2Zn+أكبر من جھد الاختزال لأیونات     2Fe+لأن جھد الاختزال لأیونات  

  

 استخدام القنطرة الملحیة أو الحاجز المسامي ضروریاً في الخلیة الفولتیة.  -3
نع ذرات التفاعل النصفي من الاختلاط مع أیونات التفاعل النصفي الآخر ، وتسمح للأیونات بالتحرك عبرھا ، والمحافظة على لم

 التوازن الأیوني بین نصفي الخلیة .
  

    IIالنحاس كبریتات بالرغم من حدوث تفاعلات أكسدة واختزال ،لا تنتج طاقة كھربائیة عند غمس ساق من الخارصین في محلول -4
لأن  تفاعلي الأكسدة والاختزال یحدثان في وعاء واحد وغیر مفصولین بحاجز مسامي ، وبالتالي تنتقل الإلكترونات بصورة مباشرة من 

 التأكسد إلى الاختزال ، ولم تنتقل عبر موصل في دائرة خارجیة بین القطبین .
  

  لألمنیوم .لا یمكن استخدام الماء في الخلیة الإلكترولیتیة خلال إنتاج ا -5
  لأن الماء یختزل بسھولة أكبر من أیونات الألمنیوم لأن جھد اختزال الماء أكبر من جھد أختزال الألومنیوم .

  

  لا یمكن شحن بطاریات المركم الرصاصي بشكل غیر محدود . -6
تساقط خلال سیر السیارة ) المتكونة أثناء إنتاج الطاقة الكھربائیة تتكون على شكل مسحوق بعض منھ یIIلأن كبریتات الرصاص(

  ، وبالتالي لا تعود كمیتھ المتكونة كافیة لإعادة شحن البطاریة .
  

 .یوصل أنود الفضة بالقطب الموجب في عملیة طلاء خاتم من الحدید بالفضة -7
 على وتترسب فضة ذرات إلى تختزل حیث فضة أیونات إلى وتحویلھا الفضة اكسدة یتم حتى بالأنود یوصل بھ الطلاء المراد الفلز
 .بالفضة طلاؤه المراد الخاتم

  نجاح صناعة الألومنیوم في دولة الإمارات العربیة المتحدة . -8
  بسبب توفر الطاقة اللازمة لھذه الطریقة في دولة الإمارات العربیة المتحدة

 . عند طلاء ملعقة من الحدید بطبقة من الفضة ، فإننا نوصل الملعقة بالقطب السالب من خلیة الطلاء -9

 لأنھا تعد كاثوداً فیحدث عندھا اختزال فتترسب كاتیونات الفضة على سطحھا .
  

  .   لإنتاج الألمنیوم بالتحلیل الكھربائي فانھ یسبق ذلك معالجة خام البوكسیت  بمحلول ھیدروكسید الصودیوم -10
فاعل فقط مع أكسید الألمنیوم لفصلھ لأن خام البوكسیت یحتوي على أكاسید مختلفة  لذلك یعالج بھیدروكسید الصودیوم الذي یت

 عن باقي الأكاسید والحصول على الألومینا المائیة النقیة .
  

 الخلایا القابلة لإعادة الشحن بین الخلایا الفولتیة والخلایا الإلكترولیتیة معاً . تجمع -11
اد شحنھا فتعمل كخلیة إلكترولیتیة محولة الطاقة لأنھا عندما تحول الطاقة الكیمیائیة إلى طاقة كھربائیة تعمل كخلیة فولتیة وعندما یع

  الكھربائیة إلى طاقة كیمیائیة
 

 .تقل شدة اللون الأزرق للمحلول في خلیة دانییل بمرور الوقت -12
  Cu "  -+ 2e +2Cuبسبب اختزال كاتیونات النحاس الزرقاء ، وتحولھا إلى ذرات النحاس  

 
 .برر ذلكتطلى الفلزات كھربائیاً لمنع حدوث التأكل ،  -13

  لأن الفلز المطلي بھ یكون أقل نشاطاً وعلى شكل طبقة رقیقة تغطي الفلز المطلي وتحمیھ من التآكل
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  اجب عما یلي :   3س
 تم تصمیم عدد من الخلایا الكھروكیمیائیة وسجلت البیانات على شكل رموز اصطلاحیة في الجدول الآتي :  -1

