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الوحدة الثالثة:  نشاط الفلزات 
Reactivity of Metals

مخطط الوحدة الثالثة.

عدد الحصصالتجارب والأنشطةنتاجات التعلُّمالدرس

توضيح المقصود بالمفاهيم الآتية: نشاط الفلز، أكسيد الفلز، الملح، الأول: تفاعلات الفلزات. 	
السبائك.

مقارنة نشاط الفلزات عبر تفاعلها مع غاز الأكسجين والماء وحمض  	
الهيدروكلوريك HCl المخفف.

كتابة معادلات كيميائية موزونة لتفاعلات بعض الفلزات مع غاز  	
الأكسجين والماء وحمض الهيدروكلوريك HCl المخفف.

بعض الخصائص الفيزيائية  	
للفلزات.

ــع  ــزات م ــل الفل تفاع 	
ــض  ــاء وحم ــن الم كل م
 HCl الهيدروكلوريــك 

المخفــف.

5

الثاني: سلسلة النشاط 
الكيميائي وتآكُل 

الفلزات.

توضيح المقصود بالمفاهيم الآتية: سلسلة النشاط الكيميائي، تفاعل  	
الإحلال، تآكُل الفلز، صدَأ الحديد، الجلفنة.

ترتيب بعض الفلزات الشائعة في سلسلة بحسب نشاطها الكيميائي  	
ترتيبًا صحيحًا.

مقارنة نتائج التجارِب الخاصة بنشاط العناصر بالتوقعات المبنية على  	
. مواقع العناصر في الجدول الدَوْريِّ

النشاط  سلسلة  باستخدام  الفلزات،  إحلال  تفاعلات  نتائج  توقُّع  	
الكيميائي للفلزات.

التعبير عن تفاعلات الإحلال بمعادلات كيميائية موزونة. 	

وحدوث  الفلزّات  تآكُل  حدوث  على  تساعد  التي  العوامل  تحديد  	
الصدأ.

ف طرائق حماية الحديد من الصدأ. تعرُّ 	

تفاعلات الاحلال. 	

طلاائق إزالـة طبفـة من  	
الصـدأ عن سطح مـواد 

مصنوعة من الحديد.
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الصفالنتاجات اللاحقةالصفالنتاجات السابقة

استكشاف الخصائص الفيزيائية للموادّ. 	

مـادة مجموعـة من الخصائص  لكل  أنَّ  استنتاج  	
تميزها من الأخرى.

للفلزات  الفيزيائيـة  الخصائص  بعـض  تعـرُّف  	
الحراري،  والتوصيل  اللمعان،  مثل:  واللافلزات، 
حْب. رْق والسَّ والتوصيل الكهربائي، والقابلية للطَّ

تصنيف الموادّ بحسب قدرتها على التوصيل الحراري  	
والتوصيل الكهربائي.

استقصاء بعض الاستخدامات الشائعة للعناصر  	
بناءً على خصائصها.

الخامس

السادس

في  الكيميائية  التفاعلات  أهمية  إلى  ل  التوصُّ 	

حياتنا.
الثاني عشر

استقصاء النشاط الكيميائي لبعض الفلزات. 	

التفاعل  سرعة  في  المؤثرة  العوامل  استقصاء  	
نات النظام المتزن. الكيميائي ومُكوِّ

الثاني عشر

مقارنة النتاجات السابقة مع اللاحقة.
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3
الوحدة

نشاط الفلزاتنشاط الفلزات

ل الصورة أتأمَّ

ـل صـورة الوحـدة، ثـم إجابة  ـه الطلبـة إلـى تأمُّ أوجِّ 	
الأسـئلة المتعلّقـة بهـا.

أطرح عليهم الأسئلة الآتية: 	

مـا الذي تشـاهدونه في الصـورة؟ براغـي، وأدوات،  	-
. قُفْل و

مـمَّ صُنعـت هـذه الأدوات؟ غالبًـا مـن الحديـد أو  	-
الفـولاذ أو خليـط مـن فلـزات مختلفـة )سـبائك(. 

الأدوات؟  هـذه  مظهـر  علـى  تلاحظونـه  الـذي  مـا  	-
عليهـا. الصـدأ  وجـود 

الأدوات؟  هذه  على  الصدأ  ن  تكوُّ إلى  أدى  الذي  ما  	-
طْب مددًا زمنية مختلفة. تعرضها للهواء الرَّ

هـذه  تعـرّض  اختالف  مـن  تسـتنجونه  الـذي  مـا  	-
الأدوات للصـدأ؟ تختلـف الفلـزات فـي تفاعلها مع 
طْـب المحيـط بهـا بسـبب اختالف نـوع  الهـواء الرَّ

الفلـزات الداخلـة فـي تكوينهـا.

ل  أسـتمع لإجابـات الطلبة، ثم أناقشـهم فيهـا للتوصُّ 	
طْـب تفاعُلً  إلـى أن الفلـزات تتفاعـل مع الهـواء الرَّ
مختلفًا بسـرعات مختلفـة، فبعضها يتفاعـل ويتكون 
بعضهـا  أمـا  الحديـد،  مثـل  وتتـآكل  الصـدأ  عليهـا 
الأخـر فال يتفاعـل، أو يحتاج إلـى مدة زمنيـة أطول 

لكـي يتـآكل مثـل النحاس.

لُ الصورةَ أتأمَّ

3
نشاطُ الفلزاتِنشاطُ الفلزاتِالوحدةُ 

Reactivity of Metals

، يصدأُ  . فمثلاً ا لنشاطِها الكيميائيِّ قً فْ تتفاعلُ الفلزاتُ معَ الهواءِ والماءِ بسرعاتٍ مختلفةٍ وَ
تختلفُ  فلماذا  كبيرةٍ.  بسرعةٍ  والماءِ  الهواءِ  معَ  فيتفاعلُ  الصوديوم،  فلزُّ  أما   ، ببطءٍ الحديدُ 

؟ ا لنشاطِها الكيميائيِّ قً فْ ؟ وكيفَ يمكنُ ترتيبُ الفلزاتِ وَ الفلزاتُ في نشاطِها الكيميائيِّ

7

Reactivity of Metals

ضهـا للصدأ  ناتهـا، زاد تعرُّ أوضـح للطلبـة أنَّـه كلما زادت نسـبة الحديـد فـي مُكوِّ 	
بصـورة أكبـر، والعكـس صحيـح، إضافـة إلـى أنَّـه كلمـا ازدادت المـدة الزمنيـة 

طْـب كلمـا ازداد تفاعلهـا معـه. ض بعـض الفلـزات للهـواء الرَّ لتعـرُّ
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الفكرة العامة: 
أقرأ الفكرة العامة للوحدة أو أكتبها على السبورة،  	
ثم أمهد للوحدة بالحديث عن الفلزات ونشاطها 
الكيميائي ووجودها في الطبيعة؛ فبعض الفلزات 
غير نشطة كيميائيًّا، وتوجد منفردة مثل الذهب الذي 
الفلزات  أكثر  أنَّ  إلّ  قديمً واستخدمه،  الإنسان  عرفه 
نشطة كيميائيًّا، بحيث تتفاعل مع غيرها من العناصر 

الأخرى، وينتج من ذلك مركّبات جديدة.
ذِكْر بعض الأمثلة على مركّبات  أطلب إلى الطلبة  	
شائعة ناتجة من تفاعُل الفلزات مع عناصر أخرى. 
طْب(، ملح  الصـدأ )تفاعُـل الحديـد مع الهواء الرَّ
الطعام )تفاعُل الصوديوم مع غاز الكلور(، أكسيد 

الألمنيـوم )تفاعُـل الألمنيـوم مع الأكسجين(.
في  الفلزات  تفاوُت  سيدرسون  أنهم  الطلبة  أخبر  	
سرعـة تفاعُلها مـع كل من غـاز الأكسجين والماء 
التعبير  وكيفية  المخفف،  الهيدروكلوريك  وحمض 

عن هذه التفاعلات بمعادلات كيميائية موزونة.
م سيتعرفون سلسلة النشاط الكيميائي  أُخبر الطلبة بأنَّ 	
للفلزات، وكيف رُتِّبت الفلزات فيها وَفْقًا لسرعة 
تفاعُلها مـع الهـواء والماء وحمض الهيدروكلوريك 
HCl المخفف، وكيفية الإفادة منها بالتنبؤ بحدوث 

التفاعلات، وقابلية الفلزات للتآكُل. 

مشروع الوحدة:  
م الطلبة مجموعات،  أوظِّف )دراسة الحالة(، ثم أقسِّ 	

ثم أطلب إلى كل مجموعة تنفيذ المهامّ الآتية:
إجراء مَسْح ميداني لأبنية قديمة وأخرى حديثة في  	-
الحي الذي يسكنون فيه، وتصوير الأجزاء الحديدية 
لتلك الأبنية، وتدوين ملاحظات عنها من حيث الشكل 

واللون.
بصور  التقطوها  التي  الصور  بين  مقارنة  إجراء  	-

سابقة للأجزاء نفسها إذا توافرت.

ةُ: الفكرةُ العامَّ
معَ  تفاعلِها  عندَ  الكيميائيِّ  نشاطِها  في  الفلزاتُ  تختلفُ 
بَتِ  تِّ ، وبناءً على هذا الاختلافِ رُ الهواءِ والماءِ والحموضِ
، ويمكنُ عنْ طريقِ  الفلزاتُ في سلسلةِ نشاطٍ كيميائيٍّ

. هِ الفلزاتِ هذا الترتيبِ التنبؤُ بنواتجِ تفاعلاتِ هذِ

: تفاعلاتُ الفلزاتِ  لُ الدرسُ الأوَّ

: تتفاوتُ الفلزاتُ في سرعةِ تفاعلِها معَ كلٍّ  الفكرةُ الرئيسةُ
الهيدروكلوريـك  والماءِ وحمضِ  من غازِ الأكسجينِ 

. عبَّرُ عنْ تفاعلاتِها بمعادلاتٍ كيميائيةٍ موزونةٍ ، ويُ المخففِ

الدرسُ الثاني: سلسلةُ النشاطِ الكيميائيِّ وتآكلُ الفلزاتِ

ا لسرعةِ تفاعلِها معَ  قً فْ اتُ وَ بَتِ الفلزّ تِّ : رُ الفكرةُ الرئيسةُ
الهواءِ والماءِ وحمضِ الهيدروكلوريكِ في سلسلةِ النشاطِ 
بالتنبؤِ بحدوثِ  التي يمكنُ الاستفادةُ منها   ، الكيميائيِّ

. لِ التفاعلاتِ وقابليةِ الفلزاتِ للتآكُ

8

اقتراح طرائق لحماية الأجزاء الحديدية من الصدأ، بحيث تبقى مدة زمنية أطول دون  	-
أنْ تتآكل.

د لكل مجموعة الوقت اللازم لإنهاء المهامّ المنوطة بها بغية تقييمها. أحدِّ 	
أُخبرهم أنَّ تقييم المهامّ يعتمد على دقة جَْع المعلومات ومدى فاعلية مقترحاتهم. 	
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بعض الخصائص الفيزيائية للفلزات 

ف بعض الخصائص الفيزيائية للفلزات. الهدف: تعرُّ

.5 min :زمن التنفيذ
إرشادات السلامة:

ارتداء معطف المختبر والنظارات الواقية والقفازات. 	-
توخّي الحذر عند استخدام المطرقة. 	-

المهارات العلمية: الملاحظة، والتمييز، والتفسير، وتنظيم 
البيانات، والاستنتاج.

الإجراءات والتوجيهات:
المختبر،  إلى  الطلبة  وصول  قبل  اللازمة  الأدوات  ز  أجهِّ 	

ذ التجرِبة وحدي في يوم سابق. ل أنْ أنفِّ ويُفضَّ
مجموعة  كل  أفراد  د  أزوِّ ثم  مجموعات،  الطلبة  م  أقسِّ 	
بموادّ التجرِبة وأدواتها، ثم أطلب إليهم التزام الخطُُوات 

المتسلسلة لتنفيذ التجرِبة.
هًا ومُرشِدًا ومُساعِدًا،  ل بين أفراد المجموعات مُوجِّ أتجوَّ 	

م أداءهم. وأتابعهم في أثناء تنفيذ الإجراءات، وثم أقوِّ
بحذر،  المطرقة  استخدام  على  الطلبة  قدرة  من  ق  أتحقَّ 	

وتوصيلهم أجزاء الدارة الكهربائية توصيلً صحيحًا.
أطلب إلى أفراد كل مجموعة تبادُل البيانات التي توصّلوا  	
كتاب  ضمن  المخصص  المكان  في  تدوينها  ثم  إليها، 
التحليل  أسئلة  إجابة  ثم  العملية،  والتجارِب  الأنشطة 

والاستنتاج الخاصة بالتجرِبة.

التحليل والاستنتاج:
ـحْب، موصلـة  صُلْبـة، لامعـة، قابلـة للطَّـرْق والسَّ 	.1

الكهربائـي. للتيـار  جيـدة 
لإزالـة طبقة أكسـيد الفلـز المتكوّنة على سـطح الفلز  	.2

نتيجـة تعرضـه للهـواء الجوي.

تجربة استهلاليةتجربة استهلالية

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج 
والمواد الدراسية                 

القضايـا ذات العلاقـة بالعمـل )المهـارات الحياتيـة(:  	*
الأمـان والسالمة.

أنبِّه الطلبة إلى التزام إجراءات الأمان وإرشادات السلامة، 
وتوخي الحذر عند تنظيف الفلزات بورق الصنفرة، وعند 

استخدام المطرقة في أثناء تنفيذ التجرِبة.

تقويم تجرِبة بعض الخصائص الفيزيائية للفلزات

أداة التقويم: سلَّم تقدير عددي. استراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء. 	

مقبولمعيار الأداءالرقم
)1(

جيد
)2(

ا جيد جدًّ
)3(

ممتاز
)4(

استخدام ورق الصنفرة والمطرقة.1
توصيل أجزاء الدارة الكهربائية.2

تسجيل الملاحظات بدقة.3

تفسير الإجراءات والنتائج بصورة علمية. 4

تحديد الخصائص الفيزيائية للفلزات.5

بعضُ الخصائصِ الفیزیائیةِ للفلزاتِ

تجربةٌ استهلاليّةٌ                      تجربةٌ استهلاليّةٌ                      

: أطباقٌ بلاستيكيةٌ تحتوي عيناتٍ منْ فلزاتٍ مختلفةٍ على صورةِ أشرطةٍ أوْ أسلاكٍ منَ  الموادُّ والأدواتُ
، ورقُ صنفرةٍ،  النحاسِ Cu، والألمنيوم Al، والحديدِ Fe، الخارصين Zn، المغنيسيوم Mg، مطرقةٌ صغيرةٌ

             . ، لاصقٌ بلاستيكيٌّ ، مصباحٌ ، أسلاكُ توصيلٍ بطاريةٌ

 :  إرشاداتُ السلامةِ
. أرتدي معطفَ المختبرِ والنظاراتِ الواقيةَ والقفافيزَ  

. ى الحذرَ عندَ استخدامِ المطرقةِ أتوخّ  

   : طُواتُ العملِ  خُ
، واللمعانِ  ، واللونِ : الحالةِ الفيزيائيةِ نُ ملاحظاتي عنِ : أنظفُ الفلزاتِ بورقِ الصنفرةِ، ثمَّ أدوِّ أُلاحظُ  1

. مٍ في النشاطِ ستخدَ لكلِّ فلزٍّ مُ
هشٌّ  الفلزُّ  هلِ   . برفقٍ بالمطرقةِ  أطرقُها  ثمَّ   ، لبٍ صُ سطحٍ  على  المغنيسيوم  فلزِّ  عينةَ  أضعُ   : أُلاحظُ  2

نُ ملاحظاتي. ؟ أدوِّ قِ ويتسطحُ هُ قابلٌ للطرْ ويتحطمُ أمْ أنَّ
نُ ملاحظاتي. ، ثمَّ أدوِّ : أكررُ الخطوةَ 2 لبقيةِ الفلزاتِ بُ أُجرّ  3

، ثمَّ  )، ثمَّ أثبتُها باللاصقِ ، المصباحَ ، أسلاكَ التوصيلِ : أصلُ أجزاءَ الدارةِ الكهربائيةِ (البطاريةَ بُ أُجرّ  4
نُ ملاحظاتي. ؟ أدوِّ . هلْ يضي المصباحُ أتفحصُ توصيلَ شريطِ المغنيسيوم للكهرباءِ

نُ ملاحظاتي. ، ثمَّ أدوِّ : أكررُ الخطوةَ 4 لبقيةِ الفلزاتِ بُ أُجرّ  5

نُ ملاحظاتي الخاصةَ بالخصائصِ الفيزيائيةِ للفلزاتِ في الجدولِ الآتي: : أُدوِّ أُنظّمُ البياناتِ  6

: التحليلُ والاستنتاجُ
. دُ أربعَ خصائصَ فيزيائيةٍ عامةٍ للفلزاتِ أُحدّ  -1

. هِ رُ أهميةَ تنظيفِ سطحِ الفلزِّ بورقِ الصنفرةِ قبلَ فحصِ أُفسّ  -2

قِاللمعانُاللونُالحالةُ الفيزيائيةُالفلزُّ التوصيلُ الكهربائيُّالقابليةُ للطرْ
Cu النحاس
Al الألمنیوم

درجةُ انصهارٍ عاليةٌ

لامعٌ 
طيِّعٌ

لِ   قابلٌ للتشكُّ
قابلٌ للسحبِ 

الخصائصُ الفيزيائيةُ للفلزاتِ 

موصلٌ جيدٌ للكهرباءِموصلٌ جيدٌ للحرارةِ 
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R e a c t i o n s  o f  M e t a l sR e a c t i o n s  o f  M e t a l s تفاعلاتُ الفلزاتِتفاعلاتُ الفلزات11ِالدرسُالدرسُ

تفاعــلُ الفلــزاتِ مــعَ غــاز الأكســجینِ، والمــاءِ، وحمــضِ 
الھیدروكلوریــك المخفــفِ

Reaction of Metals with Oxygen Gas, Water and 
Dilute Hydrochloric acid 

 ، ا أنَّ الفلزاتِ تقعُ يسـارَ الجدولِ الدوريِّ ووسطَهَ عرفْتُ سـابقً
ـدُّ المجموعتـانِ الأولـى (IA) والثانيةُ (IIA) منْ أكثـرِ الفلزاتِ  وتُعَ
. أنظـرُ إلى  ـا مـنَ الفلـزاتِ ـدُّ العناصـرُ الانتقاليـةُ أيضً نشـاطًا، وتُعَ
، ما يؤدي  الشـكلِ (1). وتختلـفُ الفلزاتُ في نشـاطِها الكيميائـيِّ
لِهـا، فالصوديـوم والبوتاسـيوم منْ  تِ فـي سـرعةِ تفاعُ إلـى التفـاوُ
هـا نشـاطًا، في حيـنِ أنَّ الذهـبَ والبلاتين مـنْ أقلِّها نشـاطًا.  أكثرِ
نتُجُ منْ  ؟ ومـاذا يَ فلمـاذا تتفـاوتُ الفلزاتُ في نشـاطِها الكيميائـيِّ

؟  لِها عُ تفا

. الشكلُ (1): مواقعُ الفلزاتِ في الجدولِ الدوريِّ

الفكرةُ الرئيسةُ:
منَ  كلٍّ  معَ  تفاعلِها  سرعةِ  في  الفلزاتُ  تتفاوتُ 
غاز الأكسجينِ والماءِ وحمضِ الهيدروكلوريك 
بمعادلاتٍ  تفاعلاتِها  عنْ  عبَّرُ  ويُ  ، المخففِ

. كيميائيةٍ موزونةٍ

مِ: نتاجاتُ التعلُّ
: نشاطُ  حُ المقصودَ بالمفاهيمِ الآتيةِ أُوضِّ  -

. ، السبائكُ لحُ ، المِ ، أُكسيدُ الفلزِّ الفلزِّ
بْرَ تفاعلِها مع غازِ  أقارنُ نشاطَ الفلزاتِ عَ  -
الأكسجينِ والماءِ وحمضِ الهيدروكلوريك 

. HCl المخففِ

أكتبُ معـادلاتٍ كيميائيـةً موزونـةً لتفاعلاتِ   -
الأكسجينِ  وغازِ  الماءِ  معَ  الفلزاتِ  بعضِ 
. HCl المخففِ وحمضِ الهيدروكلوريك 

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
Metal Reactivity نشاطُ الفلزِّ  
Metal Oxide أكسيدُ الفلزِّ 
Salt الملحُ  
Alloys السبائكُ  

اتُالفلزاتُ اللافلزّ اتِ الغازاتُ النبيلةُ أشباهُ الفلزّ
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11الدرسالدرس
تقديم الدرس 	1

تفاعلات الفلزاتتفاعلات الفلزات
R e a c t i o n s  o f  M e t a l sR e a c t i o n s  o f  M e t a l s

الفكرة الرئيسة: 	
أطلب إلى أحد الطلبة قراءة الفكرة الرئيسة قراءة جهرية،  	
رهم بأنَّ الجـدول الدَوْري للعناصر يضم عناصر  ثم أذكِّ

الفلزات واللافلزات وأشباه الفلزات.
أوضح لهم أنَّ العلماء قد لاحظوا تفاوُتًا في سرعة تفاعُل  	
تفاعلاتها مع  الكيميائي، فدرسـوا  الفلزات ونشاطها 
عناصر ومركّبات أخرى لتفسير هذا التفاوُت، والتعبير 

عنها بمعادلات كيميائية موزونة.

الربط بالمعرفة السابقة: 	
أعرض على الطلبة صورًا لأشياء مصنوعة من الحديد  	
فًا  )التفكير  والفضة والنحاس يظهر عليها آثار التآكُل، مُوظِّ
الناقد( لتحليل مشاهداتهم وتمييز التغيرات التي حدثت، ثم 

أطرح عليهم الأسئلة الآتية:
ما الذي حدث لهذه الأشياء؟ تَغيَّ لونها وبريقها. 	-

على  وأسود  الحديد،  على  بُنيّ  الأشياء؟  هذه  ألوان  ما  	-
الفضة، وأخضر على النحاس.

ألـوان هـذه  التغير في  الذي أدى إلى حـدوث هذا  ما  	-
الكيميائيـة  والموادّ  العناصر  مع  تفاعلها  الفلزات؟ 

الموجودة في البيئة المحيطة بها.
ل إلى  أستمع لإجابات الطلبة، ثم أناقشهم فيها للتوصُّ 	

الصحيح منها.

التدريس 	2

استخدام الصور والأشكال:  	
ه الطلبـة إلى دراسـة الشكل (1)، ثم أطرح عليهم  أوجِّ 	

الأسئلة الآتية:
ما الذي يمثلـه هذا الشكـل؟ جـدول دَوْري للعناصـر  	-

يبيّ مواقع العناصر فيه.

نات الجدول الدَوْري للعناصر؟ الفلزات الُممثَّلة  ل معظم مُكوِّ ما نوع العناصر التي تشكِّ 	-
باللون الأخضر.

