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ي تطبيقات على التحليل الكهربائ

بــــدور السعدي



ن العنصر الثاني استخداما عالميا م
بعد الحديد ولكن تكلفة استخلاصه اغلى من الحديد

فيديو
https://youtu.be/jex5iN4zFe0

اضغط على الرابط

https://youtu.be/jex5iN4zFe0


ئيا الفلزات النشطة كيميا

c

1
2
3

c



Al2O3أكسيد الألومنيوم يحتوي على # 
(به شوائب   ) خام غير نقي # 

ذو لون بني محمر  Fe2O3أكسيد الحديد الثلاثي 



عملية 
المعالجة 

ديوم هيدروكسيد الصوفي البوكسيتاذابة خام -1
(Fe2O3)للتخلص من الشوائب غير الذائبة 

NaOH

2

إعادة تبلور -3
أكسيد الألمنيوم



يتيهالكترولالى خلية ( والكريولايتأكسيد الألومنيوم ) المصهور نقل المخلوط-2

عالية جداالبوكسيتانصهار درجة
درجةالى أكسيد الألومنيوم بهدف خفضالكريولايتإضافة -1

(س 1000-900)الى 2030الانصهار من 



↑O2

e-

Cاقطاب جرافيت 

بطانة 
جرافيت 

C

Al+3

دقيف

يكسب

Al+3 O -2

من ايونات مصهور



وتحليلهالبوكسيتمراحل تنقية خام 



يل ولهذا السبب، تقع معظم مصانع التحل
الكهربائي عادة في مناطق تكون فيها

متوفرّةالطاقة الكهرومائية 



الية لذا بسبب تكلفة استخلاص الألمنيوم الع
الطاقة مخلفاته لأنها توفرإعادة تدوير يفضل 

وتستهلك فقط من الطاقة



45ص: الكتاب

باءنظرًا لارتفاع تكلفة الكهر
بيرةاللازمة للعملية بكمّيات ك

صهر لأن ذلك يقللّ كثيرًا درجة الحرارة اللازمة ل
أكسيد الألومنيوم

O-2
)l( → O2 )g( + 4e-

Al+3
)l( + 3e– → Al )l(



أسئلة نهاية الوحدة واجب 
49-48ص : الكتاب 

الحل



34

34لطالب ص كتاب النشاط 

و الأقطاب كي تتمكّن الأيونات الموجودة من الحركة والانتقال نحالإلكتروليتيجب أن يصُهر 
الكهربائية

.الإلكتروليتدرجة انصهار الكريولايتيخفضّ 



35لطالب ص كتاب النشاط 

الأكسجين                                           الألومنيوم

3e−

2                4e
إطارات النوافذ /حاويات الطعام/صنع السبائك للطائرات



صناعة الكلور القلوي 

في الماءالمركزNaClمحلول كلوريد الصوديوم

يستخدم المحلول الملحي 

ما هي ايونات .. يا ترى 
المحلول الملحي 

Na+ Cl -

H+         OH-

✔️

✔️



المتبقي قاعدة  
NaOH



Cl2فوائد الكلور

لمنزلي الشرب ومياه الاستخدام امياةفي قتل البكتريا

المواد المبيضة صنع

HClالهيدروكلوريكحمضصنع

(لالفينيالبولي كلوريد )البلاستيك صنع



H2فوائد غاز الهيدروجين

ات  وقود في الصواريخ وبعض محركات السيار

ن تفاعلات هدرجة المواد الدهنية لصنع السم

ومفوائد هيدروكسيد الصودي
NaOH

صناعة الصابون والمنظفات
ق صناعة نسيج الور



45ص: الكتاب
اءمحلول مركّز من كلوريد الصوديوم في الم

، -عند القطب السالب H+تنُزع شحنة أيونات الإلكتروليتيةفي الخلية 
+عند القطب الموجب-Clوتنُزع شحنة أيونات الكلوريد

NaOHالتي تكوّن محلول Na+و OH–وتبقى أيونات 

2Cl- )aq(  → Cl2 )g( + 2e-

2H+
)aq( + 2e– → H2 )g(



أسئلة نهاية الوحدة 
48ص : الكتاب 

محلول ملحي
.االجرافيت، لأنه موصّل جيد للكهرباء وخامل كيميائي  

لموجبينبعث غاز عديم اللون كفقاعات عند القطب السالب؛ ينبعث غاز أخضر باهت كفقاعات عند القطب ا

الهيدروجين: -القطب السالب . 
.الكلور+ : القطب الموجب 

؛بنفسجي-سيتحوّل لون المحلول إلى أزرق
.الباقي قلويهيدروكسيد الصوديوم لأن محلول 

:أي من الاجابات الآتية مقبولة
.تفُصل الأقطاب الموجبة والسالبة بواسطة غشاء-
.تتم إزالة الغازات المتكوّنة عند الأقطاب الكهربائية-

2 H+ )aq( + 2e– → H2 )g(



44لطالب ص كتاب النشاط واجب

)ضخم(ترابطُ أيوني
ك في ا، تتحرّر الأيونات من التركيب البنائي الشبكي لمحلولوتصبح قادرةً على التحرُّ