  :مستخدماً البیانات في الجدول أجب عما یأتي 
 3 ,  5  : أي الخلایا تمثل خلیة تحلیل كھربائي :   •
  Fe) 1حدد الفلز الذي یمثل الكاثود في الخلیة رقم ( •
 ) ؟4) و (2ما شحنة قطب الخارصین في الخلیة رقم ( •

  (+) سالب  4(+) موجب ، والخلیة رقم   2الخلیة رقم    
 ما الفلز الذي سیوصل بالقطب السالب من البطاریة في الخلیة •

     Cu    ) ؟5رقم ( 
 

  موظفاً البیانات في الجدولین ( أ و ب ) أجب عما یلیھما : -2
 ) یمثل الكاثود  Agأم    Feأي القطبین (  -1

 Ag  ) ؟1في الخلیة رقم (
 )Fe , Ag , Znأي الفلزات ( -2

  Zn   الأقوى كعامل مختزل ؟
  

 3 ما رقم الخلیة التي تعطي أعلى جھد كھربائي ؟ -3
  2   لتي تعطي أٌقل جھد كھربائي ؟ما رقم الخلیة ا -4

  
 ضع بین القوسین أمام القائمة (أ) الرقم المناسب من القائمة (ب)  : -3

  القائمة (ب)  م  القائمة (أ)
  القنطرة الملحیة 1  ) تستخدم في وسائل تقویة السمع والآلات الحاسبة  4(  
  الجافة  –لخارصین بطاریة ا  2  ) تحافظ على التوازن الأیوني بین نصفي الخلیة   1(  
  الأنود المتآكل  3  القطب الذي تحدث عنده عملیة الاختزال)   7(  
  بطاریة الزئبق   4  القطب المنفرد المغمور في محلول یحتوي على أیوناتھ)   6(  
  الخلیة القابلة لإعادة الشحن  5  الفلز الذي یتأكسد بسھولة أكبر من فلز آخر)   3(  
  نصف الخلیة  6  خلیة كھروكیمائیة تجمعِ كیمیاء الأكسدة والاختزال لكلتا الخلیتین الفولتیة والإلكترولیتیة )  5(  
  الكاثود  7  
  
  
  : أجرى عدد من الطلاب مجموعة من التجارب وسجلوا ملاحظاتھم في الجدول التالي وظفھا للإجابة عما یلي -4

 Mn   ؟ فلزات في الجدول الأقوى كعامل مختزلأي ال ?
  اختر فلزین من الجدول یمكن استخدامھما لعمل خلیة فولتیة لھا  ?

  Mn  ,  Ag   أكبر جھد كھربائي  
  Zn؟  یستحدم لمنع تآكل أنابیب من الفولاذ بطریقة الجلفنة  فلزاتأي ال ?
  ، فما قیمة جھد الخلیة المكونة من  Cu ( V 0.34 )2+إذا علمت أن جھد اختزال   ?

 ˚E خلیة ˚2E˚H -  Cu= E        ؟ یدروجین قیاسیین قطب نحاس وقطب ھ
                                                 0.0 = 0.34 V  –= 0.34  خلیة E˚  

  
 أراد طالب أن یطلي میدالیة من الحدید بطبقة من النحاس في مختبر الكیمیاء ،  -5

  لشكل ) فقام الطالب بتركیب خلیة إلكترولیتیة ( التي تظھر في ا
  وبعد مرور فترة زمنیة مناسبة وجد أنھ لم تحدث عملیة الطلاء .

  ما الأخطاء التي تظھر في الشكل الذي یمثل الخلیة ؟ مع تصویبھا . ?
 قطب الحدید یجب أن یكون قطب النحاس . ☺ 
  المیدالیة متصلة بالقطب الموجب ، ویجب توصیلھا بالقطب السالب . ☺
  طب الموجب ( لیصبح الأنود ) .توصیل قطب النحاس بالق ☺
  أكتب التفاعل الحادث عند الكاثود بعد تصویب الأخطاء . ?