أين توجد هذه الفلزات؟ يسار الجدول الدَوْري للعناصر ووسطه. 	-
الموجودة  العناصر  أنَّ معظم  إلى  ل  للتوصُّ فيها  أناقشهم  ثم  الطلبة،  أستمع لإجابات  	

حولنا هي فلزات، فباتت أكثر استخدامًا في حياتنا اليومية.
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قِ  لبةٌ لامعةٌ قابلةٌ للطَّرْ تتميزُ الفلزاتُ Metals بوجه عامٍّ بأنَّها عناصرُ صُ
. ، أنظرُ إلى الشكلِ (2). كما أنَّها موصلةٌ للحرارةِ والكهرباءِ بِ حْ والسَّ

هـا الإلكتروناتِ في  دِ قْ ـونُ الفلـزاتُ أيونـاتٍ موجبـةً نتيجـةً لفَ تكَ
تفاعلاتِهـا، وتتفـاوتُ الفلزاتُ في سـرعةِ تفاعلِها معَ غاز الأكسـجينِ 
ـا لتفاوتِ نشـاطِها،  ـفُ تِبعً خفّ والمـاءِ وحمـضِ الهيدروكلوريـك المُ
فقـدِ  علـى  الفلـزِّ  ـدرةِ  بقُ  Metal Reactivity الفلـزِّ  نشـاطُ  ويُعـرفُ 
. يختلفُ هذا النشـاطُ باختلافِ  هِ الموجبِ نِ أيونِـ وُّ الإلكترونـاتِ وتَكَ
 ، الإلكترونـيِّ وتركيبِهـا   ، الـدوريِّ الجـدولِ  فـي  الفلـزاتِ  مواقـعِ 
وتفـاوتِ حجـومِ ذراتِهـا فـي المجموعـةِ الواحـدةِ. فكيـفَ نسـتدلُّ 

؟ ومـا مؤشـراتُ حـدوثِ تفاعلاتِها؟ علـى نشـاطِ الفلـزاتِ

تفاعلُ الفلزاتِ معَ غازِ الأكسجینِ
Reactions of Metals with Oxygen Gas

؟ ما  ـهِ ضَ للهواءِ بعدَ تقطيعِ التفاحِ إذا تعرَّ : هـلْ سيتغيَّرُ لونُ  أتوقـعُ
هُ وبينَ ما يحدثُ لهيكلِ سيارةٍ مهجورةٍ؟ يحتوي  العلاقةُ بينَ ما يحدثُ لَ
ضِ سطحِ التفاحةِ  ، وعندَ تعرُّ ، منها الحديدُ التفاحُ موادَّ عدةً مفيدةً للجسمِ
كما   ، داكنةٌ نّيةٌ  بُ طبقةٌ  ذلكَ  منْ  فتَنتُجُ  هُ  معَ يتفاعلُ   ، الهواءِ لأكسجينِ 
 ، يتعرضُ الهيكلُ الحديديُّ للسيارةِ المهجورةِ لأكسجينِ الهواءِ الرطبِ

نتُجُ منْ ذلكَ صدأُ الحديدِ كما في الشكلِ (3).  هُ ويَ ويتفاعلُ معَ
ها  لونُ سطحِ فيتغيرُ   ، الجويِّ الهواءِ  أكسجينِ  معَ  الفلزاتُ  تتفاعلُ 
 . عليهِ الفلزِّ  أكسيدِ  منْ  لبةٍ  صُ طبقةٍ  نِ  تكوُّ نتيجةَ  لمعانًا؛  أقلَّ  ليصبحَ 

الشكلُ (2): أشرطةٌ لامعةٌ 
. ي الفضةِ والنحاسِ منْ فلزَّ

ضٌ  عرَّ الشكلُ (3): سطحُ تفاحةٍ مُ
. ئةٌ للهواءِ وسيارةٌ صدِ
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استخدام الصور والأشكال: 	
(2)، ثم أطرح عليهم  الشكل  الطلبة إلى دراسة  ه  أوجِّ 	

السؤالين الآتيين:
ما الذي تشاهدونـه؟ ما الخصائص المميزة لهما؟ صـورة  	-
ي الفضة والنحاس، صُلْبـة ولامعة  لأشرطـة من فلزَّ

حْب. وقابلة للطَّرْق والسَّ
ما أهم استخدام شائع لهذين الفلزين؟ وما سبب كل  	-
، والنحـاس في أسـلاك  اسـتخـدام؟ الفضـة في الحُـلِّ
والعوامل  التآكُل  لمقاومتهما  الكهربائيـة؛  التمديـدات 
البيئيـة )غير نشطة كيميائـيًّا(، وموصليتهما الجيدة للتيار 

الكهربائي.
أوجّه الطلبة إلى دراسـة الشكل (3)، ثم أطـرح عليهم  	

الأسئلة الآتية:
ما الذي تشاهـدونه؟ تفاحة تغير لونها عنـدما قُطِّعت،  	-
وهياكل لسيارات قديمة مهجورة يظهر عليها الصدأ.

هياكل  وصـدأ  التفاحـة  لون  تغيُّ  إلى  أدّى  الـذي  ما  	-
السيـارات؟ تفاعُـل كـل من سطح التفاحـة والهيـاكل 

طْب. الحديدية للسيارات مع أكسجين الهواء الرَّ
هل يحـدث ذلك مـع الفلـزات الأخـرى؟ نعـم؛ لأنَّ  	-
طْب،  الرَّ الجوي  الهواء  أكسجين  مع  تتفاعل  الفلزات 

فيتغير لون سطحها.
أستمع لإجابات الطلبة، ثم أناقشهم فيها، ثم أبيِّ لهم  	
طْب،  أنَّ الفلزات تتفاعل مع أكسجين الهواء الجوي الرَّ
ن  تكوُّ بسبب  لمعانًا  أقلّ  ليصبح  سطحها  لون  فيتغير 

طبقة صُلْبة من أكسيد الفلز.

المناقشة: 	
)بطاقة الخروج( لإجـراء مقارنـة بين الحديـد  أوظِّف  	
وبين الفضة والنحـاس من حيـث سرعـة تفاعلها مـع 
طْب، فيجيب الطلبة عن أسئلة قصيرة  الهواء الجوي الرَّ
البطاقات  هذه  أجمع  ثم  صغيرة،  بطاقات  في  مكتوبة 
لقراءة إجاباتهم، ثم أعلِّق عليها بوصفها تغذية راجعة 

للحصة اللاحقة.	
ع عليهم البطاقات التي تحتوي السؤالين الآتيين: أوزِّ 	

طْب تفاعُلً أسـرع؟ وما الدليـل على ذلك؟ الهياكل  ا تفاعَلَ مع الهواء الجوي الرَّ أيُّ 	-
الحديدية للسيارات، ظهور الصدأ على الهياكل الحديدية للسيارات.

طْب أسرع. فيمَ يختلف الحديد عن الفضة والنحاس؟ تفاعُل الحديد مع الهواء الجوي الرَّ 	-
أستمع لإجابات الطلبة، ثم أبيِّ لهم أنَّ الفلزات تتفاوت في سرعة تفاعلها مع الهواء الجوي  	
لاختلاف نشاطها الذي يُعرَف بأنه قدرة الفلز على فقد الإلكترونات وتكوين أيونه الموجب.

ه الطلبة إلى الرجوع إلى مسرد المصطلحات للاطلاع على تعريف نشاط الفلز. أوجِّ 	

أخطاء شائعة   
من  مصنوعة  ا  أنَّ علمً  تصدأ،  لا  للسيارات  الخارجية  الهياكل  أنَّ  الطلبة  بعض  يعتقد 
هان الذي  الحديد، فهي ذات ألوان جاذبة؛ لذا أبيِّ لهم أنَّه بمرور الوقت يتعرض الدَّ

يغطيها إلى التلف بفعل العوامل الجوية فتصدأ.
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بٌ كيميائيٌّ ينتُجُ منْ تفاعلِ  فُ أكسيدُ الفلزِّ Metal Oxide بأنَّهُ مركّ ويُعرَ
  . الفلزِّ معَ غازِ الأكسجينِ

 : عبَّرُ عنْ تفاعلِ الفلزِّ معَ غازِ الأكسجينِ بالمعادلةِ العامةِ الآتيةِ ويُ

  فلزٌّ + غازِ الأكسجينِ    أكسيد الفلز

: الليثيوم، والصوديوم، والبوتاسيوم بسرعةٍ  تتفاعلُ الفلزاتُ القلويةُ
لونُ  يتغيرُ   ، بالسكينِ الصوديوم  فلزِّ  قَطْعِ  فعندَ   ، الأكسجينِ غازِ  معَ 
طْعِ منْ فضيٍّ لامعٍ إلى رماديٍّ باهتٍ خلالَ ثوانٍ  هِ في مكانِ القَ سطحِ
نُ طبقةٌ منْ أكسيدِ الصوديوم  ، وتتكوّ نتيجةَ تفاعلِهِ معَ أكسجينِ الهواءِ

Na2O كما في الشكلِ (4).

غازِ  معَ  الصوديوم  فلزِّ  تفاعلَ  تبيّنُ  الآتيةُ  الكيميائيةُ  والمعادلةُ 
: الأكسجينِ

4Na(s) + O2(g) → 2Na2O(s)

 ، ا، ولكنْ وتتفاعلُ الفلزاتُ القلويةُ الأرضيةُ مع غازِ الأكسجينِ أيضً
، يتطلبُ تفاعلُ فلزِّ  ، فمثلاً لِ الفلزاتِ القلويةِ بسرعةٍ أقلَّ منْ سرعةِ تفاعُ
، وهذا يشيرُ إلى أنَّ سرعةَ تفاعلِهِ  الكالسيوم معَ غازِ الأكسجينِ بضعَ دقائقَ
معَ غازِ الأكسجينِ أقلُّ منْ سرعةِ تفاعلِ الصوديوم. والمعادلةُ الآتيةُ تبيّنُ 

: تفاعلَ فلزِّ الكالسيوم معَ غازِ الأكسجينِ

 2Ca(s) + O2(g) →   2CaO(s)

 ويحتاجُ كذلكَ تفاعلُ فلزِّ المغنيسيوم معَ غازِ الأكسجينِ مدةً منَ 
نِ  تكوُّ نتيجةَ  ا  قاتمً هُ  سطحُ يصبحُ   ، للهواءِ ا  ضً عرَّ مُ كِهِ  ترْ فعندَ  ؛  الزمنِ
، أنظرُ إلى الشكلِ (5). ولذلكَ  طبقةٍ منْ أكسيدِ المغنيسيوم MgO عليهِ
، لكنَّهُ يتفاعلُ معَ غازِ الأكسجينِ بسرعةٍ  يجبُ حفظُهُ في أوعيةٍ مغلقةٍ
نتُجُ منْ ذلكَ التفاعلِ رمادٌ أبيضُ منْ أكسيدِ المغنيسيوم  ، ويَ عندَ حرقِهِ
نًا  كوِّ ، مُ MgO . ويتفاعلُ فلزُّ الألمنيوم معَ غازِ الأكسجينِ بمرورِ الوقتِ

هِ كما في  طبقةً رقيقةً ومتماسكةً منْ أكسيدِ الألمنيوم Al2O3 على سطحِ
الشكلِ (6).

الشكلُ (4): طبقةٌ من أُكسيد 
الصوديوم.

. الشكلُ (5): شريطُ مغنيسيوم قاتمٍ

الشكلُ (6): فلزُّ الألمنيوم في 
. إطاراتِ النوافذِ
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المناقشة: 	
م الطلبـة مجموعات،  )التعلم التعاوني( وأقسِّ أوظِّـف  	
ثم أطلب إلى أفراد كل مجموعـة الإجابـة عن الأسئلة 
الآتية، واختيـار أحدهم لتدوين الإجابـات في ورقـة 

:10 min بعد الاتفاق عليها- خلال-
ما المقصود بأكسيد الفلز؟ مركّب كيميائي يَنتُج من اتحاد  	-

الفلز مع غاز الأكسجين.
ما المعادلة الكيميائية اللفظية العامة التي تعبِّ عن تكون  	-

أكسيد الفلز؟ 
فلز + غاز الأكسجين ← أكسيد الفلز.

ما اسم أكسيد الفلز الناتج من تفاعُل كل من البوتاسيوم  	-
والليثيوم والنحاس؟ أكسيد البوتاسيوم وأكسيد الليثيوم 

وأكسيد النحاس.
أستمع لإجابات الطلبـة، ثم أناقشهم فيها وأبيِّ لهـم  	

الصحيح منها.
التوزيـع الإلكتروني للعناصـر  إليهم مراجعـة  أطلب  	
وشِحْنة أيوناتها، ليتمكنوا من كتابة صيغ أكاسيد الفلزات 
 Na2O، CaO، Al2O3 :الكيميائيـة كتابـة صحيحـة، مثل
حيث يلاحظ تغير عدد ذرات الأكسجين المرتبطة بالفلز 

بسبب تغيُّ شِحْنة أيونه.

استخدام الصور والأشكال: 	
أوجّه الطلبة إلى دراسة الأشكال )4، و5، و6(، ثم أطرح  	

عليهم الأسئلة الآتية:
ما الـذي تشاهدونـه فيها؟قطعـة من الصوديوم، وشريط  	-

من المغنيسيوم، وإطار من الألمنيوم على التوالي.
ما سبب تغيُّ لمعان هذه الفلزات إلى ألوان باهتة وقاتمة؟  	-
ن طبقـة من أكسيد الفلز على سطح الفلز المعرض  تكوُّ

للهواء الجوي بسبب تفاعله مع الأكسجين.
نفسها مع الأكسجين؟  بالسرعة  الفلزات  تتفاعل  هل  	-
لا؛ لأنَّ كل فلز له سرعة تفاعُل تختلف عن الفلز الآخر 

.(Na > Ca > Mg > Al) بحسب نشاطه
لهم  وأبيِّ  فيها  أناقشهم  ثم  الطلبة،  لإجابات  أستمع  	
اختلاف  أسباب  أنَّ  لهم  حًا  مُوضِّ منها،  الصحيح 
تفاعُل الفلزات مع الأكسجين، هي مواقع الفلزات في 

الجدول الدَوْري وتركيبها الإلكتروني وتفاوُت حجوم ذراتها في المجموعة الواحدة، 
وتكوينه  الإلكترونات  فقد  على  الفلز  قدرة  على  ويعتمد  الفلز،  بنشاط  يُعرَف  وهذا 

أيونات موجبة.
أوجّه الطلبة إلى الرجوع إلى مسرد المصطلحات للاطلاع على تعريف أكسيد الفلز. 	
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. الشكلُ (7): صدأُ الحديدِ

الأكسجينِ  غازِ  معَ  الحديدِ  فلزِّ  تفاعلِ  نتيجةَ  الحديدِ  صدأُ  ويتكونُ 
ةٌ تختلفُ  نيّةٌ هشَّ لبةٌ بُ هِ مادةٌ صُ )، فتظهرُ على سطحِ بوجودِ الماءِ (الرطوبةِ

في لونِها وصلابتِها عنِ الحديدِ كما في الشكلِ (7).

لُ  ، فتتفاعَ ) Patina: تتعرضُ الأشياءُ المصنوعةُ منَ النحاسِ للهواءِ الجويِّ الزنجارُ (جنزارةُ النحاسِ
، يتراوحُ  ها طبقةٌ رقيقةٌ ، ونتيجةً لذلكَ تتكونُ على سطحِ معَ الأكسجينِ والماءِ وغازِ ثاني أكسيدِ الكربونِ

نِ  تكوُّ نسبةِ  بحسبِ   ، والأخضرِ الصافي  الأزرقِ  بينَ  لونُها 
هِ الطبقةُ  )، فتُغلِّفُ هذِ كربوناتِ النحاسِ القاعديةِ (الزنجارِ
لذا  ؛  سامةٌ مادةٌ  والزنجارُ   . لِ التآكُ منَ  لحمايتِها  ها  سطحَ
منَ  ويستفادُ   ، النحاسِ منَ  الطهوِ  أدواتِ  بصنعِ  حُ  يُنصَ لا 
نِ سيقانِ الأشجارِ  هْ ) في دَ الزنجارِ عندَ خلطِهِ بالشيدِ (الجيرِ

. غِ لحمايتِها منَ الحشراتِ ولمعالجةِ التصمُّ

ر: يحافظُ فلزُّ الذهبِ  أُفسّ  
. هِ مئاتِ السنينَ على بريقِ ِّ المصنوعةِ  نِ الطبقةِ السوداءِ على أسطحِ الحُليِ  أبحثُ عـنْ سـببِ تكوُّ

العلميةِ  والمصادرِ  بالإنترنت  مستعينًا  إزالتِها،  طرائقِ  وعنْ   ، الفضةِ منَ 
، ثمَّ أناقشُ فيه زملائي/زميلاتي. ا عنْ ذلكَ ، ثمَّ أكتبُ تقريرً المتاحةِ

أتحقَّـق: أعبِّـرُ عـنْ تفاعـلِ فلـزِّ الليثيـوم مـعَ غـازِ الأكسـجينِ   
. موزونـةٍ كيميائيـةٍ  بمعادلـةٍ 

الربطُ بالحیاةِ     
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استخدام الصور والأشكال: 	
(7)، ثم أطرح عليهم  الشكل  الطلبة إلى دراسة  ه  أوجِّ 	

الأسئلة الآتية:
الشكل؟ سلسلـة من الحديد  ما تشـاهدونه في  أصف  	-

على سطحها مادة صُلْبة بُنيّة هشة تُسمّى الصدأ.
ما الاسم العلمي لهذه المادة، وما صيغتها الكيميائية؟  	-

.Fe2O3 . nH2O أكسيد الحديد
ضها للهواء الجوي  ما سبب صدأ سلسلة الحديد هذه؟ تعرُّ 	-

وتفاعلها مع غاز الأكسجين بوجود الماء )الرطوبة(.
لهم  وأبيِّ  فيها  أناقشهم  ثم  الطلبة،  لإجابات  أستمع  	

الصحيح منها.
أبيِّ لهم أنَّ الصدأ من أهم العوامل التي تسبب خسائر  	
من  المصنوعة  الأشياء  إتلافه  بسبب  باهظة  اقتصادية 

الحديد.

معلومة إضافية  
فلز الحماية هو الفلز الذي يُستخدَم لحماية الفلز الأساسي والحيلولة دون تآكُله وصدئه، 

ويُستخدَم غالبًا في السفن والبواخر.

تعزيز: أكسيد الفلز 	
أوظِّف )بطاقة الخروج( على النحو الآتي: 	

د كل طالب/طالبة ببطاقة صغيرة. مكتوب فيها السؤالين الآتيين: أزوِّ 	
ما المقصود بأكسيد الفلز؟ 	-

أذكر مثالا على أكسيد الفلز وصيغته الكيميائية. 	-
أطلب إلى الطلبـة تعريف أكسيد الفلز وكتابـة مثال واحـد عليـه مـع صيغته  	

الكيميائية.
دهم بتغذية راجعة في الحصة القادمة. أجمع البطاقات، ثم أطّلع عليها، ثم أزوِّ 	

المواقـع  في  البحث  إلى  الطلبة  أوجّـه  أبحثُ:   
ن الطبقة السوداء  الإلكترونية الموثوقة عن سبب تكوُّ
الفضة، وعن طرائق  المصنوعة من  الحُلِّ  على أسطح 
عرض  إعداد  أو  ذلك،  عن  تقرير  كتابة  ثم  إزالتها، 

تقديمي عن الموضوع، ثم أناقشهم فيه.

ولا  كيميائيًّا  نشط  غير   (Au) الذهب  لأنَّ   
والعوامل  والحموض  والماء  الهواء  مع  يتفاعل 

الطبيعية جميعها.

الربطُ بالحياةِ     

ه الطلبة إلى قراءة النص الوارد في بند )الربط بالحياة(،  أوجِّ
ل إلى معرفـة الزنجـار )جنـزارة  ثم أناقشهم فيـه للتوصُّ
النحاس(، وكيف تتكوّن، ومعرفة ألوانها، وتَعْداد فوائدها 
ومضارّها، وكيف يمكن الاستفادة منها، ثم أطلب إليهم 

كتابة تقرير وعَرْضه على زملائهم/زميلاتهنّ في الصف.

4Li(s) + O2(g) → 2Li2O(s)  :أتحقَّق 	
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Reactions of Metals with Water  ِتفاعلُ الفلزاتِ معَ الماء
ظُ  ، ولا يُلاحَ تتعرضُ بعضُ الفلزاتِ شائعةِ الاستخدامِ في حياتِنا للماءِ
لِيَّ  الحُ نرتدي  يمكنُنا الاستحمامُ ونحنُ   ، فمثلاً  ، هُ معَ لها  لٍ  تفاعُ حدوثُ 
، كما يمكنُنا تنظيفُ الأواني المصنوعةِ  الفضةِ أوِ  الذهبِ  المصنوعةَ منَ 
وما  الماءِ؟  معَ   ￯الأخر الفلزاتُ  لُ  تتفاعَ فهلْ   . بالماءِ الألمنيوم  فلزِّ  منْ 

؟ هُ لِها معَ مؤشراتُ حدوثِ تفاعُ
 ، ا معَ الماءِ لُ الفلزاتُ القلويةُ والفلزاتُ القلويةُ الأرضيةُ عمومً  تتفاعَ
منَ  وكميةٌ  الهيدروجين  وغازُ  الفلزِّ  هيدروكسيد  لِها  تفاعُ منْ  وينتُجُ 

: ا لمعادلةِ التفاعلِ العامةِ الآتيةِ قً فْ الحرارةِ وَ
فلزٌّ + ماءٍ    هيدروكسيد الفلز + غازِ الهيدروجين + حرارةٍ

يتفاعلُ   ، فمثلاً  ، الماءِ معَ  تفاعلِها  سرعةِ  في  القلويةُ  الفلزاتُ  تتفاوتُ 
غازِ  كميةِ  منْ  تفاعلِهِ  سرعةِ  على  لُّ  ويُستدَ  ، الماءِ معَ  بسرعةٍ  الليثيوم  فلزُّ 
، في حينِ يتفاعلُ  الهيدروجينِ المتصاعدِ وكميةِ الحرارةِ الناتجةِ منْ تفاعلِهِ
ا كميةً كبيرةً  نتِجً الصوديوم معَ الماءِ بسرعةٍ أكبرَ منْ سرعةِ تفاعلِ الليثيوم، مُ
، فيكونُ  ا تفاعلُ البوتاسيوم معَ الماءِ منْ غازِ الهيدروجينِ والحرارةِ. أمّ
ا حرارةً كبيرةً تـؤدي إلى احتراقِ غازِ الهيدروجينِ  نتِجً ا، مُ ا جـدًّ سريعً

. أنظرُ إلى الشكلِ (8). المتصاعدِ بسرعةٍ كبيرةٍ بفرقعةٍ
 : المعادلةُ الآتيةُ تبيّنُ نواتجَ تفاعلِ البوتاسيوم معَ الماءِ

2K(s) + 2H2O(l) → 2KOH(aq) + H2(g) + Heat

الشكلُ (8):
 K لا البوتاسيوم تفاعُ
. والليثيوم Li معَ الماءِ

. .                                         تفاعلُ الليثيوم  Li معَ الماءِ تفاعلُ البوتاسيوم K معَ الماءِ

14

المناقشة: 	
أعرض على الطلبة صورة لأواني الألمنيوم، وصورة لحُلِّ  	

الذهب والفضة.

أوظِّف )كنت أعتـقد، والآنَ أعـرف(، ثم أقسم الطلبة  	
ع عليـهم ورقـة فيها جـدول من  مجموعـات، ثـم أوزِّ
عمودين: العمود الأول »كنت أعتقد«، والثاني »الآنَ 

أعرف« تحتوي الأسئلة الآتية:
هل سبق أنْ شاهدْتُ أواني الألمنيوم والحُلِّ المصنوعة  	-
نعم،  أين؟  للماء؟  تتعرض  وهي  والفضة  الذهب  من 
فنحن ننظف أواني الألومنيوم بالماء في المنزل، ونستخدم 

. الماء كذلك ونحن نرتدي الحُلِّ
هل لاحظْتُ تأثُّرها بالماء أو تفاعُلها معه؟ لا. 	-

ما السبب؟ بسبب طبقة أكسيد الألمنيـوم التـي تغطـي  	-
أسطح الأواني، فلا تتأثر بالماء ولا تتفاعل معه، إضافة 
إلى أنَّ الذهب والفضة غير نشطين كيميائيًّا، فلا يتفاعلان 

مع الماء ولا يتأثران به.
هل تتفاعل الفلزات الأخرى مع الماء أم لا؟ من المحتمل  	-

أن تتفاعل بعض الفلزات الأخرى مع الماء.

أطلب إلى أفراد كـل مجموعـة كتابة إجابـة الأسئلة في  	
العمود الأول.

أستمع لإجابات الطلبة وأناقشهم فيها، ثم أطلب إليهم  	
كتابة الإجابات الصحيحة في العمود الثاني، وأتوصل 
معهم إلى أنَّ الفلزات إذا اختلفت في نشاطها، فسوف 

تتفاوت في سرعة تفاعلها مع الماء.

استخدام الصور والأشكال: 	
ه الطلبة إلى دراسة الشكل )8(، ثم أطـرح عليـهم  أوجِّ 	

الأسئلة الآتية:

أيّ التفاعلين كان أسرع؟ تفاعل البوتاسيوم مع الماء. 	-

ما الدليل على ذلك؟ الحرارة الكبيرة والضوء الناتجان  	-
من التفاعُل.

ما النواتج الأخرى لتفاعُل الفلزات مع الماء؟ هيدروكسيد  	-
الفلز وغاز الهيروجين.

هل تتفاعل الفلزات مع الماء بالسرعة نفسها؟ لا. 	-

أكتب معادلة التفاعل العامة على السبورة، ثم أوضح لهم كيفية تمثيل تفاعُل البوتاسيوم  	
بمعادلة كيميائية موزونة.