فيديو
https://youtu.be/KktksprWU4g

اضغط على الرابط

https://youtu.be/KktksprWU4g


لطالبكتاب النشاط 
45ص  OH- Cl– H+ Na+ 

غاز الكلور
، يذوب غاز الكلور في الماء. الفاتحتحمل أيونات الكلوريد شحنة سالبة، لذلك تنجذب إلى القطب الموجب، حيث تنُزع شحناتها لتنُتج غاز الكلور ذا اللون الأخضر

يتحول من (ذلك أنه عندما يذوب غاز الكلور في الماء، يشكل محلولً حمضي ا وسبب. ثم إلى عديم اللون، ويتحوّل لون الكاشف العام في المحلول من الأخضر إلى الأحمر
.الأصباغ الموجودة في الكاشف العام) يزيل لون(فإنه يبيضّ ، وعندما يزداد تركيز الكلور)الأخضر إلى الأحمر

2Cl− )aq( →Cl2 )g( + 2e- +

H+ و  Na+ أيونات 
.NaOHومحلول هيدروكسيد الصوديوم H2غاز الهيدروجين 

. الهيدروكسيدتترك أيونات الهيدروجين جُزيء الماء وتنُزع شحناتها عند القطب السالب، وتبقى بالتالي أيونات
.الهيدروكسيد قلوية تحوّل لون الكاشف العام إلى بنفسجي مزرقّ أيونات

2H+ )aq( + 2e– → H2)g(

يستخدم لصنع كلوريد الهيدروجين وحمض الهيدروكلوريك، ولصنع: الهيدروجين                                                                                                                            *
.وصنع كلوريد الهيدروجين وحمض الهيدروكلوريك، PVCيستخدم في معالجة المياه، وصنع ال : الكلور   *.المارجرين، كذلك يسُتخدم في خلايا الوقود

.يستخدم لصنع الصابون والمنظّفات، وصنع الورق: هيدروكسيد الصوديوم *



45ص: الكتابربائيتنقية النحاس بالتحليل الكه

فيديو
https://youtu.be/gQpV_e0VT_A

اضغط على الرابط

https://youtu.be/gQpV_e0VT_A


تنقية النحاس 

نحاس غير نقي

(آنود) 

نحاس  نقي

(كاثود ) 

محلول كبريتات
( II)النحاس

الكاثود-
لايتغيرلون المحلول -بينما تزداد كتلة الكاثودالآنودتقل كتلة 

Cu2+ +  2e- Cu     
Cu                 Cu2+ +  2e- الآنود+

Cu Cu2+
e- Cu2+ Cu

شوائب
باً فلا تذوب، بل تكوّن راسوالفضّةكالذهب

المتآكلالآنودطيني ا تحت 



الكاثود
الآنود

ملخص



50لطالب صكتاب النشاط واجب 

I()كبريتيد النحاس + أكسجين →نحاس + ثنائي أكسيد الكبريت 

Cu2S )s( + O2 )g( →(2Cu )s( + SO2 )g

(ينيكسب الأكسج)الكبريت ويتأكسدتفقد الكبريت وتكسب إلكترونات ( ( Cuإلى فلزّ النحاس I( +Cu) اختزال؛ تخُتزل أيونات النحاس -تفاعُل أكسدة

( ) IIهو محلول من كبريتات النحاس الإلكتروليتمن نحاس غير نقي، ويتكوّن الكاثود من نحاس نقي، الآنوديتكوّن 

، وتنُزع شحنات أيونات الإلكتروليتفي الآنودمن (  ) IIآخر ذائب خلال التحليل الكهربائي، تتحرّر أيونات النحاس( ) IIأو محلول من ملح نحاس 
.ائبةغير ذ(طينية)مكوّنة مادة لزجة الآنودوتبقى بعض الشوائب في المحلول تحت . وتترسّب على الكاثود على شكل نحاس نقي(   )IIالنحاس



كتاب النشاط واجب 
51لطالب ص .الإلكتروليتالتي تذوب في (  ) IIينقص حجمه وكتلته؛ إذ تتكوّن أيونات النحاس

.نحاسوتترسّب على شكل فلزّ الإلكتروليتالموجودة في (  ) IIيزداد حجمه وكتلته؛ إذ تنُزع شحنات أيونات النحاس
يبقى ثابتاً، لأن عدد الأيونات التي تذوب(  ) IIلا يلُاحظ أي تغيُّر في لون المحلول، لأن تركيز أيونات النحاس
في المحلول يساوي عدد الأيونات التي تترسب على الكاثود

2e−                                 

تكسب أيونات النحاس إلكترونات، وبالتالي يكون التفاعُل اختزالً 

يحتوي على فلزّات ثمينةوقد. على الشوائب غير الذائبة التي يحتوي عليها النحاس غير النقي« الآنوديالطين »يحتوي 
.كالذهب الذي يمكن بيعه