                     Cu  →   -+ 2e  2+Cu 
  

  
  
  
  

 الخلیة للخلیة ˚E   الرقم
1  +0.35  / Fe+2// Fe +2Zn/Zn 
2  +1.61  / Zn+2// Zn +2Mg/Mg 
3  0.18- / Fe+2// Fe +2Ni/Ni 
4  +0.62 / Sn+2// Sn +2Zn/Zn 
5  -046 / Cu+2// Cu +Ag/Ag 

 

  E˚ (V) تفاعل نصف الخلیة 
Fe "  -+ 2e +2Fe   -0.41  
Zn "  -+ 2e +2Zn   -0.76  

Ag "  -+ e +Ag   +0.80 

Mg "  -+ 2e +2Mg   -2.37 
 

 Bالقطب  Aالقطب   الخلیة
1  Fe Ag 
2  Zn  Fe 
3  Ag Mg 

 

  Zn   +2Cu  +" تكون راسب
  22Ag + Cu+  " لا یحدث تفاعل
  Mn   +2Zn  +" تكون راسب
 Zn    +2eF  +" تكون راسب

 4SO2Cu + H " لا یحدث تفاعل
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 ادرس الخلیة الفولتیة التالیة وأجب عما یلي :  -6
   Al(NO  2)3Zn(NO  ,3(3 اقترح محلولین لكل من نصفي الخلیة .  ?
  )  V 0.9) وأن قراءة الفولتمیر (  V 1.66-ل كاتیونات الألومنیوم (إذا علمت جھد اختزا ?

  احسب جھد أكسدة الخارصین  . 
 ˚E خلیة =  ˚E كاثود  –  ˚E أنود     

 0.76 V -=  ZnE˚    ∴1.66 V)    -(  –   ZnE˚   =0.9 V    
 0.76 V =  جھد أكسدةZn  ∴   

  Zn  →   -+ 2e  2+Zn :       وضح بالمعادلة التفاعل الكاثودي  .  ?
  ماذا یحدث لاتجاه حركة الإلكترونات في الدائرة الخارجیة لو استبدل لوح الخارصین ?

   Agإلى قطب   Alتتحرك الإلكترونات من قطب           بلوح من الفضة  .
  
 وأجب عما یلیھا : )   تمثل الذي یحدث في خلیة فولتیة أدرسھا  3Zn   3+2Al → 2+2Al + 3Zn + المعادلة الآتیة  ( -7

  Zn، والكاثود    Alالأنود                            .حدد كلاً من الأنود والكاثود  ?
      3e  3+Al   →Al +-                    .تب التفاعل الذي یحدث عند الأنودأك ?
  Znقطب  إلى  Alتتحرك الإلكترونات من قطب     .ة حدد اتجاه حركة الإلكترونات في الخلی ?

  
  
 عند التحلیل الكھربائي لمصھور الألومینا لإنتاج الألومنیوم .  -8

 الأنود كربون والكاثود فولاذ       .ن منھا كلاً من الأنود والكاثود ما نوع المادة التي یتكو ?
  الكریولیت المصھور                         ما المادة التي تذاب فیھا الألومینا النقیة . ?

  
  
 مل الرسم المجاور الذي یمثل خلیة فولتیة ، وأجب عما یلي : تأ -9

  قنطرة ملحیة      في الخلیة ؟  1ما الجزء الذي یمثلھ الرقم  -1
 اكتب تفاعل كل من الأنود والكاثود ،  -2

  V2+2.90 V , Cu-=  2+Ba 0.34 =علماً بأن جھود الاختزال ھي 
     2e  2+Ba   →Ba +-الأنود :               

  Cu  →   -+ 2e  2+Cuالكاثود :                
  احسب جھد الخلیة .  -3

  ˚E  خلیة =  ˚E كاثود  –  ˚E أنود         
           2.9)  = 3.24 V  -( –= 0.34  خلیة E˚  

 
 

 تأمل الخلیة التالیة التي تمثل عملیة طلاء كھربائي لمعلقة من الحدید بطبقة من الفضة .   -10
 التالیة :وأجب عن الأسئلة 

  الكاثود       ما القطب الذي توصل بھ المعلقة ؟ -1
 تقل                      ماذا یحدث لكتلة الأنود ؟  -2
 اكتب التفاعل الذي یحدث عند المعلقة ؟ -3

                                           (s)Ag  →   -+ e (aq)+Ag  
  

  لقیاسیة لبعض الأیونات ، ادرسھ ثم أجب عن الأسئلة التي تلیھ:الجدول الآتي یحتوي على قیم جھود الاختزال ا -11
J من برر عدم جدوى خلیة فولتیة مكونة /Ni2+// Ni 2+Cu/Cu   