حًا لهم أنَّ  أستمع لإجابات الطلبة وأناقشهم فيها، ثم أبيِّ لهم الصحيح منها، مُوضِّ 	
الفلزات تتفاوت في سرعة تفاعلها مع الماء.
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 ، وتتفاوتُ الفلزاتُ القلويـةُ الأرضيـةُ في سرعـةِ تفاعلِها معَ الماءِ
 ، بَيْباتٍ منَ الكالسيوم في الماءِ عندَ درجـةِ حرارةِ الغرفـةِ عِ حُ ضْ فعندَ وَ
الكالسيوم،  ، ويتكونُ هيدروكسيد  الهيدروجينِ فقاقيعُ منْ غازِ  تتصاعدُ 
نتُجُ منَ هذا التفاعلِ كميةٌ منَ الحرارةِ. في حينِ يتفاعلُ فلزُّ المغنيسيوم  ويَ
ا كميةً قليلةً منْ فقاقيعِ غازِ  نتِجً هِ في الماءِ الباردِ، مُ عِ ضْ ببطءٍ شديدٍ عندَ وَ
، وتزدادُ كميةُ الغازِ الناتجِ عندَ تسخينِ الماءِ والمعادلةُ الآتيةُ  الهيدروجينِ

: بيِّنُ هذا التفاعلَ تُ
Mg(s) + 2H2O(l) → Mg(OH)2(s) + H2(g) + Heat

: أتحقَّقُ  
لتفاعلِ فلزِّ الصوديوم معَ  الموزونةَ  الكيميائيةَ  المعادلةَ  أكتبُ   -1

. ي النواتجَ ، ثمَّ أُسمّ الماءِ
لِها معَ الماءِ  ا لسرعةِ تفاعُ قً فْ : (Na، K، Mg، Ca) وَ 2-  أُرتّبُ الفلزاتِ

. منَ الأكثرِ سرعةً إلى الأقلِّ سرعةً

البوتاسيوم  فـلـزُّ  ظُ  يُحفَ  
ر ذلك. في زيتِ البرافين، أُفسّ

ـهُ كثافـةٌ عاليةٌ وأقـو￯ منَ  ، ولَ البلاتيـن فلـزٌّ لونُـهُ أبيضُ لامـعٌ
ـلٌ مـعَ كثيـرٍ منَ  ـهُ تفاعُ ـظُ لَ ، لا يلاحَ ـهُ مرونـةُ الذهـبِ الحديـدِ ولَ
 ، مُ في صناعةِ حشـواتِ الأسـنانِ ؛ لذا يُسـتخدَ المـوادِّ ومنهـا المـاءُ
، وكذلكَ  عُ داخلَ الجسـمِ وأجهـزةِ تنظيمِ ضرباتِ القلـبِ التي تُزرَ
مُ فـي تثبيتِ كسـورِ  فـي صناعـةِ البراغـي والشـرائحِ التـي تُسـتخدَ

. ـا فـي المفاصـلِ والمعـداتِ والأدواتِ الطبيةِ ، وأيضً العظـامِ

 ،  أبحـثُ عـنْ وجـودِ الفلـزاتِ القلويـةِ (K, Na, Li) في الطبيعـةِ
ا عنها،  ، ثمَّ أكتـبُ تقريـرً سـتعينًا بالإنترنـت والمصـادرِ العلميـةِ المتاحـةِ مُ

ثـمَّ أناقـشُ فيـهِ زملائي/زميلاتي. 

حةِ  الربطُ بالصِّ
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المناقشة: 	
أذكّر الطلبة بالمعادلة العامة لتفاعُل الفلز مع الماء، وتفاوُت  	

الفلزات في سرعة تفاعُلها مع الماء، ونواتج هذا التفاعل.
م الطلبة مجموعات ثنائية، ثم  أوظِّف )أثني وأمرّر( وأقسِّ 	
أطلب إلى كل مجموعة أنْ تختار أحد الفلزات الواردة في 
الدرس، ثم أطلب إلى أحد أفراد المجموعة إجابة سؤال 
واحد فقط وكتابة إجابته على ورقة، ثم تمريرها إلى الفرد 

الآخر لإجابة السؤال الثاني، والسؤالان هما:
ما المعادلـة اللفظيـة لتفاعُل الفلز مع الماء؟ 	-

فلز + ماء  هيدروكسيد الفلز + غاز الهيدروجين + حرارة
ما المعادلة الكيميائية الموزونـة لهذا التفاعُل؟ 	-

Mg(s) + 2H2O(l) → -Mg(OH)2(s) + H2(g) + Heat

أستمع لإجـابات الطلبـة وأناقشهم فيـها، ثـم أبيِّ لهم  	
حًا لهـم كيفيـة التعبير اللفظي عـن  الصحيح منـها مُوضِّ
تفاعُـل أيّ فلز مـع الماء، وكيفيـة كتابـة معادلة كيميائية 

موزونة لهذا التفاعل.

أتحقَّق:  	
 .12Na(s) + 2H2O(l) → 2NaOH(aq) + H2(g) +Heat

،NaOH النواتج هـي هيدروكسيـد الصـوديوم 
.H2 وغاز الهيدروجين

K )الأكثر نشاطًا(، Mg ،Ca ،Na )الأقل نشاطًا( 	.2

فهو  كيميائيًّا،  نشط  فلز   (K) البوتاسيوم  لأنَّ   
سريع التفاعل مع الهواء والماء )الرطوبة(، لهذا يُفَظ 

في زيت البرافين منعًا لتفاعله.

نشاط سريع  
ز قصـاصـات ورقيـة مكتوبـًا عليها: صوديـوم،  أجهِّ 	
هيدروكسيد  مـاء،  مغنيسيوم،  كالسيـوم،  بوتاسيـوم، 

الفلز، هيدروجين، حرارة.
أطلب إلى الطلبـة تكوين معادلـة لفظيـة لتفاعُل هذه  	

الفلزات مع الماء باستخدام هذه القصاصات.
 

كيفية  عن  الموثوقة  الإلكترونية  المواقع  في  البحث  إلى  الطلبة  ه  أوجِّ أبحثُ:   
كتابة  ثم  تحتويها،  التي  والمركّبات  الطبيعة  في   (K, Na, Li) القَلَوية  الفلزات  وجود 

تقرير عن ذلك أو إعداد عرض تقديمي عن الموضوع، ثم أناقشهم فيه.

حةِ  الربطُ بالصِّ

ل  ه الطلبة إلى قراءة النص الوارد في بند )الربط بالصحة(، ثم أناقشهم فيه للتوصُّ أوجِّ
إلى الخصائص الفيزيائية والكيميائية لفلز البلاتين، التي أكسبته أهمية كبيرة لاستخدامه 
تقرير  كتابة  إليهم  أطلب  ثم  الأخرى،  استخداماته  وأهم  الطبية،  والموادّ  الأدوات  في 

وعرضه على زملائهم/زميلاتهنّ في الصف.
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تفاعُلُ الفلزاتِ معَ حمضِ الھیدروكلوریك المخففِ
Reactions of Metals with Dilute Hydrochloric Acid

 ، ، والفضةِ : الألمنيوم، والنحاسِ ، مثلِ نا بالماءِ عندَ غسلِ الفلزاتِ حولَ
هِ الفلزاتُ معَ موادَّ أخر￯؟  لُ هذِ . فهلْ تتفاعَ هُ ، فإنها لا تتفاعلُ معَ والذهبِ
 ، تتفاعلُ العديدُ منَ الفلزاتِ معَ حمضِ الهيدروكلوريك HCl المخففِ
لُ  ها يتفاعَ ، وبعضُ لِ ها سريعُ التفاعُ ، فبعضُ هُ لِها معَ وتختلفُ في سرعةِ تفاعُ

. لُ معَ HCl المخففِ ، كما أنَّ هنالكَ بعضَ الفلزاتِ لا تتفاعَ بسرعةٍ أقلَّ
ـلِ الفلزاتِ معَ حمضِ الهيدروكلوريك ملحٌ بالإضافةِ إلى  نتُـجُ منْ تفاعُ يَ
 ، لِ الحمضِ نتُجُ منْ تفاعُ بٌ أيونيٌّ يَ غازِ الهيدروجين.الملحُ Salt هوَ مركّ
لِ الفلزِّ معَ حمضِ  ى الملحُ الناتجُ منْ تفاعُ ، ويُسمّ ا معَ فلزٍّ ا معَ قاعدةٍ وإمّ إمّ
: لِ العامةِ الآتيةِ ا لمعادلةِ التفاعُ قً فْ الهيدروكلوريك ملحَ كلوريد الفلزِّ وَ

فلزٌ + حمضِ الهيدروكلوريك  كلوريد الفلز + غازِ الهيدروجين
لُ فلزُّ المغنيسيوم بسرعةٍ معَ حمضِ الهيدروكلوريك المخففِ  يتفاعَ
لِهِ ملحُ كلوريد المغنيسيوم وكميةٌ  نتُجُ منْ تفاعُ (9)، ويَ كما في الشكلِ 
ا  قً فْ وَ المغنيسيوم  يَ  يختفِ أنْ  إلى  الهيدروجينِ  غازِ  فقاقيعِ  منْ  كبيرةٌ 

: للمعادلةِ الآتيةِ
  Mg(s) + 2HCl(aq) → MgCl2(aq) + H2(g)

محلِّ  حلَّ  المغنيسيوم  فلزَّ  أنَّ  لِ  التفاعُ معادلةِ  منْ  ظُ  ويلاحَ
لُ  دُّ هذا التفاعُ عَ الهيدروجينِ في حمضِ HCl أنظرُ إلى الشكلِ (10)، ويُ
حُ في  ، وهذا النوعُ منَ التفاعلاتِ سيُشرَ مثالاً على تفاعلاتِ الإحلالِ

دةِ. حْ هِ الوَ الدرسِ القادمِ منْ هذِ

لُ Mg معَ  الشكلُ (9): تفاعُ
حمضِ HCl المخفف.

لِ  الشكلُ (10): تمثيلُ تفاعُ
.HCl َمع MgMg Mg

H

H

H H

Cl Cl

ClCl
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المناقشة: 	
ر الطلبة بأنَّ بعض الفلزات مثل الذهب والفضة،  أذكِّ 	
والنحاس والألمنيـوم لا تتفاعـل مع الهـواء أو الماء، ثم 

أسألهم:
الفلزات مع موادّ أخرى؟  تتفاعل هذه  أن  هل يمكن  	-
تتفاعـل الفلزات مع حمض الهيدروكلوريك المخفف، 

وبعضها لا يتفاعل معه.
أوضح للطلبة أنَّه عندما تتفاعـل الفلزات مع حمـض  	
HCl المخفف، سيَنتُج من ذلك غاز الهيدروجين وملح 

يُسمّى كلوريد الفلز.
أكتب المعادلة اللفظية العامة لهذا التفاعل على السبورة،  	

حًا الموادّ المتفاعلة والناتجة. مُوضِّ

استخدام الصور والأشكال: 	
أوجّـه الطلبة إلى دراسـة الشكل (9)، ثم أطرح عليهم  	

الأسئلة الآتية:
 HCl Mg في محلول  ما الذي حـدث عنـد غَمْس فلـز  	-
دليل  فقاقيع، وهذا  كبيرة من  ظَهَرت كمية  المخفف؟ 

على حدوث تفاعل.
ما الذي أتوقه لفلز Mg مع مرور الوقت؟ سيستمر في  	-

تفاعله مع حمض HCl المخفف إلى أن يختفي.
ما المـوادّ الناتجـة مـن هـذا التفاعـل؟ غـاز الهيدروجين  	-

.MgCl2 الفقاقيع(، وملح كلوريـد المغنيسيوم( H2

أوجّه الطلبة إلى دراسة الشكل (10)، ثم أطرح عليهم  	
السؤال الآتي:

أصف التفاعل الذي حـدث لكـل من فلز Mg وذَرّة H؟  	
.HCl في حمض H ّمَل Mg لقد حَلَّ فلز

أستمع لإجـابات الطلبة، ثم أناقشهم فيها وأبيِّ لهـم  	
الصحيح منها.

 HCl أبيِّ للطلبة أنـَّه قـد تتفاعـل الفلـزات مـع حمض 	
المخفف، حيث يحلّ الفلز مَلّ الهيدروجين في الحمض، 
فيَنتُج من ذلك ملح كلوريد الفلز وغاز الهيدروجين، 
حيث يُسمّى هذا النوع من التفاعلات تفاعُل الإحلال، 

الذي سيُدرَس في الحصة القادمة من هذه الوحدة.
أوجّه الطلبة إلى الرجوع إلى مسرد المصطلحات للاطلاع  	

على تعريف ملح كلوريد الفلز.

إضاءة للمُعلِّم / للمُعلِّمةإضاءة للمُعلِّم / للمُعلِّمة

الهواء  أكسجين  مع  يتفاعل  الذي   ،SO2 بغاز  الهواء  تلوث  من  الحمضي  المطر  يَنتُج 
 H2SO3 لها إلى أحماض ن SO3 وعند هَطْل المطر، تذيب المياه هذه الأكاسيد وتُوِّ ليكوِّ

و H2SO4 وعندما تلامس هذه الحموض الفلزات، فإنها تؤدي إلى تآكُلها وإتلافها.
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لُ بعضِ  الشكلُ (11): تفاعُ

  HCl ِالفلزاتِ معَ حمض
. المخففِ

PbFeZnAl

 ، والحديدِ  ، والخارصينِ الألمنيوم،   : الفلزاتِ منَ  كلٌّ  لُ  تتفاعَ كما 
 ، والرصاصِ معَ حمضِ الهيدروكلوريك HCl المخففِ بسرعةٍ متفاوتةٍ

، كما في الشكلِ (11).  نتِجةً أملاحَ كلوريداتِها وغازَ الهيدروجينِ مُ

، وتتصاعدُ  لُ فلزُّ الألمنيوم معَ حمضِ HCl المخففِ بسرعةٍ ، يتفاعَ فمثلاً
لُ  ، ويتطلبُ التفاعُ لُ يَ التفاعُ كميةٌ منْ فقاقيعِ غازِ الهيدروجينِ إلى أنْ ينتهِ
، وذلكَ بسببِ وجودِ طبقةٍ رقيقةٍ ومتماسكةٍ منْ  ثوانيَ عدةً ليظهرَ بوضوحٍ
 ، لُ الخارصين معَ الحمضِ ، كما يتفاعَ هِ أكسيدِ الألمنيوم Al2O3 على سطحِ
يَ الخارصين،  ا غازَ الهيدروجين بسرعةٍ أقلَّ منَ الألمنيوم إلى أنْ يختفِ نتِجً مُ
 ، ا الرصاصُ ، وأمّ ا كميةً أقلَّ منْ فقاقيعِ الغازِ نتِجً ، مُ لُ ببطءٍ ، فيتفاعَ ا الحديدُ أمّ
، حيثُ يَظهرُ قليلٌ منْ فقاقيعِ الغازِ  لُ ببطءٍ شديدٍ معَ HCl المخففِ فيتفاعَ
لُ معَ  ، فإنَّها لا تتفاعَ ا فلزاتُ النحاسِ والفضةِ والذهبِ ، أمّ هِ على سطحِ

. حمضِ HCl المخففِ

: أتحقَّقُ  
HCl الهيدروكلوريك  حمضِ  معَ   Al الألمنيوم  فلزِّ  لِ  تفاعُ نواتجُ  ما   -1

؟ المخففِ
Zn ِلِ فلزِّ الخارصين أكتبُ المعادلةَ الكيميائيةَ الموزونةَ لتفاعُ  -2

. معَ حمضِ HCl المخففِ

ـحُ بطهـوِ الأغذيةِ   لا يُنصَ
الغنيـةِ بالحمـوضِ فـي أوعيـةٍ 

مصنوعـةٍ مـنْ فلـزِّ الألمنيوم.

) علبِ الألمنيوم  إعادةُ تدويرِ (تصنيعِ
جُ فلزُّ الألمنيوم المستخدمُ  يُستخرَ
في تصنيعِ علبِ المشروباتِ الغازيةِ 
منْ خـامِ البوكسيت، ولأنَّ عمليـةَ 
، فـإنَّ إعـادةَ  ـهِ مكلفـةٌ استـخراجِ
ا  ربِحةً اقتصاديًّ دُّ مُ استخدامِ العلبِ تُعَ
. وتتمُّ عمليةُ إعادةِ  وصديقةً للبيئةِ
تدويرِ علبِ الألمنيوم بخطواتٍ عدةٍ 
ها  ها، ثمَّ تنظيفِ عِها، ثمَّ ترقيقِ مْ تبدأُ بجَ
بإعادةِ  انتهاءً  ها  رِ صهْ ثمَّ  ها،  وسحقِ
عالجتِها لمنعِ تفاعلِها، ثُمَّ  تشكيلِها ومُ

ها. استخدامِ

الربطُ بالصناعةِ 
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استخدام الصور والأشكال: 	
ه الطلبة إلى دراسة الشكل (11)، ثم أطرح عليهم  أوجِّ 	

الأسئلة الآتية:
أيّ الفلزات تفاعل مع حمض HCl المخفف بسرعة؟ وأيّا  	-
تفاعَل ببطء؟ تفاعَـل الألمنيـوم بسرعة، أما الرصاص، 

فقد تفاعَل ببطء.
ما الدليل على ذلك؟ تصاعُد كمية كبيرة من الفقاقيع  	-

التي تمثِّل غاز الهيدروجين.
 HCl ما النواتج الأخـرى لتفاعُـل الفلـزات مع حمض 	-

المخفف؟ ملح كلوريد الفلز.
هل تتفاعَـل الفلزات مع حمض HCl المخفف بالسرعـة  	-

نفسها؟ لا.
أكتب معادلة التفاعل العامة على السبورة، ثم أوضح  	
مثل  الفلزات  هذه  أحد  تفاعُل  تمثيل  يمكن  كيف  لهم 

الألمنيوم بمعادلة كيميائية موزونة.
فلزٌ + حمضِ الهيدروكلوريك ← كلوريد الفلز + غازِ الهيدروجين

2Al(s) + 6HCl(aq) → 2AlCl3(aq) + 3H2(g)

لهم  أبيِّ  ثم  فيها،  وأناقشهم  الطلبة  لإجابات  أستمع  	
في  تتفاوت  الفلزات  أنَّ  لهم  حًا  مُوضِّ منها،  الصحيح 

سرعة تفاعلها مع حمض HCl المخفف.
أبيِّ لهم كيفيـة التعبير اللفظي عن تفاعُـل أيّ فلز مـع  	
حمض HCl المخفـف، وكيفيـة كتابـة معادلـة كيميائية 

موزونة لهذا التفاعل.

الربطُ بالصناعةِ 

)الربط  بند  في  الوارد  النص  قراءة  إلى  الطلبة  ه  أوجِّ 	
الخام  اسم  إلى  ل  للتوصُّ فيه  أناقشهم  ثم  بالصناعة(، 
التدوير  إعادة  وأسباب  الألمنيوم،  منه  يُستخرج  الذي 
خاماته  من  استخراجه  عن  عوضًا  الألمنيوم  لعُلَب 
وخُطُواته، ثم أطلب إليهم تصميم عَرْض تقديمي لها 

وعَرْضه على زملائهم/زميلاتهنّ في الصف.

أتحقَّق:  	
.H2 وغاز الهيدروجين AlCl3 كلوريد الألمنيوم 	.1

.2Zn(s) + 2HCl(aq) → ZnCl2(aq) + H2(g)

 لأنَّ فلز الألومنيوم Al يتفاعل مع الحموض ويُنتجِ أملاح الألمنيوم، فيؤدي 
إلى تَلَف الأوعية المصنوعة منه، وقد يتسرب الفلز إلى الطعام فيُغيِّ مذاقه، وعند 
التسمم  يسبب  وقد  والمناعي  العصبي  الجهازين  يؤذي  قد  الطعام،  هذا  تناوُل 

الغذائي.

)1(ورقة العمل

د كل مجموعة بورقة العمل  م الطلبة مجموعات، ثم أزوِّ أوظِّف )التعلم التعاوني( وأقسِّ
العمل  ورقة  أسئلة  حلّ  المجموعات  أفراد  إلى  أطلب  ثم  الملحق،  في  الموجودة   )1(
عَرْض  مجموعة  كل  أفراد  إلى  أطلب  ثم   15 min في  الإجابات  في  والمناقشة  جماعيًّا 
إجاباتهم على أفراد المجموعات الأخرى، ثم أناقش أفراد المجموعات في إجاباتهم 

ل إلى الصحيح منها. للتوصُّ
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. لِ بعضِ الفلزاتِ معَ الماءِ الباردِ ومعَ حمضِ الهيدروكلوريك المخففِ فُ تفاعُ الجدولُ (1): وصْ

ـلاتِ الفلـزاتِ المختلفـةِ مـعَ المـاءِ البـاردِ  يمكـنُ وصـفُ تفاعُ
.(1) الجـدولِ  فـي  المخفـفِ كمـا   HCl وحمـضِ 

قابليةً  لها  وأنَّ  كيميائيًّا،  نشطةٌ  الفلزاتِ  غالبيةَ  أنَّ  سبقَ  مما  يتضحُ 
ها وملاءمتِها  ، ولتحسينِ خصائصِ لِها معَ الهواءِ والماءِ لِ بسببِ تفاعُ للتآكُ
السبائكَ  تكوينِ  إلى  الكيميائيونَ  لَ  توصَّ  ، المختلفةِ للاستخداماتِ 
أوْ  فلزاتٍ  تكونُ  قدْ   ￯أخر وعناصرَ  الفلزِّ  منَ  خليطٌ  وهي   Alloys

ا  نُ منْ فلزِّ الحديدِ مضافً ، ومثالُ ذلكَ سبيكةُ الفولاذِ التي تتكوّ لافلزاتٍ
 ، الإنشاءاتِ في  السبيكةُ  هِ  هذِ مُ  وتُستخدَ  ، الكربونِ منَ  محددةٌ  نسبةٌ  إليهِ 
جُ  زْ مَ ويمكنُ  وصلابتِها،  قوتِها  إلى  ا  نظرً ؛  الحديديةِ السككِ  وخطوطِ 
سبيكةِ الفولاذِ معَ فلزاتٍ وعناصرَ أخر￯ لصنعِ سبيكةُ الفولاذِ المقاومِ 
ا إليهِ الكروم  Stainless Steel التي تتكونُ منْ فلزِّ الحديدِ مُضافً للصدأِ 
 ، الطبخِ أواني  صناعةِ  في  مُ  وتُستخدَ محددةٍ،  بنسبٍ  والكربونُ  والنيكل 
بٌ  ا إليهِ نِسَ وكذلكَ سبيكةُ البرونزِ Bronze التي تتكونُ منَ النحاسِ مُضافً

 . مُ في صناعةِ التحفِ ، وتُستخدَ محددةٌ منَ الخارصينِ والقصديرِ

هُالفلزُّ لِ معَ الماءِ الباردِرمزُ فُ التفاعُ لِ معَ حمضِ الهيدروكلوريك المخففِوصْ فُ التفاعُ وصْ
Kبوتاسيوم

لُ بسرعةٍ متفاوتةٍ تتفاعَ
لُ بسرعةٍ كبيرةٍ تتفاعَ Naصوديوم

Liليثيوم

لُ بسرعةCaٍكالسيوم يتفاعَ
لُ ببطءMgٍمغنيسيوم يتفاعَ

لُ بسرعةٍ متفاوتةٍ تتفاعَ

Alألمنيوم

لُ لا تتفاعَ
Znخارصين

Feحديدٌ

Snقصدير 

Pbرصاصٌ

Cuنحاسٌ

لُ لُلا تتفاعَ لا تتفاعَ Agفضةٌ 

Auذهبٌ

سبائكُ العملاتِ الفلزيةِ  
ـدُّ سـبائكُ النحـاسِ أقدمَ سـبائكِ  تُعَ
الفلـزاتِ التي عرفَها الإنسـانُ عبْرَ 
ـا  قديمً مَتْ  اسـتُخدِ إذِ   ، التاريـخِ
سـبائكُ  منهـا  عـدةٍ،  مجـالاتِ  فـي 
، وتُصنَعُ سـبائكُ  العملاتِ النحاسـيةِ
لْطِ 75%  العملـة فضيـةُ اللَّونِ مـنْ خَ
مـنْ مصهـورِ فلـزِّ النحـاسِ معَ 25% 
مـنْ فلـزِّ النيـكل، وتسـمى (سـبيكةَ 
العملـةِ  سـبائكُ  أمـا  كوبرنيـكل). 
لْطِ 97%  ، فتُصنَعُ مـنْ خَ ذهبيـةِ اللَّـونِ
مـنْ مصهـورِ فلـزِّ النحـاسِ مـعَ 3% 
ي القصديـرِ والخارصيـن. مـنْ فلـزَّ

الربطُ بالحیاةِ     

دُ مكوناتِ سبيكةِ الفولاذِ المقاومِ للصدأِ. : أحدّ أتحقَّقُ  
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قراءة الجداول 	
ه الطلبة إلى دراسة الجدول (1) الذي يبيِّ وصف  أوجِّ 	
 HCl تفاعُـل بعض الفلـزات مـع الماء البـارد وحمـض

المخفف، ثم أطرح عليهم السؤالين الآتيين:
هذا  في  الواردة  الفلزات  تفاعلات  وَصْف  يمكن  كيف  	-
الجدول مع الماء البارد؟ تتفاعل الفلزات مع الماء بسرعات 
تتفاعل ببطء، وهنالك فلزات  متفاوتة، فهنالك فلزات 

لا تتفاعل.
في  الواردة  الفلزات  تفاعـلات  وَصْـف  يمكن  كيف  	-
هذا الجدول مع حمض HCl المخفف؟ تتفاعل الفـلزات 
HCl المخفف بسرعات متفاوتة، وهنالك  مـع حمـض 

فلزات لا تفاعل.
ل إلى  أستمع لإجابات الطلبة، ثم أناقشهم فيها للتوصُّ 	
اختلاف الفلزات وتفاوتها في سرعة تفاعلها سواء مع 

الماء البارد، أو حمض HCl المخفف.