..أسلاك التوصيل الكهربائي



ملخص



فيديو
https://youtu.be/w
_cy51FKzRg

Ag

AgNO3
محلول نترات الفضة

Ag+

Ag

e-
+- e-

اضغط على الرابط

https://youtu.be/w_cy51FKzRg


37لطالب صكتاب النشاط 

الفضة



38لطالب صكتاب النشاط 

القطب السالب

Ag+
)aq( + e− → Ag )s(

لتجميل شكلها الخارجي-لحمايتها من التآكل 

النحاس، الذهب، النيكل

ن ترسيب عند القطب بدلً مالهيدروجين خلال التحليل الكهربائي، سينتج المحلول المائي لملح الماغنيسيوم أو الصوديوم 
الفلزّ، ذلك أن الفلزّات النشطة كيميائي ا لديها ميل أكبر من الهيدروجين إلى البقاء كأيونات موجبة

…Cu > H > Na+



45ص: الكتاب

ذا يجب أن لا توصّل المواد البلاستيكية الكهرباء، ل
لممكن تكون مطلية بمادة موصّلة حتى يصبح من ا

طلاؤها كهربائيًّا

سوف يتلاشى لون المحلول



أسئلة نهاية واجب 
49ص : الوحدة الكتاب 

Y                    

زع شحنات الكاثود، حيث تنُ/يجب أن تكون المادة التي ستطلى كهربائي ا هي القطب السالب
عند هذا القطب ، وتترسّب الفلزّات عليهأيونات الفلزّات الموجبة

،كإلكتروليتيستخدم )() IIمحلول لأي ملح ذائب للنحاسأو ((  ) IIمحلول كبريتات النحاس 

.هو النحاس غير النقي والكاثود هو النحاس النقيالآنود

(التفاعُل عند القطب Xالآنود:)→ Cu2+
)aq( + 2e−  Cu )s(

+Cu2(: الكاثود(Yالتفاعُل عند القطب
)aq( + 2e− → Cu )s(

، في حين ستزداد كتلة الكاثودالآنودسوف تنقص كتلة 
سيبقى لون المحلول ثابتاً طوال الوقت



36لطالب صكتاب النشاط 

المحلول الملحي هو محلول مركّز من كلوريد الصوديوم

(  محلول)الكلور، والهيدروجين وهيدروكسيد الصوديوم 

ى بسهولة في شكل لذا سيبق( الصوديوم أكثر نشاطًا من الهيدروجين)يقع الصوديوم فوق الهيدروجين في سلسلة النشاط الكيميائي 
أيونات موجبة، فهو أقلّ قابلية لنزع شحناته، وتكون المادة المتكوّنة عند الكاثود هي غاز الهيدروجين

2H+ )aq( + 2e– → H2)g(

كسب إلكتروناتاختزال، حيث يتم 



37لطالب صكتاب النشاط 

كلور        هيدروكسيد الصوديوم

التعقيم/ لقتل البكتيريا 

NaClO3



46لطالب صكتاب النشاط 

Al2O3 

Al+3 و O-2

الإلكتروليتلخفض درجة انصهار 
O-2

)l( → O2 )g( + 4e-

Al+3
)l( + 3e– → Al )l(

الكاثود
الآنود

C )s( + O2 )g( → CO2 )g( 

ن إعادة تدوير وتحليله بالكهرباء، في حين أالإلكتروليتالتحليل الكهربائي مكلف جد ا، من حيث استهلاك الطاقة التي تستخدم لصهر 
لنوافذ يسُتخدم الألومنيوم في صناعة الطائرات وصنع إطارات الأبواب وا.الألومنيوم تحتاج إلى عملية الصهر فقط

.ه للتآكُلفي الأبنية السكنية والمكاتب، بسبب خفةّ وزنه، ولعدم قابليت



48لطالب صكتاب النشاط 

2Cl− )aq( →Cl2 )g( + 2e- +

2H+ )aq( + 2e– → H2)g(
-

عبر أسلاك التوصيل( القطب ــ )إلى الكاثود +( القطب )الآنودتنتقل الإلكترونات من 

ن مع المواد الناتجةولا يتفاعلا( كلوريد الصوديوم المائي)الإلكتروليتوهما لا يتفاعلان مع . التيتانيوم والنيكل من الفلزّات؛ لذا فهما موصّلان جيدان

وجُزيئات الماء بالعبور بين Na+ كما أنه يسمح فقط لأيونات . يفصل الغشاء بين غازَي الهيدروجين والكلور، ويمنع حدوث أي تفاعُل محتمل بينهما
الأكسجينالمقصورتيَن، ما يجعل هيدروكسيد الصوديوم الناتج أكثر نقاءً 



49لطالب صكتاب النشاط 

الأكسجين

لة أكبر، وعليه بسهو+ الصوديوم أكثر نشاطًا كيميائي ا من الهيدروجين؛ لذا سيبقى على شكل أيونات موجبة 
بسهولة أكبر عند الكاثودH+ تنُزع شحنات 

.يجب استخدام مصهور كلوريد الصوديوم بدلً من محلوله المائي

.HClصنع كلوريد الهيدروجين /NH3صنع الأمونيا
صنع بوليمرات/معالجة المياه

صنع الصابون والمنظّفات

+