  يئكھربا جھد أقل لھا یكون سوفالجھد سالب ، و
J  ما قیمة جھد الخلیة المكونة من  Al و     Fe؟  

  ˚E  خلیة =  ˚E كاثود  –  ˚E أنود         
 V  1.66)  = 1.25 -( –1) 40.-(=  خلیة E˚ 
J  ما الأیون الذي یؤكسد البوتاسیوم  ولا یؤكسد الحدید؟  

  الألمنیوم أیون
J  اختر فلزین من الجدول یمكن استخدامھما لعمل خلیة فولتیة  

  .  Eºلھا أعلى جھد كھربائي  
  والنحاس البوتاسیوم فلز  

  تفاعل نصف الخلیة   (بالفولت)   Eºجھد الاختزال القیاسي 
  0.34 +   

− 0.41 
− 1.66  
− 2.93  
− 0.23  

Cu →  – + 2e 2+Cu 
Fe →  – + 2e  2+Fe 
Al →  – + 3e  3+Al 
K  →  – +  e  +K 
Ni →  – 2e + 2+Ni  
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في محلول كبریتات النحاس   (Cu)وقطب من  4MgSOبریتات الماغنسیوم  في محلول ك (Mg)خلیة فولتیة مكونة من قطب من  -12
4CuSO      : أجب عما یلي 

   بین بالرسملاً : أو
  الكاثود والأنود .

   اتجاه حركة الإلكترونات .
  
  

  
  

  .  V ) ˚( E +2Cu 2.37 V ) , -=  ˚( E +2Mg 0.34 =ثانیاً : احسب جھد الخلیة علما بأن جھدي الاختزال   
2.71 V  =   ) 2.37  – (-= 0.34      أنود E˚  –  كاثود E˚  = خلیة  E˚ 

  
  

 الشكل التالي یمثل خلیة فولتیة قطب الھیدروجین القیاسي فیھا ھو  -13
  تمعن الشكل جیداً ثم أجب عما یلي : ھو الأنود. Mالكاثود والفلز 

  حدد اتجاه حركة الالكترونات على الرسم في الدائرة الخارجیة. -1
  معادلة التفاعل عند كل من :  تباك -2

     2e + 2+M → M-         الأنود :

 2H   →  -2e +  +2H                الكاثود:
   Mللفلز  E°) ، احسب  0.23Vإذا كانت قیمة جھد الخلیة (  -3

     )   M(E˚  –0.23 = (0.00)    ∴   أنود E˚  –  كاثود E˚  = خلیة  E˚  
          V 0.23 -=  ME˚   ∴  

  اكتب الرمز الاصطلاحي للخلیة .  -4
2/ H +// H 2+M / M     

  
  

 المجاور یوضح  خلیة التحلیل الكھربائي للماء. الشكل -14
  ادرسھ وأجب عما یلي: 
   كل من :ما الرمز الذي یمثل كل من  -1
   ..   ( أ )   ...  الكاثود ....     ) ب(   ...الأنود  
  اكتب معادلة التفاعل عند الأنود. -2

(aq)+O3+ 4H 2(g)+ O -4e  "  (l)O26H  
  ھل عملیة التحلیل الكھربائي للماء تلقائیة ؟ -3

 ( خلیة تحلیلیة)غیر تلقائیة لأن الجھد الكھربائي للتفاعل النھائي سالب  
  
  

  یھا :التي تلمعتمداً على  البیانات في الجدول التالي الذي أجب عن الفقرات   -15
 Fe 2+Fe  / Cr3+Cr / Ag +Ag / Al 3+Al /  أنصاف الخلایا

 1.66- 0.80 + 0.74 - 0.41 -  جھد الاختزال( فولت )
  

  ما العنصران اللذان یمكن استخدامھما لتكوین خلیة فولتیة لھا أعلى جھد كھربائي؟ -1
  Ag والفضة  Al الألومنیوم     

  ( الكاثود) Ag (الأنود) إلى فلز الفضة Alمن فلز الألومنیوم        بقة ؟ ما اتجاه حركة الإلكترونات في الخلیة السا -2
  اكتب الرمز الاصطلاحي للخلیة المكونة من قطبي الكروم والھیدروجین . -3