المناقشة: 	
الفلـزات تتفاعل مع الهـواء  أُذكّر الطلبـة بأنَّ معظـم  	
والماء، وهـذا يـدل عـلى أنها نشطة كيميائيًّا، ثم أوظِّف 
)حل المشكلات( ليجيب الطلبـة عـن الأسئلـة التـي 
تتعلـق بتآكُل الفلـزات، ثم أطلب إليـهم البـحث عن 

حلول لمعالجتها، ثم أسألهم:
ما الذي يمكن أنْ يحدث للأشياء المصنوعة من الفلزات  	-
ضها للهواء والماء مددًا زمنية طويلة؟ ستتفاعل  عند تعرُّ
ومدى  خصائصها  من  يغيِّ  وهـذا  للتآكُل،  وتتعرض 

ملاءمتها للاستخدام.
ا؟ صحيًّا: خطر التسمم،  ما أثر ذلك صحيًّا واقتصاديًّ 	-

ا: كلفة صيانتها المرتفعة. اقتصاديًّ
ما الحلول المقترحة لتقليل هذه الآثار؟ إبقاؤها جافّة،  	-

دهانها، تشحيمها.
لهم  أبيِّ  ثم  فيها،  وأناقشهم  الطلبة  لإجابات  أستمع  	
أنَّ العلماء قد توصلوا إلى طريقـة لتحسين خصائصها 
استخدامـًا  أكثر لاستخدامها  مناسبـة  بحيـث تجعلها 
واسعًا، وهي خَلْط الفلز بعناصر أخرى سواء فلزات 

البرونز  بالسبيكـة، مثل سـبائك  يُعرَف  ما  بنسَِب محددة للحصول على  أو لافلزّات 
والفولاذ المقاوم للصدأ.

أوجّه الطلبة إلى الرجوع إلى مسرد المصطلحات للاطلاع على تعريف السبائك. 	

الربطُ بالحياةِ

ل إلى  ه الطلبة إلى قراءة النص الوارد في بند )الربط بالحياة(، ثم أناقشهم فيه للتوصُّ أوجِّ
معرفة أقدم السبائك التي عرفها الإنسان عبر التاريخ واستخداماتها، إضافة إلى معرفة 
عرض  تصميم  إليهم  أطلب  ثم  اللون،  فضية  العملات  سبائك  صناعة  في  يدخل  ما 

تقديمي، وعَرْضه على زملائهم/زميلاتهنّ في الصف.

أتحقَّق: تتكون من فلز الحديد مضافًا إليه الكروم والنيكل والكربون بنسَِب محددة. 	
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تفاعُل الفلزات مع كل من الماء وحمض الهيدروكلوريك 
HCl المخفف

الهدف: مقارنة سرعة تفاعل بعض الفلزات مع الماء ومع 
حمض الهيدروكلوريك المخفف.

.45 min :زمن التنفيذ

إرشادات السلامة:
ارتداء معطف المختبر والنظارات الواقية والقفازات. 	-

توخي الحذر عند إشعال عود الثقاب وعند استخدام  	-
حمض الهيدروكلوريك لأنَّه حارق للجلد والأقمشة.

المهارات العلمية: الملاحظة، والتجريب، وتنظيم البيانات، 
والتفسير، والاستنتاج.

الإجراءات والتوجيهات:
ز الأدوات اللازمة قبل وصول الطلبة إلى المختبر،  أجهِّ 	1

ذ التجرِبة وحدي في يوم سابق. ل أنْ أنفِّ ويُفضَّ
مجموعة  كل  أفراد  د  أزوِّ ثم  مجموعات،  الطلبة  م  أقسِّ 	2
بموادّ التجرِبة وأدواتها، ثم أطلب إليهم التزام الخطُُوات 

المتسلسلة لتنفيذ التجرِبة.
هًا ومُرشِدًا ومُساعِدًا،  ل بين أفراد المجموعات مُوجِّ أتجوَّ 	3

م أداءهم. وأتابعهم في أثناء تنفيذ الإجراءات، وأقوِّ
ق من قدرتهم على استخدام ورق الصنفرة وإشعال  أتحقَّ 	4

أعواد الثقاب وتقريبها من فوهة أنابيب الاختبار.
البيانـات التي  أطلب إلى أفـراد كـل مجموعـة تبادُل  	5
توصّلوا إليها، ثم تدوينها في المكان المخصص ضمن 
أسئلة  إجابة  ثم  العملية،  والتجارِب  الأنشطة  كتاب 

التحليل والاستنتاج الخاصة بالتجرِبة.
النتائج المتوقعة: تتفاوت الفلزات في نشاطها وسرعة 

تفاعلها مع الماء وحمض الهيدروكلوريك المخفف.

التجربة  التجربة  11

التحليل والاستنتاج:

لأنَّ غـاز الهيدروجين الناتـج مـن التفاعـل يشتعـل  	 .1
فيُصدِر صوت فرقعة.

	 .2Ca(s) + 2H2O(l) → Ca(OH)2(s) + H2(g) + Heat

	 .3Ca )الأكثر نشاطًا( > Mg > Zn > Cu )الأقلّ نشاطًا(

تقويم تجربة تفاعل الفلزات مع كل من الماء وحمض الهيدروكلوريك HCl المخفف

أداة التقويم: قائمة رصد. استراتيجية التقويم: الملاحظة.	
لانعم معيار الأداءالرقم
استخدام ورق الصنفرة.1
إشعال أعواد الثقاب بحذر.2
تسجيل الملاحظات بدقة.3
تفسير النتائج بصورة علمية. 4
ترتيب الفلزات وَفْقًا لسرعة تفاعلها.5

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                 

القضايا ذات العلاقة بالعمل )التفكير(: الأدلة والبراهين. 	*
نة خلال  أخبر الطلبة أنَّ التفكير من العمليات العقلية المهمة، وأنَّ الملاحظات العملية المدوَّ

م الأدلة والبراهين التي يُعتمَد عليها عند المقارنة بين نشاط الفلزات. التجرِبة تُقدِّ

التجربةُالتجربةُ  11
لُ الفلزاتِ معَ كلٍّ منَ الماءِ وحمضِ الهيدروكلوريك HCl المخففِ تفاعُ

: الموادُّ والأدواتُ
، (8) أنابيبِ  رٌ قطَّ عُ خارصين، ماءٌ مُ ، قِطَ عُ نحاسٍ هُ cm 5، قِطَ  حبيباتُ الكالسيوم، شريطُ مغنيسيوم طولُ
 ،25 mL مِخبارانِ مدرجانِ سعةُ كلٍّ منهما ، ، أعوادُ ثقابٍ ، ورقُ صنفرةٍ، ملعقةٌ ، حاملُ أنابيبَ اختبارٍ

. ، قلمُ تخطيطٍ هُ M 0.5، ورقٌ لاصقٌ حمضُ الهيدروكلوريك المخففُ تركيزُ
إرشاداتُ السلامةِ: 

. أرتدي معطفَ المختبرِ والنظاراتِ الواقيةَ والقفافيزَ  
، وعندَ استخدامِ حمضِ الهيدروكلوريك لأنَّهُ حارقٌ للجلدِ والأقمشةِ. أتوخى الحذرَ عندَ إشعالِ عودِ الثقابِ  

 : واتُ العملِ    خطُ
 . هُ فُ شريطَ المغنيسيوم بورقِ الصنفرةِ لإزالةِ طبقةِ الأكسيدِ التي تغلفُ نظّ أُ  - 1

على  ها  أضعُ ثمَّ   ، الأربعةِ الفلزاتِ  أحدِ  اسمَ  منها  كلٍّ  على  وألصقُ  اختبارٍ  أنابيبِ  أربعةَ  أُحضرُ   - 2
. حاملِ الأنابيبِ

. رِ إلى كلِّ أنبوبٍ قطَّ خبارِ المدرجِ mL 10 منَ الماءِ المُ : أضيفُ باستخدامِ المِ أقيسُ  - 3
ما  أُلاحظُ   . المكتوبِ عليهِ الفلزِّ  ا لاسمِ  قً فْ وَ اختبارٍ  أنبوبِ  الفلزِّ في كلِّ  مناسبةً منَ  أضعُ كميةً   - 4

نُ ملاحظاتي. ، ثمَّ أدوِّ يحدثُ في كلِّ أنبوبٍ
نُ ملاحظاتي. ، ثمَّ أدوِّ هُ منْ فوهةِ أنبوبِ الكالسيوم والماءِ : أشعلُ عودَ ثقابٍ وأقربُ بُ أُجرّ  - 5

. ـواتِ منْ 1إلى 4 باستخـدامِ حمضِ الهيدروكلوريك HCl المخففِ طُ رُ الخُ أُكرّ  - 6
نُ ملاحظاتي الخاصةَ بتفاعلاتِ الفلزاتِ في جدولِ البياناتِ الآتي: : أدوِّ مُ البياناتِ نظّ أُ  - 7

م / لارمزُ الفلزِّ H2   نَعَ
لٍ معَ الماءِ وتصاعدُ فقاقيعِ غازِ  م / لاحدوثُ تفاعُ H2 نَعَ

دُ فقاقيعِ غازِ  لٍ معَ HCl المخففِ وتصاعُ حدوثُ تفاعُ
Mg

:  التحليلُ والاستنتاجُ
ـرُ حـدوثَ فرقعـةٍ عنـدَ تقريـبِ عـودِ الثقـابِ  فسّ أُ  . 1
والمـاءِ.  Ca الكالسـيوم  أنبـوبِ  فوهـةِ  مـنْ  المشـتعلِ 

لِ فلزِّ  أكتـبُ المعادلـةَ الكيميائيـةَ الموزونـةَ لتفاعُ  . 2
Ca مـعَ الماءِ. الكالسـيوم 

 HCl ِلِها معَ حمض ا لسرعةِ تفاعُ قً فْ رتّبُ الفلزاتِ الأربعةَ وَ أُ  . 3
ا.  ا إلى الأقلِّ نشاطً ا منَ الأكثرِ نشاطً المخففِ عموديًّ

قطعةُ كالسيوم

ماءٌ

صوتُ فرقعةٍ 

عودُ ثقابٍ 
مشتعلٌ
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مراجعة الدرسمراجعة الدرسد

التقويم 	3

يحدد نشاط أيّ فلز عَبْ قدرته على فَقْد الإلكترونات 
وتكوين أيون موجب، ويختلف هذا النشاط باختلاف 
مواقع الفلزات في الجدول الدَوْري للعناصر وتركيبها 
المجموعة  في  ذَرّاتها  حجوم  وتفاوُت  الإلكتروني 

الواحدة.

•	.H2 تصاعُد فقاقيع غاز الهيدروجين

المحلول الناتج من تفاعلها قاعدي التأثير.	•

يَنتُج من تفاعلها كمية من الحرارة.	•

نشاط الفلز: مقياس لسرعة فَقْد الفلز الإلكترونات في 
أثناء التفاعل وتكوينه أيونًا موجبًا.

السبائك: خليط من الفلز وعناصر أخرى قد تكون 
فلزات أو لافلزّات.

ن طبقة قاتمة من أكسيد المغنيسيوم MgO على  منعًا لتكوُّ
سطحه نتيجة تعرضه للهواء وتفاعله مع الأكسجين.

4Al(s) + 3O2(g) → 2Al2O3(s)  أ  .	
2Na(s) + 2HCl(aq) → 2NaCl(aq) + H2(g) ب.	

فلز الروبيديوم 37Rb لأنَّ عدده الذّرّي أكبر، ويتموضع 
الأولى  المجموعة  في  الأخرى  القلوية  الفلزات  أسفل 
من الجدول الدَوْري، وهذا يعني أنَّ ذَرّته أكبر حجمً، 
فضلً عن سهولة تفاعله وفَقْده الإلكترونات وتكوّينه 

أيونه الموجب.

التفاعلات التي يمكن حدوثها:
2Al(s) + 6HCl(aq) → 2AlCl3(s) + 3H2(g)

4Li(s) + O2(g) → 2Li2O(s)

1

2

3

4

5

6

7

8.K أقلّ نشاطًا في تفاعله مع الماء من فلز البوتاسيوم Na فلز الصوديوم  أ  .	

الغاز الناتج من تفاعُل الفلزات مع حمض الهيدروكلوريك HCl هو الهيدروجين. ب.	

المركّب الناتج من تفاعل فلز الليثيوم Li مع الماء يُسمّى هيدروكسيد الليثيوم. جـ.	

مراجعةُ الدرسِمراجعةُ الدرسِ

. اتِ في نشاطِها الكيميائيِّ رُ تفاوتَ الفلزّ : أُفسِّ الفكرةُ الرئيسةُ  -1

. لِ الفلزاتِ معَ الماءِ دُ مؤشراتِ حدوثِ تفاعُ أعدّ  -2

. ، السبائكِ : نشاطِ الفلزِّ حُ المقصودَ بكلٍّ منْ أُوضّ  -3

. ظُ فلزُّ المغنيسيوم Mg في أوعيةٍ محكمةِ الإغلاقِ : يُحفَ أفسرُ  -4

: لٍ منَ التفاعليْنِ الآتييْنِ أكتبُ معادلةً كيميائيةً موزونةً لكلِّ تفاعُ  -5
.O2 ِمعَ غازِ الأكسجين Al الألمنيوم   أ  . 

 . الصوديوم Na معَ حمضِ الهيدروكلوريك HCl المخففِ ب . 

: (ليثيوم 3Li، صوديوم 11Na، بوتاسيوم 19K، روبيديوم 37Rb) تقعُ  تُ أنَّ الفلزاتِ : إذا علمْ عُ أتوقَّ  -6
. في المجموعةِ الأولى منَ الجدولِ الدوريِّ

. أبررُ إجابتي. ما الفلزَّ الأكثرَ نشاطًا في تفاعلِهِ معَ كلٍّ منَ غازِ الأكسجينِ O2 والماءِ

نُها:   أكملُ المعادلاتِ الكيميائيةَ الآتيةَ للتفاعلاتِ التي يمكنُ حدوثُها، ثمَّ أزِ  -7
Al(s) + HCl(aq)  →                     

Zn(s) + H2O(l)  →                  

Cu(s) + HCl(aq)  →                

Li(s) + O2(g)  →                  

 : ا يأتي؛ لأكملَ بها الفراغاتِ في العباراتِ أدناهُ أختارُ الكلمةَ المناسبةَ ممّ  -8
(الهيدروجين، أكسيد، أكثر نشاطًا، هيدروكسيد، الأكسجين، أقلّ نشاطًا)

.K في تفاعلِهِ معَ الماءِ منْ فلزِّ البوتاسيوم ...................... Na فلزُّ الصوديوم   أ  . 
لِ الفلزاتِ معَ حمضِ الهيدروكلوريك HCl هوَ ......................   الغازُ الناتجُ منْ تفاعُ ب . 

 . ى ...................... الليثيومِ المركبُ الناتجُ من تفاعلِ فلزِّ الليثيومِ Li مع الماءِ يُسمّ جـ . 
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القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                 

القضايا ذات العلاقة بالعمل )التفكير(: التحليل. 	*
لمعطيات  التحليل  مهارات  توظيف  وجوب  إلى  الأسئلة  حلّ  أثناء  في  الطلبة  انتباه  ألفِت 

ل إلى نتائج صحيحة ومنطقية. ص المعلومات والربط بينها للتوصُّ السؤال وتفحُّ
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سلسلة النشاط الكيميائي وتآكُل الفلزاتسلسلة النشاط الكيميائي وتآكُل الفلزات
Reactivity Series  and Corrosion of  MetalsReactivity Series  and Corrosion of  Metals

الفكرة الرئيسة: 	
أطلب إلى أحد الطلبة قراءة الفكرة الرئيسة قراءة جهرية،  	
ثم أوضح لهم أنَّ الفلزات قد رُتِّبت وَفْقًا لنشاطها وسرعة 
تفاعلها مع الهواء والماء وحمض الهيدروكلوريك المخفف 

ضمن سلسلة نشاط كيميائي.
أوضح لهم أهمية هذا الترتيب في سلسلة النشاط بالتنبؤ  	
بحدوث التفاعلات الكيميائية وقابلية الفلزات للتآكُل.

 الربط بالمعرفة السابقة:
أعرض على الطلبـة صورًا لأشياء مصنوعة من الحديـد  	
والفضة والنحاس والألمنيوم، ثم أوظِّف )التفكير الناقد( 
ثم  استخداماتها،  ع في  التنوُّ لتحليل مشاهداتهم وتمييز 

أطرح عليهم السؤالين الآتيين:
فيمَ تُستخدَم هذه الفلزات في حياتنا اليومية؟ تُستخدَم  	-

في الأبواب والنوافذ والحُلِّ والجواهر، وغيرها.
علامَ يعتمد استخدام هذه الفلزات في المجالات المختلفة؟  	-
يعتمد على خصائصها الفيزيائية والكيميائية واختلاف 

الغرض من استخدامها. 
أستمع لإجابات الطلبـة، ثـم أناقشهم فيـها وأذكرهم  	
بتفاوُت الفلزات في نشاطها الكيميائي عَبْ تفاعلها مع 

الهواء والماء وحمض HCl المخفف.

التدريس 	2

R e a c t i v i t y  S e r i e s  a n d  C o r r o s i o n  o f  M e t a l sR e a c t i v i t y  S e r i e s  a n d  C o r r o s i o n  o f  M e t a l s 22الدرسُالدرسُ
الفكرةُ الرئيسةُ:

ا لسرعة تفاعلِها معَ الهواءِ  قً فْ اتُ وَ بَتِ الفلزّ تِّ رُ
والماءِ وحمضِ الهيدروكلوريك في سلسلةِ 
، التي يمكنُ الاستفادةُ منها  النشاطِ الكيميائيِّ
الفلزاتِ  وقابليةِ  التفاعلاتِ  بحدوثِ  بالتنبؤِ 

. لِ للتآكُ
مِ: نتاجاتُ التعلُّ

: سلسـلةُ  حُ المقصودَ بالمفاهيمِ الآتيـةِ أُوضِّ  -
، تآكلُ  ، تفاعـلُ الإحلالِ النشاطِ الكيميائيِّ

. ، الجلفنةُ أُ الحديدِ ، صدَ الفلزِّ
أُرتّبُ بعضَ الفلزاتِ الشائعـةِ في سلسـلةٍ   -

ا. بِ نشاطِها الكيميائيِّ ترتيبًا صحيحً سَ بحَ
بِ الخاصةِ بنشاطِ العناصرِ  أقارنُ نتائجَ التجارِ  -
بالتوقعاتِ المبنيةِ على مواقـعِ العناصرِ في 

. الجدولِ الدوريِّ
  ، الفلزاتِ إحـلالِ  تفاعـلاتِ  نتـائجَ  عُ  أتوقّ  -
. ا سلسلةَ النشاطِ الكيميائيِّ للفلزاتِ مً ستخدِ مُ

نْ تفاعـلاتِ الإحـلالِ بمعـادلاتٍ  أُعبِّـرُ عَ  -
. كيميائيةٍّ موزونةٍ

لِ  دوثِ تآكُ أحددُ العواملَ التي تساعدُ على حُ  -
دوثِ الصدأِ. اتِ وحُ الفلزّ

فُ طرائِقَ حمايةِ الحديدِ منَ الصدأِ. أتعرّ  -
المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
سلسلةُ النشاطِ الكيميائيّ

Chemical Activity Series  
Displacement Reaction لُ الإحلالِ  تفاعُ
Metal Corrosion لُ الفلزِّ  تآكُ
Iron Rust صدأُ الحديدِ 
  Galvanizing الجلفنةِ 

سلسلةُ النشاطِ الكیمیائيِّ وتآكُلُ الفلزاتِسلسلةُ النشاطِ الكیمیائيِّ وتآكُلُ الفلزاتِ

Reactivity Series  ِسلسلةُ النشاط
مُ الفلـزاتُ فـي حياتِنـا اليوميـةِ فـي مجـالاتٍ عمليةٍ  تُسـتخدَ
، ويَعتمـدُ اسـتخدامُ العناصـرِ فـي المجـالاتِ  عديـدةٍ ومتنوعـةٍ
هـا الفيزيائيـةِ والكيميائيـةِ أوْ نشـاطِها  المختلفـةِ علـى خصائصِ
ا أنَّ الفلـزاتِ تتفاوتُ في نشـاطِها  ، وقـد عرفْتُ سـابقً الكيميائـيِّ
لِهـا معَ أكسـجينِ الهواءِ والمـاءِ وحمضِ  الكيميائـيِّ خـلالَ تفاعُ
هـا، مثـلَ  عَ لِـهِ مَ ا فـي تفاعُ ـطٌ جـدًّ هـا نشِ الهيدروكلوريـك. فبعضُ
هـا أقـلُّ نشـاطًا مثلَ الكالسـيوم  الصوديـوم والبوتاسـيوم، وبعضُ
النحـاسِ  مثـلَ  ـلٌ  تفاعُ ـهُ  لَ يظهـرُ  لا  هـا  وبعضُ والمغنيسـيوم، 
يتميَّـزُ  الـذي   Ti التيتانيـوم  فلـزِّ  وكذلـكَ    ، والفضـةِ والذهـبِ 
هـا،  لَ بفعـلِ سـوائلِ الجسـمِ وعـدمِ تفاعلِـهِ معَ هِ التـآكُ قاومتِـ بمُ
، التـي يتـمُّ  ولذلـكَ يُسـتخدمُ فـي تصنيـعِ المفاصـلِ الصناعيـةِ
كِ أوْ  رِ إدخالُها جسـمَ الإنسـانِ في عملياتِ اسـتبدالِ مفاصـلِ الوَ
، أنظـرُ إلى الشـكل (12) الذي يبيّنُ اسـتخدامَ  الركبـةِ أوِ الكتـفِ

 . التيتانيـوم فـي المفاصـلِ الصناعيـةِ
يتضحُ مما سبقَ أنَّ الفلزاتِ تتفاوتُ في نشاطِها واستخداماتِها، 
؟ وماذا  ا لنشاطِها الكيميائيِّ قً فْ فكيفَ يمكنُ ترتيبُ الفلزاتِ وَ

؟  يُطلَقُ على هذا الترتيبِ

. الشكلُ (12): استخدامُ التيتانيوم في المفاصلِ الصناعيةِ

21

استخدام الصور والأشكال: 	
ه الطلبة إلى دراسة الشكل (12)، ثم أطرح عليهم الأسئلة الآتية: أوجِّ 	

بديلً  الصناعية  المفاصل  في  التيتانيوم  فلز  استخدام  الشكل؟  هذا  يمثِّله  الذي  ما   -
للمفاصل الطبيعية.

بفعل  التآكُل  ومقاومته  صلابته،  صناعيًّا؟  مفصلً  التيتانيوم  فلز  استخدام  سبب  ما   -
سوائل الجسم وعدم تفاعله معها )غير نشط كيميائيًّا(.

- ماذا لو استُخدِم فلز الحديد عوضًا عن التيتانيوم؟ على الرغم من صلابة الحديد، إلا أنَّه قد 
يتآكل بفعل تفاعله مع سوائل الجسم، ويتسرب إلى الدم مُسبِّبًا أضرارًا للجسم.

الموجودة  العناصر  أنَّ معظم  إلى  ل  للتوصُّ فيها  أناقشهم  ثم  الطلبة،  أستمع لإجابات  	
حولنا هي فلزات، فباتت أكثر استخدامًا في حياتنا اليومية، مُبيِّناً لهم أنَّ هذا التفاوُت 

في نشاطها الكيميائي هو الذي يحدد طبيعة استخدامها.