 2/ H +// H 3+/ Cr Cr  
   3اكتب التفاعلات النصفیة عند القطبین للخلیة الواردة في الفقرة  -4

  2H  →  -2e  +   +2H   الكاثود:                  e3 + 3+Cr   →  Cr- الأنود :     
  
  
  
  

 سلك توصیل
Mg الكاثود  الأنودCu 

4MgSO 4CuSO 

-e 

O2H 

 

  بطاریة

 )ب (  ( أ )

2H 2O 

 

 قطب الھیدروجین القیاسي

M  2(g)H
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 وبعد مرور فترة زمنیة مناسبة  الشكل المجاور ،فركب خلیة الكترولیتیة كما في  من النحاس بطبقة من الفضة كوبأراد طالب طلاء  -16
  التالیتین :موظفاً الشكل أجب عن الفقرتین   لم یلاحظ حدوث الطلاء .

  لھ لكي تتم عملیة الطلاء؟ما الذي ینبغي تعدی  -1
  .    * تبدیل الأقطاب بتوصیل الفضة بالقطب الموجب والكوب بالقطب السالب

     AgCN أو أي محلول یحوي أیونات فضة مثل 3AgNO* تغییر المحلول إلى 
  اكتب معادلة التفاعل الحادثة عند لكل من الأنود والكاثود بعد التعدیل . -2

    Ag  −+ e  +Ag  →  الكاثود:           e  +gAg  →  A  +−    الأنود :      
  بالخلیة بعد التعدیل. لكل من الأنود والكاثود حدثصف ما ی -3

بینما الكاثود ( كوب النحاس ) تزدادا كتلتھ لاختزال كاتیونات  ،  ) یتأكسد إلى كاتیونات فضة وتقل كتلتھ  قطب الفضة الأنود (
  .  الفضة إلى ذرات فضة تترسب علیھ

 
 أدرسھ وأجب عن الأسئلة التي تلیھ: الجدول الآتي یتضمن عدد من الخلایا الكھروكیمیائیة وقیم الجھود الكھربائیة القیاسیة لھا، -17

                                                                                

  رقم الخلیة  الخلیة  )/ فولتE°جھد الخلیة(
-  0.48  Cu(s) + Pb2+

(aq) Cu2+
(aq) + Pb(s)   

1  
-  0.53 (aq)+2+ Ni (s)Zn          (aq)  2++ Zn (s)Ni 2  
+ 0.57  

 Ni(s) + Cu2+
(aq) Cu(s) + Ni2+

(aq)  
3  

+ 2.14  
  Mg(s)+ Ni2+

(aq) Ni(s) + Mg2+
(aq)    

4  
  

  .. ) 2Cu+ (  ... لأقوىأي الأیونات السابقة في الجدول یمكن اعتباره العامل المؤكسد ا -1
 ..)   Cu(      .. أي الفلزات السابقة في الجدول یعتبر العامل المختزل الأضعف -2
 )... 2 (  و  )  1(             أي الخلایا السابقة یمكن اعتبارھا خلیة إلكترولیتیة؟ -3
   ..)   Mg( ..  ) Zn+2نیسیوم() ولا یتأكسد بأیونات المغNi+2اختر فلزاً یمكن أن یتأكسد بواسطة أیونات النیكل( -4
   فسر عدم تفاعل النحاس مع محلول حمض الھیدروكلوریك المخفف؟ -5

  . لنحاس كعامل مختزل أضعف من الھیدروجین لذلك لا یمكنھ أن یختزل أیوناتھ من مركباتھا مثل الماء والأحماض المخففةللنسبیة الأن القوة 
  

  رصین ـ كربون الجافة والبطاریة القلویة :اكتب وجھي اختلاف ووجھي تشابھ بین خلیة خا -18
   

  البطاریة القلویة  أوجھ التشابھ  خلیة خارصین ـ كربون الجافة
  تحوي ساق من الكربون -1
  ـ الإلكترولیت عجینة رطبة 2
    Cl +4+ NH2MnO+  2ZnClمن               

  ـ كلاھما خلیة فولتیة . -1
  ـ الأنود فیھما من الخارصین -2

  ساق كربونلا تحوي  -1
  KOHالإلكترولیت  -2

 