توظيف التكنولوجيا

ه الطلبة إلى البحث في المواقع الإلكترونية الموثوقة  أوجِّ
عن مقاطع فيديو تعليمية أو عروض تقديمية جاهزة 
عة على استخدامات الفلزات في الطب،  عن أمثلة مُتنوِّ
مثل التيانيوم والبلاتين الطبي. أُشارِكهم في هذه الموادّ 
للمدرسة،  الإلكترونية  الصفحة  طريق  عن  التعليمية 
أو باستخدام أحد التطبيقات المناسبة، أو أيِّ وسيلة 

تكنولوجية مناسبة بمشاركة الطلبة وذويهم.
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ترتیبُ الفلزاتِ في سلسلةِ النشاطِ 
Arranging the Metals in the Activity Series

ا للتشابهِ  قً فْ دُّ الجدولُ الدوريُّ وسيلةً لترتيبِ العناصرِ الكيميائيةِ وَ عَ يُ
المجموعةِ  في  العناصرُ  تتشابهُ  حيثُ  ها؛  خصائصِ في  والاختلافِ 
، لكنَّها تتفاوتُ  ها الكيميائيةِ والفيزيائيةِ الواحدةِ بصورةٍ عامةٍ في خصائصِ
، في حينِ تتدرجُ  في تلكَ الخصائصِ بالاتجاهِ منَ الأعلى إلى الأسفلِ
، بالاتجاهِ  ها الكيميائيةِ والفيزيائيةِ الواحدةِ في خصائصِ عناصرُ الدورةِ 

 . منَ اليسارِ إلى اليمينِ
 Chemical Activity Series ِّدُّ سلسلةُ النشاطِ الكيميائي عَ وكذلكَ تُ
لنشاطِها  ا  قً فْ وَ الفلزاتِ  ترتيبُ  وهيَ   ، العناصرِ لترتيبِ   ￯أخر طريقةً 
التنبؤِ  النسبيِّ منَ الأكثرِ نشاطًـا إلى الأقـلِّ نشاطًـا، ويستفادُ منها في 
، وقدرةِ العنصرِ على أنْ يحـلَّ محـلَّ عنصرٍ آخـرَ  بتفاعلاتِ العناصرِ
، مثلِ الحصولِ على  ، ولها كثيرٌ منَ التطبيقاتِ العمليةِ في أثناءِ التفاعلِ
، والتنبؤِ بكيفيةِ  معلوماتٍ عنْ تفاعلاتِ الفلزاتِ معَ الماءِ والحموضِ
ا، كيفَ تترتبُ الفلزاتُ في سلسلةِ  استخلاصِ الفلزاتِ منْ خاماتِها. إذً

؟ لُ إلى هذا الترتيبِ ؟ وكيفَ تمَّ التوصُّ النشاطِ
ي  مةُ في الزينةِ في حياتِنا منْ فلزَّ ستخدَ لِيُّ المُ تُصنَعُ الجواهرُ والحُ
 ، ها ولمعانِها مدةً طويلةً ؛ وذلكَ لأنَّها تحافظُ على بريقِ الذهبِ والفضةِ
الجواهرُ  أما   ، المحيطِ الجويِّ  بالهواءِ  أوْ  بالماءِ  تتأثرُ  أنَّها لا  إلى  يشيرُ  ما 
دُ  تفقِ أنَّها  فنجدُ   ،￯أخر وفلزاتٍ  النحاسِ  منَ  فتُصنَعُ   ، التقليديةُ لِيُّ  والحُ
أنَّها  ، وهذا يعني  ها طبقةٌ معتمةٌ ، وتغطي سطحَ ها ولمعانَها معَ الزمنِ بريقَ
تِ نشاطِ  ا على تفاوُ رً ؤشِّ دُّ مُ عَ ، وهوَ يُ لُ معَ الماءِ والهواءِ المحيطِ تتفاعَ
تُ في الدرسِ السابقِ أنَّ الفلزاتِ تتفاوتُ  الفلزاتِ في تفاعلاتِها. وقدْ تعلمْ
في تفاعلِها معَ أكسجينِ الهواءِ والماءِ وحمضِ الهيدروكلوريك، فالفلزاتُ 
ويكونُ   ، بسرعةٍ الأكسجينِ  غازِ  معَ  تتفاعلُ  الصوديوم  مثلَ  نشاطًا  الأكثرُ 
 ، لُ معَ غازِ الأكسجينِ ، فلا يتفاعَ ا الذهبُ ، أمّ لُ الكالسيوم بسرعةٍ أقلَّ تفاعُ
، فقدْ لاحظْتُ أنَّ عناصرَ المجموعةِ الأولى  لِ الفلزاتِ معَ الماءِ وعندَ تفاعُ
 ، ، يتفاعلُ البوتاسيوم بسرعةٍ معَ الماءِ ، فمثلاً تتفاوتُ في تفاعلِها معَ الماءِ
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بناء المفهوم: 	
سلسلة النشاط الكيميائي.

أعرض على الطلبة لوحة للجدول الدَوْري للعناصر،  	
ثم أطرح عليهم السؤالين الآتيين:

كيف رُتِّبت العناصر في الجـدول الدوري؟ في البدايـة  	-
رُتِّبت وَفْقًا لازدياد أعدادها الكتلية، ثم لازدياد أعدادها 
الذرية، وتتشابه عناصر المجموعة الواحدة في خصائصها 
الكيميائية والفيزيائية ، في حين تتدرج هذه الخصائص في 

عناصر الدورة الواحدة.
الكيميائي؟  وَفْقًا لنشاطها  الفلزات  هل يمكن ترتيب  	-
مـع  تفـاعلها  نشاطها وسرعـة  تـفاوُت  بسبب  نـعم، 

العناصر الأخرى.
أوجّـه الطلبـة إلى إجراء مقارنـة بين ترتيب العناصر في  	
الجدول الدَوْري وإمكانية ترتيب الفلزات وَفْقًا لنشاطها 

بحسب ما ورد في الدرس السابق.
وَفْقًا  أوضح لهم أنَّ العلماء استطاعوا ترتيب الفلزات  	
لنشاطها وتفاعلها من الأكثر نشاطًا إلى الأقـل نشـاطًا 

ترتيبًا أطلقوا عليه اسم سلسلة النشاط الكيميائي.

المناقشة: 	
م الطلبـة مجموعات،  أوظِّـف )التعلم التعـاوني( وأقسِّ 	
ثم أطلب إلى أفراد كـل مجموعـة الإجابـة عن الأسئلة 
الآتية، واختيـار أحدهم لتدويـن الإجابـات في ورقـة 

:10 min بعد الاتفاق عليها خلال
ممَّ تُصنعَ الحُلِّ والجواهر المستخدمة في الزينة؟ ولماذا؟  	-
على  تحافظ  لأنها  والبلاتيـن؛  والفضـة  الذهب  من 
الجوي  الهواء  أو  بالماء  تتأثر  ولا  تتفاعل  ولا  بريقها 

المحيط بها. 
ما الذي سيحدث لو صُنعِت الحُلِّ من فلزات أخرى  	-
مثل الحديد والنحاس؟ ستفقد بريقها مع مرور الزمن 

وستتكون على سطحها طبقة معتمة ثم تتآكل.
علامَ يـدل ذلك؟ يـدل على أنَّ هـذه الفلزات تتفاعل  	-
مع الماء والهواء، وهو مؤشر على تفاوُت نشاط الفلزات 

في تفاعلاتها.

رهم بأنَّ الفلزات تتفاوت في نشاطها  أستمع لإجابات الطلبة وأناقشهم فيها، ثم أذكِّ 	
المؤشر  هذا  استخدام  بإمكانهم  أنَّ  لهم  حًا  مُوضِّ والهواء،  الماء  مع  تفاعلاتها  وسرعة 

لترتيب الفلزات في سلسلة نشاط من الأكثر نشاطًا إلى الأقلّ نشاطًا.
أوجّه الطلبة إلى الرجوع إلى مسرد المصطلحات للاطلاع على تعريف سلسة النشاط  	

الكيميائي.
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لُ بسرعةٍ أكبرَ  ا الصوديوم، فيتفاعلُ بسرعةٍ أقلَّ منَ البوتاسيوم، لكنَّهُ يتفاعَ أمّ
، فيمكنُ  ا الكالسيوم والمغنيسيوم في المجموعةِ الثانيةِ منَ الليثيوم، وأمّ
لُ المغنيسيوم  ، ويكونُ تفاعُ لِ الكالسيوم معَ الماءِ بسهولةٍ ملاحظةُ تفاعُ
، يكونُ الكالسيوم أكثرَ  . وعليهِ بطيئًا، لكنَّهُ يتفاعلُ بسرعةٍ معَ الماءِ الساخنِ
ا  قً فْ وَ الفلزاتِ  هِ  ترتيبُ هذِ يمكنُ  وبناءً على ذلك،  المغنيسيوم،  نشاطًا منَ 
بِ نشاطِها كما في الشكلِ (13)  سَ لتفاعلِها معَ غازِ الأكسجينِ والماءِ أوْ بحَ

ا لنشاطِها.  قً فْ الذي يبيّنُ ترتيبَها وَ
أنَّ  أجدُ   ، الدوريِّ الجدولِ  في  العناصرِ  هِ  هذِ مواقعِ  إلى  بالرجوع 
أكبرُ  هُ  تَ رَّ ذَ وأنَّ  الأولى،  المجموعةِ  في  الليثيوم  أسفلَ  يقعُ  الصوديوم 
أكثرَ  دُ الإلكتروناتِ بسهولةٍ  قِ تفْ فإنها   ، الليثيوم، وعليهِ ةِ  رَّ ذَ ا منْ  حجمً
منَ الليثيوم، وبذلكَ فهوَ أكثرُ نشاطًا منَ الليثيوم، أما البوتاسيوم، فيقعُ 
، وهوَ أكثرُ نشاطًا منَ الصوديوم، وهذا  أسفلَ الصوديوم في المجموعةِ
، وكذلكَ بالنسبةِ إلى  هِ العناصرِ في سلسلةِ النشاطِ ينسجمُ وترتيبَ هذِ
يقعُ  فالكالسيوم   ، الجدولِ الكالسيوم والمغنيسيوم في  ي  موقعِ عنصرَ
 ، هُ أكثرُ نشاطًا منهُ فإنَّ  ، ، وعليهِ الثانيةِ المغنيسيوم في المجموعةِ  أسفلَ 
كلٍّ  لِ  تفاعُ طريقِ  عنْ  إليها  لَ  تُوصِّ التي  والنتائجَ  ينسجمُ  ا  أيضً وهذا 

  . ، وينسجمُ وترتيبَهما في سلسلةِ النشاطِ منهما معَ الماءِ
دُّ كلٌّ منَ الحديدِ والألمنيوم والنحاسِ منَ الفلزاتِ قليلةِ النشاطِ  عَ يُ
القرنِ  في  الحديدِ  استخدامُ  انتشرَ  فقدِ  حياتِنا،  في  الاستخدامِ  شائعةِ 
بهِ  هُ استُبدلَ  أنَّ ، إلا  البناءِ الماضي في صناعةِ الأبوابِ والنوافذِ وأعمالِ 
مُ على نطاقٍ واسعٍ في مجالِ صناعةِ النوافذِ  الألمنيوم الذي باتَ يُستخدَ
، فما علاقةُ ذلكَ بنشاطِ الفلزاتِ وتفاعلاتِها؟ والأبوابِ وتزيينِ السقوفِ

نشاطًا معَ حمضِ  الأقـلِّ  الشائعـةِ  الفلزاتِ  تفاعـلاتِ  يستفادُ منْ 
هِ الفلزاتِ وترتيبِها،  خفَّفِ HCl في مقارنةِ نشاطِ هذِ الهيدروكلوريكِ المُ
هُ أكثرُ نشاطًا  تُ أنَّ الألمنيوم أقلُّ نشاطًا منَ المغنيسيوم إلا أنَّ فقدْ تعلمْ
، وعندَ مقارنتي كميةَ غازِ  منَ الخارصينِ في تفاعلِهِ معَ محلولِ الحمضِ
محلولِ  معَ  الخارصين  منَ  معينةٍ  كميةٍ  لِ  تفاعُ منْ  الناتجةَ  الهيدروجين 
لِ كميةٍ مماثلةٍ منَ  تفاعُ نتُجُ منْ  تَ التي  تلكَ  أكبرُ منْ  أنَّها  أجدُ   ، الحمضِ

بوتاسيوم
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ليثيوم   
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الشكلُ (13): ترتيبُ بعضِ 
ا لنشاطِها. قً فْ الفلزاتِ وَ
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المناقشة: 	
الدرس  التي وردت في  الفلزات  بتفاعلات  الطلبة  أذكّر  	
السابق، وتفاوتها في تفاعلاتها مع كل من أكسجين الهواء 
أنتقي  ر-  )أفكِّ وأوظِّف  المخفف،   HCl وحمض  والماء 

زميلً - أشارك( على النحو الآتي:
ههم إلى ملاحظة تفاعُل الفلزات مع الهواء  ر: أوجِّ أفكِّ 	-

والماء، ثم أطرح عليهم الأسئلة الآتية:
ما الـذي لوحـظ حـول تفاعُـل كـل مـن الصوديـوم  	-
والكالسيوم والذهب مـع أكسجين الهـواء؟ الإجابـة:  

تتفاوت سرعة تفاعلها مع أكسجين الهواء.
ما الذي لوحظ حول تفاعل عناصر المجموعة الأولى  	-
مع الماء؟ تتفـاوت سـرعـة تفاعلها مع المـاء، بحـيث 
يتفاعل K بسرعة أكبر من Na الذي يتفاعل بسرعة أكبر 

.Li ثم Na أكثر نشاطًا يليه K َّأي أن Li من
ما الذي لوحظ حول تفاعـل عناصر المجموعـة الثانية  	-
مـع المـاء؟: تتفاوت سرعـة تفاعلها مع المـاء، بحيث 
 Ca َّفيتفاعل ببطء، أيْ أن Mg بسهولة، أمّا Ca يتفاعل

.Mgأكثر نشاطًا من
أنتقي زميلً: أطلب إلى أحد الطلبة اختيار زميل/زميلة  	-
لتبادل النتائج التي حصلا عليها بكتابة الإجابات على 

ورقة.
مع  إليه  توصلوا  ما  في  المشاركة  إليهم  أطلب  أشارك:  	-

زملائهم/زميلاتهنّ.
ل إلى  أستمع لإجابات الطلبة، ثم أناقشهم فيها للتوصُّ 	
إلى  نشاطًا  الأكثر  من  الفلزات  هذه  ترتيب  يمكن  أنَّه 
الأقلّ نشاطًا وَفْقـًا لتفاعلها مـع غـاز الأكسجين والماء 

أو بحسب نشاطها.

استخدام الصور والأشكال: 	
ه الطلبة إلى دراسة الشكل (13)، ثم أطرح عليهم  أوجِّ 	

السؤالين الآتيين:
الفلزات  ما الذي يمثِّلـه الشكل؟ يمثِّل ترتيب بعض  	-

وَفْقـًا لنشاطها وتفاعلها مـع أكسجين الهواء والماء.

الدَوْري في هذا الترتيب؟ عندما يتموضع  كيف تؤثر مواقع هذه الفلزات في الجدول  	-
الفلز أسفل فلز آخر في المجموعة الواحدة، سيكون حجم ذرته أكبر، أيْ أنَّه يفقد إلكتروناته 

بسهولة، فيجعله أكثر نشاطًا.

ل إلى أثر موقـع الفلز في المجموعـة  أستمع لإجابات الطلبـة، ثم أناقشهم فيها للتوصُّ 	
الواحدة، فهذا ينطبق على البوتاسيوم المتموضع تحت الصوديوم وتحت الليثيوم، أيْ 
أنَّ  K > Na > Li  وكذلك الأمر بالنسبة إلى الكالسيوم المتموضع تحت المغنيسيوم، أيْ 

.Ca > Mg َّأن

شاع  لذا  النشاط؛  قليلة  الفلزات  من  والنحاس  والألمنيوم  الحديد  أنَّ  للطلبة  أوضح  	
استخدامها في الصناعات وأعمال البناء.	
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ها، ما يعني أنَّ الخارصينَ أكثرُ نشاطًا منَ  الحديدِ خلالَ المدةِ الزمنيةِ نفسِ
الهيدروجين  نتِجُ كميةً منَ غازِ  تُ ، وأنَّ كميةً معينةً منَ الرصاصِ  الحديدِ
لِ كلٍّ منهما  ها كميةٌ مماثلةٌ منَ الحديدِ عندَ تفاعُ نتِجُ أقلَّ منْ تلكَ التي تُ
ـلُ النحاسُ  ها، في حينِ لا يتفاعَ مـعَ محلولِ الحمضِ خـلالَ المدةِ نفسِ

 . والفضةُ معَ محلولِ حمضِ الهيدروكلوريك المخففِ
ويعتمدُ  تفاعلِها،  أثناءِ  في  الإلكتروناتِ  دُ  قِ تفْ بأنَّها  الفلزاتُ  تتميزُ 
أنَّ  يعني  ، وهـذا  الإلكتروناتِ ها  ـدِ قْ فَ الكيميائيُّ على سهولةِ  نشاطُها 
لِ الفلزِّ  ، فعندَ تفاعُ دُ الإلكتروناتِ بسهولةٍ أكبرَ قِ الفلزَّ الأكثرَ نشاطًا يفْ
 ، دُ الإلكتروناتِ قِ معَ محلولِ حمضِ الهيدروكلوريك HCl، فإنَّ الفلزَّ يفْ
غـازُ  ويتكونُ   HCl محلولِ  في  الهيدروجينِ  أيـونُ  يكتسبُها  حينِ  في 
Zn معَ محلولِ حمضِ  لُ الخارصينِ  ، تفاعُ ، ومثالُ ذلكَ الهيدروجينِ

: الهيدروكلوريك HCl كما في المعادلةِ الآتيةِ
         Zn(S) + 2HCl(aq)  →  ZnCl2(aq) + H2(g)

منْ  نتُجانِ  يَ الهيدروجينِ  وغازَ  الخارصينِ  كلوريد  ملحَ  أنَّ  أُلاحظُ 
 ، الهيدروجينِ منَ  نشاطًا  أكثرُ  الخارصينَ  أنَّ  يعني  ، وهذا  التفاعلِ هذا 
منَ  نشاطًا  أكثرَ  يكونُ  الحمضِ  محلولِ  معَ  لُ  يتفاعَ الذي  الفلزَّ  وأنَّ 
 ، منـهُ نشاطًا  أقـلُّ  فهوَ   ، ـهُ معَ لُ  يتفاعَ لا  الذي  الفلزُّ  ا  أمّ  ، الهيدروجينِ
لِها معَ محلولِ حمضِ  بِ تفاعُ سَ هِ الفلزاتِ بحَ ، يمكنُ ترتيبُ هذِ وعليهِ
الشكلِ  في  كما  الهيدروجينِ  إلى  بالنسبةِ  نشاطِها  أوْ  الهيدروكلوريك 
ا لنشاطِها. قً فْ هِ الفلزاتِ وكذلكَ الهيدروجينُ وَ (14) الذي يبيّنُ ترتيبَ هذِ

للحصولِ  (13) و(14)  الترتيبيْنِ السـابقيْنِ الشكلَينِ  ويمكنُ دمـجُ 
على سلسلةِ نشاطٍ للفلزاتِ أكثرَ شمولاً كما في الشكلِ (15) الذي يبيّنُ 

. ا منْ سلسلةِ نشاطِ الفلزاتِ والهيدروجينِ جزءً

: أتحقَّقُ  
 : دُ الفلزَّ الأكثرَ نشاطًا في مجموعةِ الفلزاتِ الآتيةِ أُحدّ  -1

، المغنيسيوم، الخارصين، الألمنيوم). (الرصاصُ
ا إجابتي. حً وضِّ ، مُ قِ منْ ذلكَ أقترحُ طريقةً للتحقُّ  -2

ألمنيوم 
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الشكلُ (14): ترتيبُ بعضِ 
ا  قً فْ الفلزاتِ والهيدروجينِ وَ

لنشاطِها.

الشكلُ (15): جزءٌ منْ سلسلةِ 
. نشاطِ الفلزاتِ والهيدروجينِ
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المناقشة: 	
ر الطلبة بتقاعلات بعض الفلزات التي وردت في  أذكِّ 	

الدرس السابق مع حمض HCl المخفف.
ثم  مجموعات،  الطلبة  م  وأقسِّ التعاوني(  )التعلم  أوظِّف  	
أطلب إلى أفراد كل مجموعة الإجابة عن السؤالين الآتيين، 
واختيـار أحدهـم لتدوين الإجابات عـلى ورقـة -بعد 

:10 min الاتفاق عليها- خلال
ما العلاقة بين كمية غاز الهيدروجين الناتج من تفاعـل  	-
الفلزات من حمض HCl المخفف ونشاط الفلز؟ كلما زادت 
مـن  مماثلـة  كميـات  تفاعـل  من  الناتـجة   H2 غاز  كميـة 
الفلزات مـع حمض HCl المخفف خلال المدة نفسها، كان 

الفلز أكثر نشاطًا.
ما العلاقة بين فَقْد الفلزات الإلكترونات ونشاط الفلز؟  	-
يعتمد نشاط الفلزات على سهولة فقـدها الإلكترونات 
في أثناء تفاعلها، أيْ أنَّ الفلز الأكثر نشاطًا هو الذي يفقد 

إلكتروناته بسهولة أكثر.
أنَّه  حًا لهم  مُوضِّ فيها  الطلبة وأناقشهم  أستمع لإجابات  	
عندمـا تتفاعل كميات مماثلـة من الألمنيوم والخارصين 
ستكون  المخفف،   HCl حمض  مع  والرصاص  والحديد 
كمية غاز H2 الناتجة من الألمنيوم أكبر ويليه الخارصين ثم 
.Al > Zn > Fe > Pb الحديد ثم الرصاص، أيْ أنَّ نشاط

استخدام الصور والأشكال: 	
ه الطلبة إلى دراسة الشكلين (14) و (15)، ثم أطرح  أوجِّ 	

عليهم الأسئلة الآتية:
مـا الـذي يمثِّلـه الشـكل (14)؟ يمثِّـل تـرتيب بـعض  	-
الفلزات والهيدروجين وَفْقًا لنشاطها وتفاعُلها مع حمض 

HCl المخفف.

 H2 كيف رُتِّبت بهذا الشكل؟ رُتِّبت وَفْقًا لكميـة غـاز 	-
الناتج من تفاعُـل كميـات ممثالـة من هذه الفلزات مع 

حمض HCl المخفف.
لماذا وُضِـع النحـاس أسفل الهيدروجين؟ لأنَّ النحـاس  	-
 HCl حمض  في  الموجـود  الهيدروجين  مـع  يتفاعـل  لا 

المخفف.

ما الذي يمثِّله الشكل (15)؟ جزء من سلسلة نشاط الفلزات والهيدروجين. 	-
حًا لهم أنَّ الفلزات قد رُتِّبت في سلسلة  أستمع لإجابات الطلبة وأناقشهم فيها، مُوضِّ 	
نشاط وَفْقًا لتفاوُت نشاطها وسرعة وتفاعلها مع كل من أكسجين الهواء والماء وحمض 

HCl المخفف، مع مراعاة مواقعها في الجدول الدَوْري.

أتحقَّق:  	
المغنيسيوم 	.1

حيث  الساخن،  الماء  مع  تتفاعل  الفلزات  بجعل  إمّا  ذلك  من  التحقق  يمكن  	.2
مع  تتفاعل  بجعلها  وإمّا  الأخرى،  الفلزات  تتفاعل  ولن  المغنيسيوم  سيتفاعل 
حمض HCl المخفف، فالفلز الذي يُنتجِ أكبر كمية من غاز H2  خلال نفس الفترة 

الزمنية  هو الأكثر نشاطًا. 
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Displacement Reactions ِتفاعلاتُ الإحلال
لُ معَ محلولِ حمضِ الهيدروكلوريك.  هناكَ العديدُ منَ الفلزاتِ لا تتفاعَ

؟ هِ الفلزاتِ ضمنَ سلسلةِ النشاطِ الكيميائيِّ فكيفَ يمكنُ إدراجُ هذِ
العنصرَ  أنَّ  إلى   Displacement Reaction لُ الإحلالِ  تفاعُ يشيرُ 
هِ  أملاحِ أحدِ  محلولِ  في  نشاطًا  الأقلِّ  العنصرِ  محلَّ  لُّ  يحُ النشطَ 
حمضِ  محلولِ  معَ  الفلزِّ  لُ  تفاعُ دُّ  عَ ويُ  ، لِ التفاعُ أثناءِ  في  مركباتهِ  أو 
الأكثرُ  فالفلزُّ  ؛  التفاعلاتِ منَ  النوعِ  هذا  على  مثالاً  الهيدروكلوريك 
لِ  تفاعُ ففي   ، التفاعلِ أثناءِ  في  محلَّهُ  لُّ  يحُ الهيدروجينِ  منَ  نشاطًا 
الخارصينِ معَ محلولِ حمضِ الهيدروكلوريك حلَّ الخارصينُ محلَّ 
الهيدروجينِ  منَ  نشاطًا  أكثرُ  الخارصينَ  أنَّ  يعني  ، وهذا  الهيدروجينِ

. هُ في سلسلةِ النشاطِ هُ يقعُ فوقَ وأنَّ
النحاسِ   كبريتاتِ  محلولِ  معَ  المغنيسيوم  فلزِّ  لِ  تفاعُ عندَ  وكذلكَ 
، ويتكونُ  ظُ أنَّ المغنيسيوم يحلُّ محلَّ النحاسِ في المحلولِ CuSO4 يُلاحَ

منَ  نشاطًا  أكثرُ  المغنيسيوم  أنَّ  يعني  وهذا   ، النحاسِ ذراتِ  منْ  راسبٌ 
: ، والمعادلةُ الآتيةُ تبيّنُ ذلكَ النحاسِ

Mg(s) + CuSO4(aq)  →  MgSO4(aq) + Cu(s)

المغنيسيوم في محلـولِ كبريتاتِ  Cu محـلَّ  النحـاسُ  ولا يحـلُّ 
المغنيسيوم MgSO4 وذلكَ لأنَّ النحاسَ أقلُّ نشاطًا منَ المغنيسيوم.              
الفلزاتِ  نشاطِ  تحديدِ  في  التفاعلاتِ  منَ  النوعِ  هذا  منْ  ويستفادُ 
 ، النشاطِ سلسلةِ  في  بمواقعِها  والتنبؤِ  الهيدروجين،  منَ  نشاطًا  الأقلِّ 
AgNO نجدُ 

3
لِ النحاسِ Cu معَ محلولِ نترات الفضةِ  ، عندَ تفاعُ فمثلاً

، ويتكونُ راسبٌ منَ الفضةِ  لُّ محلَّ الفضةِ في المحلولِ أنَّ النحاسَ يحُ
: حُ ذلكَ كما في الشكلِ (16)، والمعادلةُ الآتيةُ توضّ

Cu(s) + 2AgNO3(aq)  →  Cu(NO3)2(aq) + 2Ag(s)

، يمكنُ ترتيبُ  ، وعليهِ وهذا يعني أنَّ النحاسَ أكثرُ نشاطًا منَ الفضةِ
، ويمكنُ إعادةُ ترتيبِ الفلزاتِ  الفضةِ أسفلَ النحاسِ في سلسلةِ النشاطِ

الربطُ بالصناعةِ 

مُ فلزُّ الرصاصِ في  يُستخدَ
تبطينِ خزاناتِ السفنِ لنقلِ الموادِّ 
مُ  ويُستخدَ الخطرةِ،  الكيميائيةِ 
طبقةً مبطنةً لخزاناتِ حفظِ الموادِّ 
ي  ، مثلِ حمضَ عاليةِ الحموضةِ
الفوسفوريك والكبريتيك، بسببِ 
قلةِ النشاطِ الكيميائيِّ للرصاصِ 

. ومقاومتِهِ التآكلَ

بُ الفضةِ  الشكلُ (16): ترسُّ
. على سلكِ النحاسِ
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المناقشة: 	
فًا )أثني وأمرّر(، ثم أكتب  م الطلبة مجموعات مُوظِّ أقسِّ 	
ع على كلّ  الأسئلة الآتية على رأس ورقة فارغة، ثم أوزِّ
مجموعة نسخة وأطلب إلى كلّ طالب/طالبـة الإجابـة 
عن سؤال واحـد، ثم تمرير الورقـة إلى أفراد المجموعة 
د لهم min 8، ثم أطرح  للإجابة عن سؤال آخر، ثم أحدِّ

عليهم الأسئلة الآتية:
ما المقصود بتفاعلات الإحلال؟ إحلال العنصر الأكثر  	-
نشاطًا مَـلّ العنصر الأقل نشاطًا في محلول أحد أملاحه 

أو مركّباته في أثناء التفاعل.
أذْكُر مثالً على تفاعلات الإحلال. تفاعـل الفلـز مـع  	-

محلول حمض الهيدروكلوريك.
: يحلّ المغنيسيوم مَلّ النحاس في محلول كبريتات  أفسِّ 	-
النحـاس، ولا يحلّ النحاس مَـلّ المغنيسيوم في محلول 
من  نشاطًا  أكثـر  المغنيسيوم  لأنَّ  المغنيسيوم.  كبريتات 

النحاس.
Mg(s) + CuSO4(aq)  →  MgSO4(aq) + H2(g)

ما الفائـدة من تفاعـلات الإحـلال الأحادي؟ تحديـد  	-
نشـاط الفـلـزات الأقـل مـن الهيدروجيـن، والتنبـؤ 
بمواقعها في سلسلة النشـاط. واستخـلاص الفلز من 

مركّباته أو محاليله.
 - أذْكُر معادلة إحـلال النحـاس مَلّ الفضة في محلول 

نترات الفضة.
Cu(s) + 2AgNO3(aq) → Cu(NO3)2(aq) + 2Ag(s)

يقرأ الطالب الأخير من كل مجموعة الإجابات، ثم أدير  	
ل إلى الإجابات الصحيحة. نقاشًا بينهم للتوصُّ

أوجّه الطلبة إلى الرجوع إلى مسرد المصطلحات للاطلاع  	
على المقصود بتفاعُل الإحلال.

الربطُ بالصناعةِ 

حًا لهم استخدامات فلز  أوجّه الطلبة إلى قراءة بند الربط بالصناعة، ثم أناقشهم مُوضِّ 	
الرصاص بسبب قلة نشاطه الكيميائي ومقاومته للتآكُل، مثل طبقة مبطنة في خزانات 
السفن لنقل الموادّ الكيميائية الخطرة، وفي خزانات حِفْظ الموادّ عالية الحموضة، مثل 

حمضي الكبريتيك والفسفوريك.

بناء المفهوم :
سلسلة النشاط الكيميائي

أعرض على الطلبة لوحة تتضمن السؤال الآتي: 	
أمايه يحلّ مَلّ الآخر في التفاعل الآتي؟ ولماذا؟  	-
Zn(s)  + 2HCl(aq)  →  ZnCl2(aq)+ H2(g)

الخارصين يحلّ مَلّ الهيدروجين لأنَّه أكثر نشاطًا.
ل إلى الإجابة الصحيحة. أجري نقاشًا معهم للتوصُّ 	

استخدام الصور والأشكال: 	
ب الفضة على سلك النحاس. أوجّه الطلبة إلى دراسة الشكل (16) مُبيِّناً لهم ترسُّ 	
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ن  لسلةُ النشاطِ لعددٍ مِ الشكلُ (17): سِ
، والهيدروجين. ةِ ائِعَ اتِ الشّ الفلزّ

: أيُّ التفاعلينِ الآتيينِ قابلٌ للحدوثِ بالاعتمادِ على سلسلةِ  أتحقَّقُ  
؟ نشاطِ الفلزاتِ

Pb(s) + FeSO4(aq)  →  PbSO4(aq) + Fe(s)

Mg(s) + ZnSO4(aq)    →     MgSO4(aq) + Zn(s)

المغنيسيوم في الجسمِ
المغنيسيـوم  عنصـرُ  يحمـي 
منَ الإصابةِ بالسكري، ويحافظُ 
والأوعيةِ  القلبِ  نبضِ  انتظامِ  على 
كما   . الدمِ ضغطِ  وارتفاعِ  الدمويةِ 
الجهازِ  في  الحصى  نَ  تكوُّ يمنعُ 
العنصرِ  هذا  أهميةُ  وتكمنُ  البولي. 
التي  الطاقةِ  عملياتِ  جميعَ  أنَّ  في 
تجري في جسمِ الإنسانِ يتحكمُ فيها 
 ، بُ أدينوسين ثلاثيُّ الفوسفاتِ مركّ

هُ بالمغنيسيوم. الذي يرتبطُ عملُ

الربطُ بالعلومِ الحیاتیةِ 

في سلسلةِ النشاطِ كما في الشكلِ (17) الذي يبيّنُ سلسلةَ النشاطِ لعددٍ 
 . منَ الفلزاتِ الشائعةِ والهيدروجينِ

يتضحُ مما سبقَ أنَّهُ في تفاعلاتِ الإحلالِ يمكنُ للفلزِّ الأكثرِ نشاطًا 
لَّ  هِ ليحُ باتِهِ أو محلولِ أحدِ أملاحِ أنْ يطردَ الفلزَّ الأقلَّ نشاطًا منْ مركّ
، وبهذا يمكنُ استخلاصُ الفلزِّ الأقلِّ نشاطًا باستخدامِ فلزٍّ آخرَ  محلَّهُ

أكثرَ نشاطًا.
كبريتاتِ  محلولِ  في   Zn الخارصينِ  منَ  صفيحةٍ  غمسِ  عندَ   ، فمثلاً
، ذلكَ أنَّ الخارصينَ أكثرُ نشاطًا  لٍ توقَّعُ حدوثُ تفاعُ هُ يُ الرصاصِ PbSO4 فإنَّ
، كما يتضحُ  ، وينتُجُ الرصاصُ على هيئةِ عنصرٍ حرٍّ ، فيحلُّ محلَّهُ منَ الرصاصِ

  : في معادلةِ التفاعلِ الآتيةِ
Zn(s) + PbSO4(aq)  →  ZnSO4(aq) + Pb(s)

عندَ غمسِ صفيحةٍ منَ النحاسِ Cu في محلولِ كبريتاتِ الرصاصِ  
نشاطًا  أقلُّ  النحاسَ  أنَّ  وذلكَ  ؛  لٍ تفاعُ حدوثُ  توقَّعُ  يُ لا  فإنَّهُ   PbSO4

لٌ ولا  ، وبذلكَ لا يحدثُ تفاعُ ، فلا يمكنُهُ أنْ يحلَّ محلَّهُ منَ الرصاصِ
 . يمكنُ استخلاصُ الرصاصِ باستخدامِ فلزِّ النحاسِ

ها،  كما يمكنُ استخلاصُ بعضِ العناصرِ قليلةِ النشاطِ منْ أكاسيدِ
Mg معَ مسـحوقٍ منْ  المغنيسيوم  ، عندَ تسـخينِ مسـحوقٍ منَ  فمثلاً
نتُجُ  أكسيدُ  أكسيدِ النحاسِ CuO فإنَّ المغنيسيوم يحلُّ محلَّ النحاسِ ويَ

 : المغنيسيوم MgO والنحاسُ Cu والمعادلةُ الآتيةُ توضحُ ذلكَ
Mg(s) + CuO(s)  

تسخين
  MgO(s) + Cu(s)

على  التنافسِ  تفاعلاتُ  التفاعلاتِ  منَ  النوعِ  هذا  على  يُطلَقُ 
منَ  بدلاً  بالأكسجينِ  يرتبطُ   Mg المغنيسيوم  لأنَّ  وذلكَ  ؛  الأكسجينِ

MgO نًا أكسيدَ المغنيسيوم كوِّ ، مُ النحاسِ
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استخدام الصور والأشكال: 	
م الطلبـة مجموعـات، ثم  أوظِّـف )التفكيـر الناقـد( وأقسِّ 	
بحيث  الأسئلة،  عن  الإجابة  مجموعة  كل  أفراد  إلى  أطلب 
ن أحدهم الإجابات على ورقة بعد الاتفاق عليها خلال  يُدوِّ
(17) والإجابة عن  ههم إلى دراسة الشكل  min 6 ثم أوجِّ

السؤالين الآتيين:
العناصر الأكثر نشاطًا وأيّا الأقلّ نشاطًا؟ الأكثر  أيّ  	-

نشاطًا: البوتاسيوم، والأقلّ نشاطًا: الفضة.
أيّ العنصرين يحلّ مَلّ الحديد في محلول نترات الحديد،  	-

الكالسيوم أم النحاس؟ الكالسيوم.

المناقشة: 	
ر - أنتقي زميلً - أشارك( على النحو الآتي:  أوظِّف )أفكِّ 	-

ر: أطلب إلى الطلبة الإجابة عن الأسئلة الآتية:  أفكِّ
أذْكُر مثالً على استخلاص فلز من مركّباته أو محاليله؟  	-
استخلاص الرصاص نتيجة غَمْس الخارصين في محلول 

كبريتات الرصاص.
ر إجابتي. أيّ التفاعلين الآتيين يُتوقَّع حدوثه؟ أبرِّ 	-

 Zn(s) + PbSO4(aq) →………..…..	 .1

 Pb(s) + ZnSO4(aq) →………..…..	 .2

التفاعـل 1 لأنَّ الخارصين أكثر نشـاطًا من الرصاص.
أكتب معادلة التفاعل الذي يحدث؟ 	-

Zn(s) + PbSO4(aq) → ZnSO4(aq) + Pb(s)

أذْكُر مثالً على تفاعُل استخلاص عنصر قليل النشاط من  	-
أكسيده؟ تسخين مسحوق من المغنيسيوم مع مسحوق 
من أكسيد النحاس يؤدي إلى إحـلال المغنيسيوم مَـلّ 

النحاس ويُنتجِ أكسيد المغنيسيوم والنحاس.
Mg(s) + CuO(s)  

∆ →  MgO(s) + Cu(s)

النحاس  أكسيـد  مع  المغنيسيـوم  تفاعُـل  يُسمّى  لماذا  	-
بتفاعُـل التنافس؟ لأنَّ المغنيسيوم يرتـبط بالأكسجيـن 

بدلً من النحاس.
أنتقي زميلً: أطلب إلى أحد الطلبة اختيار أحد زملائه/

إحدى زميلاتها للمناقشة وتبادل الإجابات في ما بينهما 
بكتابة الإجابة على ورقة. 

إليه  المشاركة في ما توصلوا  الطلبة  أشارك: أطلب إلى 
مع زملائهم/زميلاتهنّ.

أتوصّل معهم إلى الإجابات الصحيحة. 	

الربطُ بالعلومِ الحياتيةِ 

ل  أوجّه الطلبة إلى قراءة النص الوارد في بند الربط بالعلوم الحياتية، وأناقشهم فيه للتوصُّ
إلى أهمية عنصر المغنيسيوم في المحافظة على انتظام نبض القلب والأوعية الدموية وارتفاع 
ن الحصى في الجهاز البولي، وكذلك الحماية من الإصابة بالسكري،  ضغط الدم ومَنعْ تكوُّ

وغير ذلك.

أتحقَّق:التفاعُل القابل للحدوث هو: 	
Mg(s) + ZnSO4(aq) → Zn(s) + MgSO4(aq)

سلسلة النشاط الكيميائيطريقة أخُرى للتدريس

د كل طالب/طالبة ببطاقة صغيرة مكتوب فيها مجموعة  أوظِّف )بطاقة خروج( وأزوِّ 	
من العناصر، ثم أطلب إليهم ترتيب العناصر وَفْقًا لنشاطها الكيميائي.
دهم بتغذية راجعة في الحصة القادمة.  أجمع البطاقات وأراجعها، ثم أزوِّ 	
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 Metal Corrosion  ِتآكُلُ الفلزات
في  المرضى  ها  يستخدمُ التي  المتحركةَ  الكراسي  نا  شاهدْ لعلَّنا 
 ، ، وذوو الإعاقةِ  لمساعدتِهمْ على الحركةِ المستشفياتِ ودورِ المسنينَ
هِ الكراسي تُصنَعُ منَ الفولاذِ وفلزاتٍ أخر￯ خفيفةِ الوزنِ مقاومةٍ  وهذِ
، مثلِ الألمنيوم والتيتانيوم. أنظرُ إلى الشكلِ (18). فما المقصودُ  للتآكلِ

؟  ؟ وكيفَ يمكنُ حمايةُ الفلزاتِ منَ التآكلِ بالتآكلِ
، فتفقدُ  تتفاعلُ الفلزاتُ معَ الهواءِ الجويِّ والموادِّ في البيئةِ المحيطةِ
كيميائيًّا،  ا  ثباتً أكثرَ  جديدةٍ  موادَّ  إلى  لُ  وتتحوَّ ها  خصائصِ منْ  العديدَ 
ما  ات وهيدروكسيداتها وكبريتيداتها وكربوناتها، وهوَ  لِزّ الفِ كأكاسيد 
لَ الفلزِّ Metal Corrosion. فمثلاً يتآكلُ الحديدُ بفعلِ الهواءِ  يسمى تآكُ
النحاسُ  ، ويتآكلُ  الهشِّ لبِ  الصُّ الحديدِ  فينتُجُ صدأُ   ، الرطْبِ الجويِّ 
، أنظرُ إلى الشكلِ (19) الذي  نجارَ ى الزّ هِ تُسمّ نًا طبقةً على سطحِ كوِّ مُ

. لَ فلزِّ النحاسِ يبيّنُ تآكُ
باتِ  لِ عمليةٌ بطيئةٌ تعتمدُ على نشاطِ الفلزِّ وطبيعةِ المركّ عمليةُ التآكُ
 ، فمثلاً  ، الهواءِ مكوناتِ  معَ  تفاعلِهِ  نتيجةَ  هِ  سطحِ على  تتكونُ  التي 
أكسيدِ  منْ  طبقةً  نًا  كوِّ مُ  ، الهواءِ أكسجينِ  معَ  الكالسيوم  فلزُّ  يتفاعلُ 
معَ  الألمنيوم  فلزُّ  يتفاعلُ  ، في حينِ  لِهِ تآكُ استمرارَ  تمنعُ  الكالسيوم لا 
لِهِ  تآكُ نًا طبقةً منْ أكسيدِ الألمنيوم تمنعُ استمرارَ  كوِّ مُ الهواءِ  أكسجينِ 

 . لِ وتحميهِ منَ التآكُ

. الشكلُ (18): كرسيٌّ متحركٌ

. لُ فلزِّ النحاسِ الشكلُ (19): تآكُ
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استخدام الصور والأشكال: 	
ل الشكلين (18) و (19)، ثم أناقشهم  أوجّه الطلبة إلى تأمُّ 	
في غرض استخدام الكراسي المتحركة وأنها تُصنعَ من 

فلزات خفيفة الوزن مقاومة للتآكُل.

المناقشة: 	
ـم الطلبـة مجموعـات  أوظِّـف )التعلم التعـاوني( وأقسِّ 	
المطروحة عليهم،  إليهم الإجابة عن الأسئلة  وأطلب 
ن أحدهم الإجابات على ورقة بعد الاتفاق  بحيث يُدوِّ

عليها خلال min 5 ثم أطرح عليهم الأسئلة الآتية:
ما المقصود بتآكُل الفلز؟ تفاعُل الفلزات مع الهواء الجوي  	-
والموادّ في البيئة المحيطـة، فتفقد العديـد من خصائصها 
وتتحول إلى موادّ جديدة أكثر ثباتًا كيميائيًّا، مثل أكاسيد 

الفلزات وهيدروكسيداتها وكبريتيداتها.
أذْكُـر مثالين على تآكُـل الفلزات؟ يتآكَل الحديـد بفِعْل  	-
نًا طبقة على سطحه من صدأ  طْب مُكوِّ الهواء الجوي الرَّ
نًا طبقة على سطحه تُسمّى  الحديد، ويتآكَل النحاس مُكوِّ

الزنجار. 
عملية تآكُل الفلز بطيئـة، فعـلامَ تعتمد هـذه العمليـة؟  	-
نشاط الفلز وطبيعة المركّبات التي تتكون على سطحه نتيجة 
نات الهواء، وكذلك طبيعة العوامل الجوية  تفاعلها مع مُكوِّ
يوجد  وهل  لا؟  أم  رطب  الهواء  هل  مثلا  بالفلز،  المحيطة 

أكاسيد حمضية التأثير أم لا؟
نة  أقارن بين الكالسيوم والألمنيوم من حيث الطبقة الُمتكوِّ 	-
على سطح كل منهما؟ يتفاعل الكالسيوم مع أكسجين 
نًا طبقة من أكسيد الكالسيوم لا تمنع استمرار  الهواء مُكوِّ
نًا  تآكُله، في حين يتفاعل الألمنيوم مع أكسجين الهواء مُكوِّ
طبقة من أكسيد الألمنيوم تمنع استمرار تآكُله فتحميه من 

التآكُل.
أطلب إلى أحد أفراد المجموعة عرض إجابات مجموعته،  	

ثم أناقشهم لتعزيز الإجـابات الصحيحـة وتصويب الإجابات غير الصحيحة.
أوجّه الطلبة إلى الرجوع إلى مسرد المصطلحات للاطلاع على المقصود بتآكُل الفلز. 	

نشاط سريع  
أحضر صورًا لفلزات على سطحها طبقة ناتجة من تآكُل 
حًا لهم  الفلز، ثم أعرضها على الطلبة، ثم أنقاشهم مُوضِّ
أنَّ هذه الطبقة سببها تفاعُل الفلز مع الهواء الجوي والموادّ 

في البيئة.

توظيف التكنولوجيا

أوجّه الطلبة إلى البحث في المواقع الإلكترونية الموثوقة عن فيديوهات تعليمية أو 
ن طبقة على سطح الفلز،  عروض تقديمية جاهزة عن أمثلة لتآكُل الفلزات وتكوُّ
أو  الإلكترونية،  المدرسة  صفحة  طريق  عن  التعليمية  الموادّ  هذه  في  أُشاركهم  ثم 
بمشاركة  مناسبة  تكنولوجية  وسيلة  أيّ  أو  المناسبة،  التطبيقات  أحد  باستخدام 

الطلبة وذويهم.
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Iron Rust ِصدأُ الحدید 
؛  اليوميـةِ الفلزاتِ شائعـةِ الاستخدامِ في حياتِنا  منَ  الحديـدُ  دُّ  عَ يُ
مُ في بناءِ الجسورِ والمباني، وصناعـةِ الأبوابِ والنوافـذِ  فهوَ يُستخدَ
ترافقُ  مشكلةً  هناكَ  أنَّ  إلا  ها،  وغيرِ والقطاراتِ  السياراتِ  وهياكلِ 
ةٌ منْ  هِ الاستخداماتِ وهيَ صدأُ الحديدِ Iron Rust وهوَ طبقةٌ هشّ هذِ
ئاتِ الماءِ المرتبطةِ  يْ زَ أكسيدِ الحديدِ Fe2O3.nH2O (تشيرُ n إلى عددِ جُ
لِهِ معَ أكسجينِ  نتيجةَ تفاعُ ) تنشأُ على سطحِ الحديدِ  بأكسيدِ الحديـدِ
، أنظرُ إلى الشكلِ (20) الذي  الهواءِ الجويِّ بوجودِ الماءِ أوْ بخارِ الماءِ

. يبيّنُ طبقةَ الصدأِ المتكونةَ على أنبوبِ تصريفِ المياهِ العادمةِ

ما يتفاعلُ معَ الأكسجينِ  ن الصـدأُ على سـطحِ الحديـدِ عنـدَ يتكوَّ
ةً على هيئةِ قشورٍ تتراكمُ على سطحِ  نّيَّةً هشّ نًا طبقةً بُ كوِّ ، مُ بوجودِ الماءِ
ا  ضً عرَّ ، فينكشفُ السـطحُ منْ جديـدٍ مُ الحديـدِ وتتساقطُ بمرورِ الوقتِ
هِ  لُ معَ الأكسجينِ والماءِ مرةً أخر￯، وتتكررُ هذِ ، فيتفاعَ للهواءِ الجويِّ
دُّ وجودُ الأكسجينِ والماءِ  عَ . وبهذا يُ لَ الحديدِ سبِّبةً تآكُ العمليةُ تلقائيًّا، مُ
ن الصـدأِ. أنـظرُ إلى الشكلِ (21)  أوْ بخـارِ الماءِ شرطيْنِ رئيسيْنِ لتكوُّ

ن الصدأِ. الذي يبيّنُ شروطَ تكوُّ

نِ الصدأِ. دُ الشروطَ اللازمةَ لتَكوُّ :أُحدّ أتحقَّقُ  

اسـتخدامِ  عـدمَ  ـرُ  أُفسّ  
الحديـدِ في صنــاعةِ أســلاكِ 

. الكهربائـيِّ التوصيـلِ 

الشكلُ (20): طبقةٌ منَ الصدأِ المتكونةُ 
. على أنبوبِ تصريفِ المياهِ العادمةِ

نِ  الشكلُ (21): شروطُ تكوُّ
الصدأِ.
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المناقشة: 	
)أثني وأمرّر(، ثم أكتب  م الطلبة مجموعات وأوظِّف  أقسِّ 	
ع على كلّ  الأسئلة الآتية على رأس ورقة فارغة، ثم أوزِّ
مجموعة نسخة من الأسئلة، ثم أطلب إلى كلّ طالب/طالبة 
من كلّ مجموعة الإجابة عن سؤال واحد، وتمرير الورقة 
إلى زميله/زميلاتها في المجموعة للإجابة عن سؤال آخر، 

وهكذا.
ما المقصود بصدأ الحديد؟ طبقـة هشّـة من أكسيد الحديد  	-
تتكون على سطحه نتيجة تفاعله مع أكسجين الهواء الجوي 

بوجود الماء أو بخار الماء.
ما الصيغة الكيميائية لصدأ الحديد؟ Fe2O3. nH2O حيث  	-

n عدد جزيئات الماء المرتبطة بأكسيد الحديد.
ن صدأ الحديد؟ وجود الأكسجين والماء أو  ما شروط تكوُّ 	-

بخار الماء.
كيف يتكون الصدأ على سطح الحديد؟ يتفاعل الأكسجين  	-
قشور  هيئة  على  هشّة  بُنيّـة  طبقـة  نًا  مُكوِّ الماء  بوجـود 
تتراكم على سطح الحديد تتساقط بمرور الوقت، فينكشف 
السطح ويتعرض من جديـد للهواء الـجوي فيتفاعـل 
مع الأكسجين والماء مرة أخرى، وتتكرر هذه العملية 

تلقائيًّا مُسبِّبة تآكُل الحديد.
يقرأ الطالب الأخير/الطالبة الأخيرة من كل مجموعة  	

الإجابات، ثم أناقشهم في الإجابات الصحيحة.
أوجّه الطلبة إلى الرجوع إلى مسرد المصطلحات للاطلاع  	

على المقصود بصدأ الحديد.