           أكمل جدول المقارنة التالي :                                                                                                   -19
  خلیة إنتاج الألومنیوم  البطاریة القلویة الجافة  وجھ المقارنة
  الجرافیت ) الكربون (  )Zn مسحوق الخارصین (   مادة الأنود
  الفولاذ ( أو الكربون )  ) IV 2   MnOثاني أكسید المنجنیز (أكسید المنجنیز   مادة الكاثود

  إلكترولیتیة أو تحلیلیة  فولتیة أو جلفانیة  نوع الخلیة الكھروكیمیائیة
  اختزال  اختزال  نوع التفاعل الحادث عند الكاثود

 2COغاز ثاني أكسید الكربون    )2Zn(OH)ن (ھیدروكسید الخارصی  المادة الناتجة عند الأنود
  
  

  تأمل الشكل المجاور وأجب عن الأسئلة التي تلیھ : -20
  أي لوح فلزي یمثل الأنود ؟   لوح الكالسیوم ☺
  اكتب التفاعل النصفي الذي یحدث عند الكاثود.☺

Ni  →  -2e + +2Ni   
  أي اللوحین تزداد كتلتھ ؟   لوح النیكل ☺
   Ni/  +2Ni//  +2a/ CCa ي للخلیة   اكتب رمز الاصطلاح☺
(aq)احسب جھد اختزال ☺

2+Ca   علماً بأن جھد الخلیة  
V -=  (aq) 0.23وجھد اختزال   V 2.53یساوي 

2+Ni  
          2.76 V-=  CaE˚   ∴     )  Ca (E˚   – )0.23 -2.53 =  (   ∴         أنود E˚  –  كاثود E˚  = خلیة  E˚   
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  ي یوضح تفاعلات الاختزال النصفیة لبعض الفلزات وجھود وظف الجدول الذ -21
  اختزالھا القیاسیة في الإجابة عما یلیھا :

   أي فلزین یمكن استخدامھما لتكوین خلیة فولتیة تعطي أكبر جھد كھربائي . ?
  الماغنسیوم والرصاص

  صینالخارالعناصر المذكورة یُستخدم لجلفنة الحدید لحمایتھ من التآكل.   ن أي م ?
  لافي آنیة من الألومنیوم ؟               IIحفظ نیترات الرصاص یمكن ھل ?

  فسر إجابتك :      
) فیحدث تفاعل تلقائي فیحل 2Pb+( II) أقل من جھد اختزال كاتیونات الرصاص3Al+لأن جھد اختزال كاتیونات الألومنیوم (

  كسد آنیة الألومنیوم وتتآكل .الألومنیوم محل كاتیونات الرصاص في المحلول وبالتالي تتأ
  إذا تم استخدام قطبي الكادمیوم والألومنیوم لتكوین الخلیة الفولتیة الموضحة بالشكل الآتي : ?

  حدد ما تدل علیھ الأرقام على الرسم :
  
  
  
  
  
  أي الأقطاب تستبدل بھا نصف خلیة الكادمیوم حتى یتم عكس اتجاه الإلكترونات في الخلیة:  ?

  وم الماغنسی 
  
  

  ھیرولت لاستخلاص الألومنیوم بالتحلیل الكھربائي .  –یوضح الرسم المجاور طریقة ھول  -22
  أجب عن الأسئلة التالیة :

   الجرافیت ( الكربون )       مادة قطب الأنود ھي : ?
   الحدید ( الفولاذ )      مادة قطب الكاثود ھي : ?
  ھا ھي : مركبات الألومنیوم التي تتم عملیة التحلیل ل ?

  ) AlF3Na 6في الكریولیت ( ) 3O2Alمصھور الألومینا النقیة ( 
  نجاح دولة الإمارات في استخلاص الألومنیوم بھذه الطریقة.فسر : سبب  ?

  بسبب توفر مصدر الطاقة ( الغاز الطبیعي ) اللازم لعملیة الاستخلاص .
  

  ل أملاحھا المائیة لعمل خلایا فولتیة) في محالی A , B , Cتم استخدام كل من الفلزات التالیة (  -23
  مع فلز النیكل في  محلول أحد أملاحة المائیة وذلك تحت الظروف القیاسیة ، وكانت النتائج كما یلي :                      

  

  اتجاه سریان الالكترونات في الخلیة الفولتیة    للخلیة الفولتیة  oEقیمة    قطبا الخلیة الفولتیة 
A  -  Ni 1.4      V +  A    à    Ni 
B  -  Ni 1.05    V +  Ni    à      B  
C  -  Ni  0.5      V +  C    à    Ni  

  

  اعتمادا على البیانات والنتائج في الجدول السابق أجب عن الفقرات التي تلیھا
  رتب الفلزات السابقة متضمنة فلز النیكل تصاعدیا تبعا لجھود اختزالھا : -1

  أعلى جھد اختزال                          .....B.... ثم   ..Ni.... ثم ...C...  ثم ....A.. ل جھد اختزالأق            
  ...                   نعم    ) في وعاء النیكل   ؟ ..... Cھل یمكن حفظ محلول أحد أملاح الفلز (  -2

  لذلك لن یحدث تفاعل تلقائي  Cلأن فلز النیكل جھد اختزالھ أعلى من فلز   برر إجابتك -      
 حدد حركة الالكترونات في السلك الخارجي للخلیة    B  ,   Aإذا تكونت خلیة فولتیة من القطبین  -3

A   à   B  
  ؟  3للخلیة الفولتیة في الفقرة   oEاحسب فرق الجھد  -4

               ) = 2.45 V  1.05 = ( 1.4  )  + (   خلیة  E˚  ∴      
  

  
  
  

1.66 V -E˚ =     Al "  -+ 3e  +3Al  
.76 V0 -E˚ = Zn    "  -+ 2e  +2Zn  

0.40 V -E˚ = Cd    " -+ 2e  +2Cd  
2.37 V -E˚ = Mg    " -+ 2e +2Mg  
0.13 V -E˚ = Pb     "  -+ 2e  +2Pb  

 

  محلول أحد أملاح الألومنیوم 2 قطب ألومنیوم 1
  كادمیوممحلول أحد أملاح ال  4 قطب كادمیوم  3
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  الفصل التاسعأسئلة مھارات 
  أولاً : اختر الإجابة الصحيحة لكل مما يأتي :        
  المواد التي تنتج عند الكاثود خلال عملیتا التحلیل الكھربائي للماء والتحلیل الكھربائي للبوكسیت ھما بالترتیب  -1

      * غاز الأكسجین  و الصودیوم                       * ایونات الھیدرونیوم وغاز الأكسجین
  الھیدروجین  و ثاني أكسید الكربون   د* بیرو كسی                           منیومو* غاز الھیدروجین  و  الأل

  2OH 3O2→ Mn -O + 2e2+H 22MnO +- تفاعل الاختزال التالي  -2
   - قام :یحدث عند الكاثود  في الخلایا ذات الأر            

      فقط    2و  1* فقط        1و  2و  3* 
  4و 3و  2و  1فقط      *  2و  3* 

  
-2e 2 + -   في بطاریة السیارة یحدث  التفاعل التالي  -3

4+  SO+ + 4 H 2O → PbO2+ 2H 4PbSO    
  * عند الانود أثناء تشغیل السیارة    أثناء شحن البطاریة * عند الأنود    * عند الكاثود أثناء تفریغ البطاریة  * عند الانود أثناء تفریغ البطاریة  

          
  ما يأتي :أجب عاً : ثاني

 والاختلاف بین الخلایا الفولتیة والخلایا التحلیلیة  ؟ ما أوجھ الشبھ  -1
  والخلایا التحلیلیة  الخلایا الفولتیة
  شحنة الأنود موجبة والكاثود سالبة  كلاھما یحتوي على أنود وكاثود  شحنة الأنود سالبة والكاثود موجبة

  تتحول فیھا الطاقة الكھربائیة إلى طاقة كیمیائیة  كلاھما یحتوي على إلكترولیت  تتحول فیھا الطاقة الكیمیائیة إلى طاقة كھربائیة
  ئي وجھد الخلیة فیھا سالبالتفاعل فیھا غیر تلقا  كلاھما یحدث بھ تفاعلات أكسدة واختزال  التفاعل فیھا تلقائي وجھد الخلیة فیھا موجب

  تتصل ببطاریة أو بمصدر تیار كھربائي خارجي  تحدث الأكسدة عند الأنود والاختزال عند الكاثود  یتولد فیھا تیار كھربائي ذاتي
  
 
  