استخدام الصور والأشكال: 	
(21)، ثـم  (20) و  ـل الشكليـن  أوجّـه الطلبـة إلى تأمُّ 	

ن الصدأ على سطح الحديد. أناقشهم في شروط تكوُّ

أتحقَّق: توافر الأكسجين والماء أو بخار الماء.  	

نات الوسط المحيط مثل الأكسجين والماء، وهذا يؤدي    لأنَّه يتفاعل مع مُكوِّ
ن طبقة من صدأ الحديد على هيئة قشور تتراكم على سطح الحديد وتتساقط  إلى تكوُّ

بمرور الوقت فتتآكَل الأسلاك وتتقطع باستمرار.

)2(ورقة العمل

د كل مجموعة بورقة العمل  م الطلبة مجموعات، ثم أزوِّ أوظِّف )التعلم التعاوني( وأقسِّ
العمل  ورقة  أسئلة  حلّ  المجموعات  أفراد  إلى  أطلب  ثم  الملحق،  في  الموجودة   )2(
عَرْض  مجموعة  كل  أفراد  إلى  أطلب  ثم   15 min في  الإجابات  في  والمناقشة  جماعيًّا 
إجاباتهم على أفراد المجموعات الأخرى، ثم أناقش أفراد المجموعات في إجاباتهم 

ل إلى الصحيح منها. للتوصُّ
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مــنَ  قـضبانٌ  تُلصـَقُ   
السفـنِ  بهيـاكـلِ  الخارصيـن 
المصنوعـةِ منِ الحديـد. أفسرُ 

. ذلكَ

طرائقُ حمایةِ الحدیدِ منَ التآكُلِ
Methods of Iron Protection from Corrosion

ميًّا؛ لما لها منْ آثارٍ سلبيةٍ  لِ الفلزاتِ باهتمامٍ كبيرٍ عالَ تحظى مشكلةُ تآكُ
الصناعيةِ  المجالاتِ  في  المستخدمةِ  الفلزاتِ  تلفِ  بسببِ  الاقتصادِ  في 
الحدُّ  ا. فكيفَ يمكنُ  الفلزاتِ عمومً لِ  تآكُ مثالٌ على  ، والصدأُ  المختلفةِ

؟ نِ الصدأِ؟ وما الطرائقُ المتبعةُ في ذلكَ منْ تكوُّ
نِهِ  ا، ويمكنُ الحدُّ منْ تكوُّ يتكونُ الصدأُ بوجودِ الأكسجينِ والماءِ معً
نِ  بعزلِ الحديدِ عنْهما، وهناكَ طرائقُ عدةٌ متبعةٌ لعزلِ الحديدِ ومنعِ تكوُّ

الصدأِ، منها:
هُ بطبقةٍ منَ  حمةِ أوْ تغليفُ طلاءُ سطحِ الحديدِ بطبقةٍ منَ الدهانِ أوِ الشَّ  

البلاستيكِ كما في الشكلِ (22).
خلطُ الحديدِ بفلزاتٍ أخر￯ مثلِ الكروم والنيكل لإنتاجِ سبائكَ لا   

تصدأُ مثلِ الفولاذِ المقاومِ للصدأِ. 
مثلِ   ، الحديدِ منَ  نشاطًا  أكثرَ  آخرَ  فلزٍّ  منْ  بطبقةٍ  الحديدِ  تغطيةُ   
 ، لِ التآكُ منَ  ويحميهِ  الحديدِ  منَ  بدلاً  الفلزُّ  لُ  يتآكَ حيثُ  الخارصين، 

هِ العمليةَ الجلفنةَ   Galvanizing. أنظرُ إلى الشكلِ (23). ى هذِ وتُسمّ
أوِ  النيكل  مثلِ  الخارصين،  غيرِ  فلزٍّ  منْ  بطبقةٍ  الحديدِ  سطحِ  طلاءُ   
 . الكروم أوِ القصديرِ بإجراءِ ترسيبٍ كهربائيٍّ لها على سطحِ الحديدِ

. : أُبيّنُ الطرائقَ المستخدمةَ في حمايةِ الفلزاتِ منَ التآكلِ أتحقَّقُ  

الشكلُ (22): منعُ الصدأِ 
. بالدهانِ أوِ التشحيمِ

. الشكلُ (23): جسورُ حديدٍ مجلفنةٌ

برنامــجَ  مُ  أســتخدِ
 ،(Movie Maker) ِصانــعِ الأفــلام
ــمُ  ، وأُصمِّ قْميــةَ أوِ الكامــيرا الرَّ
ــزاتِ  لِ الفل ــآكُ ــنْ ت ا ع ــيرً ــماً قص فيل
ــلى  ــهُ ع ــمَّ أعرضُ ، ث ــهِ ــقِ تجنُّبِ وطرائ
، أوْ  ــفِّ ــلاتي في الصّ ــي/ زمي زملائ

. ــهِ همْ في ــاركُ أش
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استخدام الصور والأشكال: 	
ل الشكلين (22) و (23)، ثم أطرح  ه الطلبة إلى تأمُّ أوجِّ 	

عليم السؤال الآتي:
كيف يمكن منع الصدأ؟ عن طريـق الدهان والتشحيم  	-

والجلفنة.

المناقشة: 	
م الطلبة مجموعات وأطلب  أوظِّف )التعلم التعاوني( وأقسِّ 	
ن  اليهم الإجابة عن الأسئلة المطروحة عليهم، بحيث يُدوِّ
أحدهم الإجابات على ورقة بعد الاتفاق عليها خلال 

min 5 ثم أطرح عليهم الأسئلة الآتية:

لماذا تحظى مشكلة تآكُـل الفلـزات باهتمام عالمي كبير؟   	-
لأنَّ لها آثارًا سلبيـة في الاقتصاد بسبب تَلَف الفلزات 

المستخدمة في المجالات الصناعية المختلفة.
ما الطرائق المتبعة في الحدّ من الصدأ؟ طلاء سطح الحديد  	-
بطبقة من الدهان أو الشحمة أو تغليفه بطبقة بلاستيكية. 
خَلْط الحديد بفلزات مثل الكروم والنيكل لإنتاج سبائك 
فلز  بطبقة من  الحديد  تغطية  للصدأ.  المقاوم  الفولاذ  مثل 
أكثر نشاطًا منه. طلاء سطح الحديد بالترسيب الكهربائي 

بطبقة من فلزات النيكل أو الكروم أو القصدير. 
ما المقصود بالجلفنة؟ تغطية الحديد بطبقة من فلز أكثر  	-
نشاطًا منه مثل الخارصين، حيث يتآكل الفلز بدلً من 

الحديد ويحميه من التآكُل.
أطلب إلى أحد أفراد المجموعة عرض إجابات مجموعته،  	
وتصويب  الصحيحة  الإجابات  لتعزيز  أناقشهم  ثم 

الإجابات غير الصحيحة.
أوجّه الطلبة إلى الرجوع إلى مسرد المصطلحات للاطلاع  	

على المقصود بالجلفنة.

أتحقَّق:  	
حمة أو تغليفه بطبقة بلاستيكية.  طلاء سطح الحديد بطبقة من الدهان أو الشَّ 	

خَلْط الحديد بفلزات أخرى مثل الكروم والنيكل لإنتاج سبائك لا تصدأ مثل  	

الفولاذ المقاوم للصدأ. 

تغطية الحديد بطبقة من فلز آخر أكثر نشاطًا من الحديد مثل الخارصين، حيث يتآكل  	

الفلز بدلً من الحديد ويحميه من التآكُل. 

طلاء سطح الحديد بطبقة من فلز غير الخارصين، مثل النيكل أو الكروم أو القصدير  	

بإجراءِ ترسيب كهربائي لها على سطح الحديد بالطلاء الكهربائي. 
 لأنَّ الخارصين أكثر نشاطًا من الحديد، وعند 
تعرضهما للماء والهواء في الوقت نفسه، فإنَّ الخارصين 
يتفاعل تفاعُلً أسرع من الحديد، فيتأكسُد ويتآكل بدلً 

من الحديد، وهذا يساعد على الحدّ من تآكُل الحديد.
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مراجعة الدرسمراجعة الدرسد

التقويم 	3

وَفْقًا لتفاعلها مع  الفلزات في سلسلة النشاط  رُتِّبت 
كل من الهواء والماء وحمض الهيدروكلوريك.

أوضح المقصود بكل مما يأيي:

سلسلـة النشاط الكيميائي: ترتيـب الفلـزات وَفْقـًا 
لنشاطها من الأكثر نشاطًا إلى الأقل نشاطًا.

 Fe2O3.nH2O صدأ الحديد: طبقة هشّة من أكسيد الحديد
تنشأ على سطح الحديد نتيجة تفاعله مع أكسجين الهواءِ 

الجوي بوجود الماء أو بخار الماء.

عملية الجلفنة: تغطية الحديد بطبقة من فلز آخر أكثر 
نشاطًا من الحديد، مثل الخارصين، حيث يتآكل الفلز 

بدلً من الحديد ويحميه من التآكُل. 

أفسر:
لأنَّه قليل النشاط ولا يتفاعل مع أكسجين الهواء   أ  .	

والماء والحموض المخففة.

لأنَّ الألمنيوم يتفاعل مع محلول كبريتات الحديد  ب.	
فيحـلّ مَـلّ الحديـد في المحلول، وهـذا يذيب 

الألمنيوم، ويترسب الحديد. 

أزيـز  الغازية، وسمـاع صـوت  الفقاقيع  ظهور   أ  .	
الذي  الأنبوب  حرارة  درجة  وارتفاع  للتفاعل، 

يحدث فيه التفاعل.

غاز الهيدروجين.  ب.	

1

2

3

4

ترتيب الفلزات من الأكثر نشاطًا إلى الأقلّ نشاطًا: جـ.	
المغنيسيوم )الأكثر نشاطًا(، فالخارصين، فالحديد، فالنحاس )الأقلّ نشاطًا(.

ترتيب الفلزات من الأكثر نشاطًا الى الأقلّ نشاطًا: د.	
فالحديد،  فالخارصين،  فالألمنيوم،  فالمغنيسيوم،  نشاطًا(،  )الأكثر  الكالسيوم   

فالرصاصُ، فالنحاس )الأقلّ نشاطًا(.

مراجعةُ الدرسِمراجعةُ الدرسِ

. بَتِ الفلزاتُ في سلسلةِ النشاطِ الكيميائيِّ تِّ : أوضحُ كيفَ رُ الفكرةُ الرئيسةُ  -1

. ، عمليةِ الجلفنةِ ، صدأِ الحديدِ : سلسلةِ النشاطِ الكيميائيِّ حُ المقصودَ بكلٍّ منْ أُوضّ  -2

رُ ما يأتي: أُفسّ  -3
ا مناسبًا لصناعةِ العملةِ الفلزية. دُّ النحاسُ فلزًّ عَ يُ  أ .

لا يمكنُ حفظُ محلولِ كبريتاتِ الحديدِ في وعاءٍ منَ الألمنيوم.  ب . 

. لِ أربعةِ فلزاتٍ معَ حمضِ الكبريتيك H2SO4 المخففِ بةً لمقارنةِ تفاعُ أجر￯ مجموعةٌ منَ الطلبةِ تجرِ  -4

، ثمَّ أجيبُ عنِ الأسئلةِ التي تليها:  هِ النتائجَ نوا ملاحظاتِهمْ في جدولِ النتائجِ الآتي. أدرسُ هذِ ودوَّ

الملاحظاتُالفلزُّ

.الحديدُ  عُ صوتُ أزيزٍ للتفاعلِ ، لا يُسمَ ، ولكنْ نتِجُ بعضَ الفقاقيعِ يُ

.النحاسُ   نُ فقاقيعَ منَ الغازِ ظُ تكوُّ لا يُلاحَ

المغنيسيوم  
 ، عُ صوتُ أزيزِ للتفاعلِ ، ويُسمَ ا، وهناكَ كثيرٌ منْ فقاقيعِ الغازِ المنبعثِ يكونُ التفاعلُ قويًّ

 . نُ الأنبوبُ الذي يحدثُ فيهِ التفاعلُ ويُسخَّ

.الخارصين نتِجُ بعضَ فقاقيعِ الغازِ ويمكنُ سماعُ أزيزٍ هادئٍ للتفاعلِ يُ

. دُ المؤشراتِ التي لاحظَها الطلبةُ التي تدلُّ على حدوثِ التفاعلِ أُحدّ  أ . 

   . ي الغازَ المنبعثَ في أثناءِ التفاعلِ أُسمّ ب . 

هِ الفلزاتِ في سلسلةِ نشاطٍ مختصرةٍ. أستخدمُ النتائجَ في ترتيبِ هذِ جـ . 

دَ بها الطلبةُ عنْ بعضِ الفلزاتِ بعدَ انتهائِهمْ منْ بناءِ  وِّ : بالاعتمادِ على المعلوماتِ الآتيةِ التي زُ أتنبّأُ د   . 

، ثمَّ أعيدُ ترتيبَها: هِ الفلزاتِ في السلسلةِ ، أتنبأُ بمواقعِ هذِ السلسلةِ

. هُ في المختبرِ لُ إجراؤُ ا، ولا يُفضَّ ، فإنَّ التفاعلَ يكونُ خطرً -  إذا أضيفَ الكالسيوم إلى الحمضِ
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د
. ، ببطءٍ شديدٍ ، ولكنْ نُ بعضُ الفقاقيعِ ، ستتكوّ - إذا أضيفَ الرصاصُ إلى الحمضِ

، ويمكنُ سماعُ صوتِ  ، فسيكونُ هناكَ كثيرٌ منَ الفقاقيعِ - إذا أضيفَ الألمنيوم إلى الحمضِ
. نتُجُ حرارةٌ منَ التفاعلِ ، وقدْ تَ أزيزِ التفاعلِ

؟ : أيُّ التفاعلاتِ الآتيةِ قابلٌ للحدوثِ بالاعتمادِ على سلسلةِ نشاطِ الفلزاتِ عُ أتوقّ  -5

2Al(s) + 3CuSO4(aq)      →         Al2(SO4)3(aq)  +  3Cu(s) . أ 

Mg(s) + CaCl2(aq)     →        MgCl2(aq)  +  Ca(s)   . ب

Ca(s) + ZnCl2(aq)      →       CaCl2(aq)  +  Zn(s)   . جـ

هِ  ، هلْ يمكنُ استخلاصُ الخارصين Zn منْ أكسيدِ : بالاعتمادِ على سلسلةِ نشاطِ الفلزاتِ عُ أتوقّ  -6
ZnO باستخدامِ فلزِّ الرصاصِ Pb؟ أبررُ إجابتي.

 : ، ثمَّ أجيبُ عنِ الأسئلةِ الآتيةِ أدرسُ سلسلةَ نشاطِ الفلزاتِ المبينةِ في الشكلِ  -7

. ظُ تحتَ الكازِ أحددُ الفلزَّ الذي يُحفَ  أ . 

أحددُ الفلزاتِ التي يمكنُ أنْ تتفاعلَ معَ الماءِ الباردِ. ب . 

ا لا يتفاعلُ معَ الماءِ الباردِ، إنما يتفاعلُ معَ الماءِ  أحددُ فلزًّ جـ . 

. الساخنِ أوْ بخارِ الماءِ

هِ الفلزاتِ لا يظهر له تفاعل مع أكسجين الهواء. : أيَّ هذِ عُ أتوقّ د   . 

عندَ  والرصاصِ  الكالسيوم  ي  لفلزَّ يحدثُ  ماذا   : عُ أتوقّ هـ . 

؟ تسخينِ كلٍّ منهما معَ غازِ الأكسجينِ

. ا في الطبيعةِ هِ الفلزاتِ يمكنُ أنْ يوجدَ حرًّ : أيَّ هذِ عُ أتوقّ و   . 

هِ الفلزاتِ يمكنُهُ أنْ يحلَّ محلَّ الحديدِ في  : أيَّ هذِ عُ أتوقّ ز   . 

. باتِهِ ، ولا يمكنُهُ أنْ يحلَّ محلَّ المغنيسيوم في مركّ باتِهِ مركّ

Na الصوديوم
Li الليثيوم

Ca الكالسيوم
Mg المغنيسيوم

Zn الخارصين
Fe ُالحديد

Pb ُالرصاص
Cu ُالنحاس

Ag ُالفضة

ا الأقلُّ نشاطً

الأكثرُ نشاطًا
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التفاعلات القابلة للحدوث:
2Al(s) + 3CuSO4(aq)   →   Al2(SO4)3(aq) + 3Cu(s)

Ca(s) + ZnCl2(aq)  →   Zn(s) + CaCl2(aq)

الخارصين  نشاطًا من  أقلّ  الرصاص  يمكن؛ لأنَّ  لا 
فلا يحلّ مَلّه في تفاعلاته.

الصوديوم.   أ .	

الصوديوم والليثيوم والكالسيوم. ب.	

المغنيسيوم. جـ.	

الخارصين والحديد، والنحاس والفضة والرصاص.  د .	

الكالسيوم،  أكسيد  ويتكون  الكالسيوم  يتفاعل  هـ.	
في حين أنَّ الرصاص لا يتفاعل.

النحاس والفضة.  و .	

الخارصين.  ز .	

5

6

7
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استخلاصُ الحديدِاستخلاصُ الحديدِ
Iron ExtractionIron Extraction

                  o™ t°SƒàdGh oAGôKE’G                  o™ t°SƒàdGh oAGôKE’G

 أبحثُ عنْ خصائصِ سبائكِ الفولاذِ (Steel) وأهمِّ الفلزاتِ الداخلةِ في تركيبِها، مستعينًا بالإنترنت 
هُ على زملائي/ زميلاتي.  ا تقديميًّا، ثمَّ أعرضُ ، ثمَّ أصممُ عرضً والمصادرِ العلميةِ المتاحةِ

جُ صخورُ القشرةِ الأرضيةِ التي  ا عالميًّا بطرائقَ عدةٍ؛ حيثُ تُستخرَ نتَجُ الحديدُ على نطاقٍ واسعٍ جدًّ يُ
خامُ  لُ  نقَ يُ ثمَّ   ، نُ وتُطحَ الكبيرةُ  الصخورُ  رُ  تُكسَّ حيثُ   ،(Fe2O3) الهيماتيت  مثلَ  الحديدِ  خاماتِ  تحتوي 
 ، ، أنظرُ إلى الشكلِ المجاورِ ى الفرنَ اللافحَ يُسمّ ستخلَصُ منها إلى فرنٍ بدرجةِ حرارةٍ عاليةٍ  الحديدِ المُ
هِ  ، وتتمُّ هذِ كما يُضافُ الصخرُ الجيري (كربونات الكالسيوم CaCO3) لتنقيةِ الحديدِ الناتجِ منَ الشوائبِ

بْرَ ثلاثِ مراحلَ رئيسةٍ كما يأتي:  العمليةُ عَ
الجيـري  والصخرُ  الكوك  وفحمُ  المطحونُ  الحديدِ  خـامُ  لُ  يُدخَ  -1
خُّ كميّةٌ منَ الهواءِ الساخنِ منْ خلالِ  ، ثمَّ تُضَ لويَّ منَ الفرنِ الجزءَ العُ
لُ خامُ الحديدِ معَ  ، حيثُ يتفاعَ أنابيبِ النفخِ الموجودةِ أسفلَ الفرنِ
لُ ثانِيَ أكسيدِ الكربونِ CO2 كما في  نتِجُ هذا التفاعُ فحمِ الكوك، ويُ

: المعادلةِ الآتيةِ
C(s) + O2(g) → CO2(g)

 ￯يتفاعلُ غازُ ثاني أكسيدِ الكربونِ الناتجُ معَ فحمِ الكوك مرةً أخر  -2
: لتكوينِ أولِ أكسيدِ الكربونِ كما في المعادلةِ الآتيةِ

CO2(g) + C(s) → 2CO(g)    

 Fe2O3 ِمعَ أكسيدِ الحديد CO ُيتفاعلُ غازُ أولِ أكسيدِ الكربونِ الناتج  -3 
 CO2 ، وغازُ ثاني أكسيدِ الكربونِ  نتُجُ منْ ذلكَ الحديدُ المنصهرُ ويَ

: كما في المعادلةِ الآتيةِ
Fe2O3(s) + 3CO(g)  →  2Fe(l) + 3CO2(g)

وتحويلِهِ  هِ  لتبريدِ الفرنِ  أسفلَ  الفتحاتِ  منَ  المنصهرُ  الحديدُ  يندفعُ 
، ويمكنُ كتابةُ معادلةِ التفاعلِ الكليةِ على النحوِ الآتي:   لبةٍ إلى مادةٍ صُ

2Fe2O3(s) + 3C(s) → 4Fe(s) + 3CO2(g)

250°C

700°C

800–1000°C

1500°C

خروجُ الهواءِ 
الساخنِ

تيارُ هواءٍ 
ساخنٍ

تيارُ هواءٍ 
ساخنٍ

خروجُ 
الشوائبِ 

بَثِ والخَ

بَثُ الشوائبُ والخَ
مصهورُ الحديدِ

فُتاتُ صخورِ خامِ الحديدِ 
والصخرِ الجيريِّ

32

المناقشة: 	
أوظِّـف )التعلم المقلوب( وأنشئ مجموعـة من الطلبـة  	
 Zoom أو   Microsoft Teams تـطبيـق  باستـخـدام 
دهم وهم في منازلهـم بمقطـع مرئي )فيديـو( أو  وأزوِّ
برابط أحد  دهم  أزوِّ أو  إعدادي،  تقديمي من  عرض 
المواقع الإلكترونية الموثوقة المتعلقة باستخلاص الحديد، 
عن  والإجابة  والتوسع(،  )الإثراء  بند  قراءة  أكلفهم  ثم 

الأسئلة الآتية.
أناقشهم في الموضوع عبر التطبيق. 	

أوجّه الطلبة إلى حلّ الأسئلة الآتية التي تتعلق بالموضوع  	
الذي درسوه في المنزل عبر التطبيق.

ذلك  حًا  مُوضِّ خاماته،  من  الحديد  يُستخلَص  كيف  	-
بالمعادلات الكيميائية؟

خامات  تحتوي  التي  الأرضية  القشرة  صخور  من  	
.Fe2O3 الحديد مثل الهيماتيت

تُكسَّ الصخور الكبيرة وتُطحَن ويُنقَل خام الحديد  	
المستخلص منها إلى الفرن اللافح.