 بما تتمیز خلایا الوقود عن الخلایا الجافة ؟  -2
المتفاعلات باستمرار ، بینما تزال  خلیة الوقود تستطیع من حیث المبدأ أن تعمل إلى الأبد ، حیث یتم تزوید

النواتج بشكل متواصل فھي تنتج ( بلا حدود ) طاقة كھربائیة دون أن تتوقف لإعادة شحنھا . كما أن نواتجھا 
  آمنة بیئیاً

 
 

  فسر لماذا تعد جلفنة الحدید من أفضل طرق وقایتھ من التآكل ؟ - 3
طبقة الطلاء . یتكون خلیة فولتیة یكون الخارصین ھو الأنود والحدید  ( أنشط من الحدید )  فعند حدوث خدش في لأن الخارصین

من بالتالي أنابیب النفط ) ویمنعھ –نح الكترونات للفولاذ (الحدید ویمھو الكاثود  فیتأكسد الخارصین بسھولة أكبر من الحدید  
   التآكل

  
  

  یعبر عنھا بالتفاعل : ةخلیة جلفا نی -4
   2+Mg   +   Pb   →    Mg   +    2+ Pb     
  والمطلوب                                              

 ما أھمیة الجزء المشار إلیھ بسھم على الرسم ؟    .1
  الأھمیة : المحافظة على التوازن الأیوني بین نصف الخلیة    - ھذ الجزء ھو الحاجز المسامي 

  لمباشر بین المواد المتفاعلة ونق الأیونات كما یعمل على غلق الدائرة الكھربائیة ومنع التلامس ا 
  كتابة التفاعلات التي تحدث عند كل من  

 Pb    -+ 2e 2+Pb →   :الكاثود           2e 2+Mg  → Mg +-      الأنود :  
  .)(V 2.23 ) والقوة المحركة الكھربیة ھي- (V 0.13د اختزال الرصاص ھو حساب جھد أكسدة الماغنیسیوم إذا علمت أن جھ .2

                ºE انود  =   Eºكاثود -   ºEخلیة  وبالتالي                   ºE خلیة  =   Eºكاثود -  Eانود        
 ºEانود=   - 2.37V -( + 2.24V) =       -0.13V قیمة جھد اختزال الانود                 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

  كربون الجافة . –خلایا الخارصین  .1
 البطاریة القلویة .  .2
 اریة الزئبق .بط .3
 خلایا الوقود   .4
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 فتوفرت لدیھ جمیع الأدوات والمواد اللازمة لذلك باستثناءاد الطالب أحمد تكوین خلیة جلفانیة في المنزل أر -5
  Uما یلزم لعمل قنطرة ملحیة فاستبدلھا بقضیب من الحدید على شكل حرف  
 برأیك ھل ھذه الخلیة منتجة للطاقة أم لا ؟ مع تبریر إجابتك . -

ھذه الخلیة غیر منتجة للطاقة ، لأن قنطرة الحدید لا توفر حفظ التوازن 
لمحلولي نصف الخلیة ، فسرعان ما یحدث استقطاب ویتوقف التیار  الأیوني

  الكھربائي 
  

 

 Zn  2+Cu  "  2++    Zn    Cu    +كون خلیة كھروكیمیائیة یحدث فیھا التفاعل التالي :      -6
  

  تتم بتكوین خلیة تحلیلیة ویتم توصیل قطب النحاس بالقطب الموجب 
  كل لأن جھد التفاعل سالب والخارصین بالقطب السالب كما في الش

  
  
  
  
  
 

 في الخلیتین الموضحتین في الرسم التالي :  -7
  تحدث تغیرات كیمیائیة تؤدي إلى تولد طاقة

  نوع الطاقة المتولدة فى كل منھما ؟  ما
   مع تبریر اجابتك

  
  
  
  
ح الخارصین لمحلول كبریتات ) : طاقة حراریة ، لأن التلامس مباشر وذلك یسبب انتقال الالكترونات مباشرة من لو1خلیة ( -1

  النحاس 
) : طاقة كھربائیة ، بسبب انتقال الالكترونات في الدائرة الخارجیة من قطب الخارصین لقطب النحاس ، وذلك بسبب 2خلیة( -2

 انفصال بین المواد المتفاعلة وحدوث كلاً من تفاعل الأكسدة والاختزال في نصف خلیة منفصل .
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