يضاف إليه الصخر الجيري )كربونات الكالسيوم(؛  	
لتنقية الحديد الناتج من الشوائب. تحدُث العملية في 

ثلاث مراحل:
والصخر  الكوك  وفحم  المطحون  الحديد  خام  يوضع  	.1
هواء  يُضَخّ  ثم  الفرن،  من  العلوي  الجزء  في  الجيري 
ساخن من الأنابيب أسفل الفرن، فيتفاعل خام الحديد 

مع فحم الكوك كما في المعادلة الكيميائية الآتية:
C(s) + O2(g)  →  CO2(g)

الكول مرة  الكربون مع فحم  يتفاعل غاز ثاني أكسيد  	.2
أخرى كما في المعادلة الكيميائية الآتية:
CO2(g)  +  C(s) → 2CO(g)

الحديد  أكسيد  مع  الكربون  أكسيد  أول  غاز  يتفاعل  	.3
فينتُج الحديد المنصهر كما في المعادلة الكيميائية الآتية:

Fe2O3(s) + 3CO(g)  →  2Fe(l) + 3CO2(g)

ع عالإثراء والتوسُّ الإثراء والتوسُّ

اسـتخلاصُ الحـديـدِاسـتخلاصُ الحـديـدِ
Iron ExtractionIron Extraction

عن  الموثوقة  الإلكترونية  المواقع  في  البحث  إلى  الطلبة  ه  أوجِّ  
سبائك الفولاذ )خصائصها وأهم الفلزات الداخلة في تركيبها(، ثم كتابة 
لهم  د  وأحدِّ الموضوع،  عن  تقديمي  عرض  إعداد  أو  ذلك،  عن  تقرير 

موعدًا لمناقشتهم فيه.

ثم يندفع الحديد المنصهر من فُتْحات أسفل الفرن لتبريده وتحويلة إلى صُلْب.

ما معادلة التفاعل الكلية لاستخلاص الحديد؟  	-

2Fe2O3(s) + 3C(s) → 4Fe(s) + 3CO2(g)
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مراجعـة الوحـدةمراجعـة الوحـدة
الفلز  تفاعل  من  ينتج  كيميائي  مركّب  الفلز:  أكسيد 

مع الأكسجين.

تفاعل الإحلال: العنصر النشط يحل محل العنصر الأقل 
نشاطًا في محلول أحد أملاحه أو مركّباته في أثناء التفاعل.

تآكُل الفلز: تفاعل الفلزات مع الهواء الجوي والموادّ في 
البيئة المحيطة، فتفقد العديد من خصائصها وتتحول 
إلى موادّ جديدة أكثر ثباتًا كيميائيًّا، كأكاسيد الفلزات 

وهيدروكسيداتها وكبريتيداتها وكربوناتها. 

لأن فلز الصوديوم نشط فيحفظ تحت الكيروسين    أ .	
لمنع تفاعله مع أكسجين الهواء أو الماء )الرطوبة(.
وعند  الحديد،  من  نشاطًا  الأكثر  الألمنيوم  لأن  ب.	
مسحوق  مع  الألمنيوم  من  مسحوق  تسخين 
أكسيد الحديد يحل الألمنيوم محل الحديد ونحصل 

على الحديد على شكل عنصر حر. 
وذلك لأن الكلفة الاقتصادية للقصدير أقل من  جـ.	

الكلفة الاقتصادية للبلاتين.

البوتاسيوم      أ  .	

2Ca(s) + O2(g) → 2CaO(s) ب.	

رسم فقاقيع غاز H2 في أنبوب Ca بكمية أكثر منها في 
أنبوب Mg فقط.

1

2

3

4
5

6

مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
. لِ الفلزِّ ، تآكُ ، تفاعلِ الإحلالِ : أكسيدِ الفلزِّ ح المقصودَ بكلٍّ منْ أُوضّ  . 1

رُ ما يأتي: أُفسّ  . 2
ظُ فلزُّ الصوديوم تحتَ الكيروسين. يُحفَ  أ .

هِ مثلِ Fe2O3 باستخدامِ الألمنيوم.  ب . يمكنُ استخلاصُ الحديدِ منْ أكاسيدِ

لبَ الموادِّ الغذائيةِ المصنوعةَ منَ الحديدِ  ، إلا أنَّ عُ جـ . على الرغمِ منْ أنَّ البلاتينَ أقلُّ نشاطًا منَ القصديرِ

 . تُطلى منَ الداخلِ بالقصديرِ لا البلاتينِ

كلّفَ  أنْ  بعدَ  للهواءِ  ضةً  عرَّ مُ بحذرٍ  ها  وتركَ  ، بالسكينِ لينةٍ  فلزاتٍ  منْ  عيناتٍ  الكيمياءِ  سُ  مدرِّ قطّعَ   . 3
لِ سطحِ كلِّ فلزٍّ في مكانِ القطعِ منْ لامعٍ إلى  مجموعاتٍ منْ طلابِهِ حسابَ الزمنِ المستغرقِ في تحوُّ

. وكانتِ النتائجُ كما يأتي:  باهتٍ
. ، الليثيوم (92) ثانيةً )، البوتاسيوم (13) ثانيةً ، الكالسيوم (دقيقتانِ ونصفٌ الصوديوم (57) ثانيةً

. دُ الفلزَّ الأكثرَ سرعةً في تفاعلِهِ معَ الهواءِ أُحدّ  أ . 

. ب .أكتبُ معادلةَ التفاعلِ للفلزِّ الأقلِّ سرعةً في تفاعلِهِ معَ غازِ الأكسجينِ

: تفاوتَ سرعةِ تفاعلِ الفلزاتِ Ca, Mg, Zn معَ الماءِ (في الشكلِ  نُُ أُقارِ  . 4
. ) برسمِ فقاقيعِ الغازِ الناتجةِ في كلِّ أنبوبٍ المجاورِ

ثمَّ   ، الآتيةِ العباراتِ  الخصائصُ في كلٍّ منَ  تنطبقُ عليهِ  فلزٍّ واحدٍ  اسمَ  أكتبُ   . 5
: أكتبُ معادلةً كيميائيةً موزونةً للتفاعلِ

. هِ ا على سطحِ كً تحرِّ فلزٌّ يتفاعلُ معَ الماءِ بسرعةٍ مُ  أ . 

. ب .فلزٌّ يتفاعلُ ببطءٍ معَ حمضِ الهيدروكلوريك المخففِ

، ثمَّ أحددُ الفقرةَ الصحيحةَ في ما يأتي:  لُ سلسلةَ النشاطِ المجاورةَ أتأمَّ  . 6

. نتِجُ غازَ الهيدروجينِ الفلزُّ Y يتفاعلُ معَ حمضِ الهيدروكلوريك HCl ويُ  أ . 

. ب .الفلزُّ X يتفاعلُ معَ الماءِ

.X2SO4 ِفي المحلولِ المائيِّ لكبريتاتِه X ِّيحلُّ محلَّ الفلز Y ُّجـ .الفلز

فلزٌّ مجهولٌ
Y

الهيدروجين
H

الخارصين
Zn

المغنيسيوم
Mg

فلزٌّ مجهولٌ
X

ا الأكثرُّ نشاطً

الأقلُّ نشاطًا

Ca         Mg           Zn

33

Na(s)+ 2H2O(l) → 2NaOH(aq) + 2H2(g)  : الصوديوم   أ  .	

Fe(s) + 2HCl(aq) → FeCl2(aq) + H2(g)  :الحديد ب.	

صحيحة. ب.	

الكالسيومالمغنيسيومالخارصين

33



مراجعـة الوحـدةمراجعـة الوحـدة
أرتدي معطف المختبر والقفازات، أتوخى الحذر   أ   .	

عند استخدام حمض الهيدروكلوريك المخفف.

A الأكثر نشاطًا. ب.	
    D 	
    B 	

C  الأقلّ نشاطًا. 	

لم  لأنَّه  النحاس؛  فلز  يمثِّل  أنْ  يمكن   C الفلز  جـ.	
يتفاعل مع الماء وحمض الهيدروكلوريك المخفف.

  د  .	 الفلز A يمكن أنْ يكون فلز الكالسيوم
Ca(s)  + 2HCl(aq) = CaCl2(aq)  + H2(g)

Mg(s) + CuSO4(aq)  →  MgSO4(aq) + Cu(s) 

ترتيب الفلزات من الأقلّ نشاطًا الى الأكثر نشاطًا:        
.(D) الأكثر نشاطًا , C , A , B , (E)  الأقل نشاطًا 

7

 

8

9

مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
حمضِ  ومعَ  الماءِ  معَ   A, B, C, D  : الفلزاتِ تفاعلاتِ  بِ  تجارِ نتائجَ  يوضحُ  الآتي  الجدولُ   . 7

: الهيدروكلوريك المخففِ

 الفلزُّ
بةُ الأولى التجرِ

لُ الفلزِّ معَ الماءِ تفاعُ
بةُ الثانيةُ التجرِ

لُ الفلزِّ معَ حمضِ الهيدروكلوريك المخففِ تفاعُ

Aِنتُجُ كميةٌ منْ فقاقيعِ غازِ الهيدروجين نتجُ كميةٌ كبيرةٌ منْ فقاقيعِ غازِ الهيدروجينِ وبسرعةٍتَ تَ

Bٌل هِلا يحدثُ تفاعُ نتُجُ كميةٌ قليلةٌ منْ فقاقيعِ الغازِ على سطحِ تَ

Cٌل لٌلا يحدثُ تفاعُ لا يحدثُ تفاعُ

Dِه نتُجُ كميةٌ قليلةٌ منْ فقاقيعِ الغازِ على سطحِ نتُجُ كميةٌ كبيرةٌ منْ فقاقيعِ الغازِ تَ تَ

. بِ في الجدولِ ها عندَ إجراءِ التجارِ دُ مثاليْنِ لإرشاداتِ السلامةِ الواجبِ اتباعُ أُحدّ  أ . 

ا بالفلزِّ الأكثرِ نشاطًا. ءً ا، بَدْ ب .أُرتّبُ الفلزاتِ في الجدولِ عموديًّ

ا اختياري. رً برِّ ، مُ جـ .أختارُ رمزَ فلزٍّ منَ الجدولِ يمثلُ فلزَّ النحاسِ

لِ الكالسيوم معَ  : أيَّ الفلزاتِ في الجدولِ يمكنُ أنْ يكونَ الكالسيوم، ثمَّ أكتبُ معادلةَ تفاعُ عُ د   .أُتَوقّ

.HCl ِالحمض

بُ النحاسُ على هيئةِ ذراتِ النحاسِ  لِ المغنيسيوم معَ محلولِ كبريتاتِ النحاسِ CuSO4 يترسَّ عندَ تفاعُ  . 8
. لَ الناتجَ . أكتبُ معادلةً تمثُّلِ التفاعُ لبةِ الصُّ

  : يَتْ على عددٍ منَ الفلزاتِ الافتراضيةِ الآتيةِ بَ أُجرِ المعلوماتُ الآتيةُ تمثلُ بياناتِ مجموعِ تجارِ  . 9

  : هِ الفلزاتِ هِ المعلوماتِ في بناءِ سلسلةِ نشاطٍ كيميائيٍّ لهذِ (A ،B ،C ،D ،E).  أستخدمُ هذِ

بُ الفلزُّ D الفلزاتِ الأخر￯ في محاليلِها المائيةِ على هيئةِ عناصرَ حرةٍ. -  يرسِّ

.A ِمعَ مسحوقٍ منْ أكسيد C ِعندَ تسخينِ مسحوق A ِّمحلَّ الفلز C ُّيحلُّ الفلز  -

. ، ولا يمكنُهُ استخلاصُ الفلزِّ A منْ خاماتِهِ -   يستخلصُ الفلزُّ B الفلزَّ E منْ خاماتِهِ
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مراجعـة الوحـدةمراجعـة الوحـدة
10

11

مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
، ثمَّ أجيبُ عنِ الأسئلةِ التي تليها: لُ سلسلةَ النشاطِ الآتيةَ التي تتضمنُ فلزينِ مجهوليْنِ 10 . أتأمَّ

هلْ يتفاعلُ الفلزُّ R معَ الماءِ الباردِ؟ أبررُ إجابتي.  أ . 

ب . هلْ يتفاعلُ الفلزُّ E معَ الماءِ الباردِ؟ أبررُ إجابتي.

بُ الفلزُّ R ذراتِ الفلزِّ Mg في محلولِ كبريتاتِ المغنيسيوم MgSO4؟ أبررُ إجابتي. جـ .  هلْ يُرسِّ

؟ أبررُ إجابتي. د . هلْ يتفاعلُ الفلزُّ E معَ حمضِ الهيدروكلوريك HCl المخففِ

هِ ZnO؟ هـ .  هلْ يمكنُ استخدامُ الفلزِّ E في استخلاصِ الخارصينِ منْ أكسيدِ

أختارُ الإجابةَ الصحيحةَ لكلِّ فقرةٍ في ما يأتي:   . 11

1 .: ا يأتي هوَ الفلزُّ الأسرعُ في تفاعلِهِ معَ الماءِ الباردِ ممّ

ب . المغنيسيوم  أ . الخارصين 

النحاسُ د . جـ .الصوديوم 

المادتانِ المتفاعلتانِ لتكوينِ ملحِ كلوريد المغنيسيوم هما:. 2

ب .مغنيسيوم وأكسجين    أ . مغنيسيوم وماءٌ 

د . مغنيسيوم وحمضُ الهيدروكلوريك  جـ .مغنيسيوم وبخارُ الماءِ 

3 .: لِ فلزِّ الكالسيوم معَ حمضِ الهيدروكلوريك هوَ اسمُ الملحِ الناتجِ منْ تفاعُ

ب . ثاني أكسيد الكربون  أ . هيدروكلوريك الكالسيوم 

د . كلورات الكالسيوم جـ .كلوريد الكالسيوم 

4 .: لِ الفلزاتِ معَ حمضِ الهيدروكلوريك HCl هوَ الغازُ الناتجُ عندَ تفاعُ

ب . الأكسجين  أ . الهيدروجين 

د . ثاني أكسيد الكربون  جـ .النيتروجين 

Cu        Fe        E         Zn        Al        Mg        Ca      R       K
ا الأقلُّ نشاطً ا  الأكثرُ نشاطً

35

 K, Ca  :يتموضع بين الفلزين R َّنعم يتفاعل؛ لأن   أ  .	
وكلاهما يتفاعل مع الماء البارد.

 Zn, Fe :يتموضع بين الفلزين E َّلا يتفاعل؛ لأن ب.	
وكلاهما لا يتفاعل مع الماء البارد.

R بحسب سلسلة النشاط أكثر نشاطًا  نعم؛ لأنَّ  جـ.	
أملاحه  محاليل  في  مَلّه  فيحلّ  المغنيسيوم،  من 

ويرسّبه على هيئة ذرات.

فلزين كلاهما  يتموضع بين   E يتفاعل؛ لأنَّ  نعم   د  .	
يتفاعل مع حمض الهيدروكلوريك المخفف.

لا؛ لأنَّ E بحسب سلسلة النشاط أقلّ نشاطًا من  هـ.	
الخارصين،  أكسيد  في  مَلّه  يحلّ  فلا  الخارصين، 

وبذلك لا يمكنه استخلاص الخارصين.

جـ.   )الصوديوم(. 	.1

د.   )مغنيسيوم وحمض الهيدروكلوريك(. 	.2

جـ.   )كلوريد الكالسيوم(. 	.3

أ  .   ) الهيدروجين(. 	.4
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لعيناتٍ . 5 افتراضيةً  ا  رموزً المجاورُ  الشكلُ  حُ  يُوضّ
الترتيبَ  فإنَّ   ، وعليهِ  ، الماءِ معَ  لُ  تتفاعَ الفلزاتِ  منَ 

: ا برمزِ الفلزِّ الأكثرِ نشاطًا هوَ ئً بتدِ الصحيحَ لها مُ
ADCB ب .    ABCD  أ .  

 DBCA د .    BADC جـ .  

6 .: لَ في ما يأتي هوَ الفلزُّ الذي يقاومُ التآكُ

ب .الألمنيوم المغنيسيوم   أ .

د . النحاسُ جـ . الخارصين 

7 .: التفاعلُ غيرُ القابلِ للحدوثِ بناءً على سلسلةِ نشاطِ الفلزاتِ هوَ
CuO(s) + Mg(s)    →    Cu(s) + MgO(s) . أ
PbO(s) + Zn(s)    →    Pb(s) + ZnO(s) . ب
CaO(s) + Zn(s)    →    Ca(s) + ZnO(s) . جـ
CuO(s) + Pb(s)    →    Cu(s) + PbO(s) . د

8 .: نِ صدأِ الحديدِ هوَ توافرُ الظرفُ المناسبُ لتكوُّ

ب .الأكسجينِ والماءِ   أ .  الأكسجينِ 
د . الهيدروجين والماءِ     جـ . الماءِ 

بةُ . 9 تجرِ ذلكَ  منْ  قِ  للتحقُّ الأنسبَ  الطريقةَ  فإنَّ   ، وعليهِ  ، والخارصينِ الكالسيوم  بينَ  يقعُ   R فلزُّ 
: تفاعلِهِ معَ

ب . الماءِ  الأكسجينِ   أ .

د . حمضِ الهيدروكلوريك    جـ . الأكسجينِ والماءِ 

مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ

فقاقيعُ 
غازٍ

عينةُ
فلزٍّ

36

.(B→A→D→C)   .جـ 	.5

ب.   ) الألمنيوم(. 	.6

  .(CaO + Zn → Cu + PbO)   .جـ 	.7

ب.   )الأكسجين والماء(. 	.8

د.    )حمض الهيدروكلوريك(. 	.9
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مخطط الوحدة الرابعة.

عدد الحصصالتجارب والأنشطةنتاجات التعلُّمالدرس

الأول: التأكسُد والاختزال 
ية. والخلايا الجلفان

تمثيل عمليتَي التأكسُد والاختزال بمعادلات كيميائية. 	

الاستشهاد بأمثلة على التفاعلات والتأكسُد والاختزال. 	

التأكسُد  معادلات  في  والمختزل  المؤكسد  العاملين  تحديد  	

والاختزال.

سلسلة  عَبْ  اختزال   - أكسدة  تفاعلات  بحدوث  التنبؤ  	

النشاط الكيميائي.

الطاقة  لات  وتحوُّ الكهركيميائية  الخلايا  أنواع  إلى  ل  التوصُّ 	

فيها.

تصميم خلية جلفانية بسيطة وتحديد أجزائها. 	

كتابة معادلات كيميائية موزونة للتفاعلات نصف الخلوية  	

التي تحدث على الأقطاب، ومعادلة التفاعل الكلي.

ف وظيفة كل جزء في الخلية الجلفانية. تعرُّ 	

خلايا  فلزات  أزواج  من  ناتجة  مختلفة  جهد  فروق  تحديد  	

جلفانية متنوعة، والمفارنة بينها من حيث نشاطها الكيميائي.

أزواج  معرفة  في  الكيميائي  النشاط  سلسلة  استخدام  	

الفلزات التي تعطي أعلى فرق جهد.

التعرف إلى تطبيقات الخلايا الجلفانية في الحياة اليومية. 	

بناء خلية جلفانية. 	

في  الكهربائي  الجهد  فرق  مقارنة  	

الخلايا الجلفانية المختلفة.

6

الثاني: خلايا التحليل 
الكهربائي.

مصهور  أو  محلول  في  كهربائي  تيار  مرور  أثر  استقصاء  	

مادة كهرلية.

التي تحدث  التفاعلات  توضّح  كيميائية  معادلات  كتابة  	

على الأقطاب لمصهور أو محلول مادة كهرلية.

استنتاج بعض تطبيقات خلايا التحليل الكهربائي (مثل:  	

وعمليات  الطبيعية  الخامات  من  الفلزات  استخلاص 
الطلاء الكهربائي(.

يوديد  لمحلول  الكهربائي  التحليل  	

البوتاسيوم.

التحليل الكهربائي للماء. 	

4

الوحدة الرابعة: الكيمياء الكهربائية
Electrochemistry
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الصفالنتاجات اللاحقةالصفالنتاجات السابقة

بالخصائص  التنبؤ  في  الدَوْري  الجدول  استخدام  	
الإلكترونات  توزيع  على  بناءً  للعناصر  الدَوْرية 
في المستويات الخارجيـة )مثال: نشـاط الفلزات، 

التفاعلات مع الأكسجين(.

إجراء تفاعلات كيميائية لبعض الفلزات المألوفة  	
الهيدروكلوريك  وحمض  والأكسجين  الماء  مع 

.HCl

لتفاعلات  موزونة  كيميائية  معادلات  كتابة  	
وحمض  والأكسجين  الماء  مع  الفلزات  بعض 

 .HCl الهيدروكلوريك

نشاطها  بحسب  المألوفة  الفلزات  بعض  ترتيب  	
الكيميائي.

العناصر  بنشاط  الخاصة  التجارِب  نتائج  مقارنة  	
العناصر في الجدول  المبنية على مواقع  بالتوقُّعات 

الدَوْري.

باستخدام  الاستبدال  تفاعلات  بنواتج  التنبؤ  	
سلسلة النشاط الكيميائي.

استنتاج مؤشرات حدوث تفاعل كيميائي. 	

ل إلى العوامل التي تؤدي إلى حدوث تآكُل  التوصُّ 	
الفلزات.

تفسير حدوث صدأ الحديد، وكيفية تجنب العوامل  	
المسببة له أو مَنعْها.

توضيح المقصود بالتأكسُد والاختزال مُستخدِمًا التاسع  	
المعادلات الكيميائية.

العاملين المؤكسد والمختزل في معادلات  تحديد  	
التأكسُد والاختزال.

إجراء تجارب عملية لبناء سلسلة نشاط كيميائي  	
لبعض العناصر.

التمييز بين أنواع الخلايا الكهركيميائية. 	

الكهركيميائية ومبدأ  نات الخـلايا  تحديـد مُكوِّ 	
عمل كل منها.

التنبؤ بنواتج التحليل الكهربائي لمصاهير مركّبات  	
أيونية ومحاليلها.

للخـلايا  العمليـة  التطبيقـات  بعض  ف  تعـرُّ 	
الكهركيميائية.

استقصـاء العـوامـل المؤثـرة في تآكُـل بعـض  	
الفلزات.

استكشاف تطبيقات خلايا التحليل الكهربائي. 	

الثاني عشر

مقارنة النتاجات السابقة مع اللاحقة.
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4
الوحدة

الكيمياء الكهربائيةالكيمياء الكهربائية

ل الصورة أتأمَّ

ل صورة الوحدة، ثم أطرح عليهم  ه الطلبة إلى تأمُّ أوجِّ 	
الأسئلة الآتية: 

في  المحـرك  غرفـة  الصـورة؟  في  أشاهده  الذي  ما  	-
السيارة، وبطارية سيارة.

هل تعمل السيارة دون بطارية؟ لا. 	-

ما دَوْر كل من البطاريـة والوقـود في السيارة؟ توفِّر  	-
محـرك  تشـغيـل  لبـدء  اللازمـة  الطـاقـة  البطـاريـة 
السيارة وتزويد الأجهزة الكهربائية فيها بالطاقة، مثل 
الأضـواء والمسّاحـات ونظام الصـوت، ولا تعمـل 
ـد الطاقـة  السيارة دون وقود لأنَّ احتراق الوقـود يولِّ

اللازمة لتحريكها.

والسيارة  الكهربائيـة  السيـارة  بين  الرئيس  الفرق  مـا  	-
العادية؟ السيارة الكهربائية لا تحتاج إلى وقود.

مـا مصـدر الطاقـة في السيارة الكهربائيـة؟ البطارية. 	-

ما الذي يجعل البطارية مصدر للطاقـة؟ يحدث فيها  	-
تفاعلات كيمائية تُنتجِ تيارًا كهربائيًّا.

إلى  ل  للتوصُّ فيها  أناقشهم  ثم  الطلبة،  إجابات  أستقبل  	
أنَّ هناك تفاعلات كيميائية يصاحبها انتقال إلكترونات 
خاصة  أوعية  في  حدثت  إذا  وأنَّها  أخرى  إلى  مادة  من 
مثل البطارية، فإنَّها تُنتجِ تيارًا كهربائيًّا يمكن استخدامه 
يمكن  تفاعلات  إحداث  أو  متنوعة  أجهزة  تشغيل  في 

توظيفها والاستفادة منها.   

E l e c t r o c h e m i s t r y

لُ الصورةَ أتأمَّ

4
الكیمیاءُ الكھربائیةُ       الكیمیاءُ الكھربائیةُ       الوحدةُ 

Electrochemistry

رِ صناعةِ  تَجَ ذلكَ منْ تطوُّ ا ملحوظًا عالميًّا، وقدْ نَ ازدادَ استخدامُ السياراتِ الكهربائيةِ ازديادً
التي  التفاعلاتِ  الليثيوم كما في الصورةِ. فما نوعُ  أيونِ  البطارياتِ اللازمةِ لتشغيلِها كبطاريةِ 
ةِ في إحداثِ تفاعلاتٍ  ؟ وهلْ يمكنُ استخدامُ البطّاريّ تحدثُ فيها وتؤدي إلى إنتاجِ تيارٍ كهربائيٍّ

ها والاستفادةُ منها؟     يمكنُ توظيفُ
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القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                 

ل والتساؤل. التفكير: التأمُّ 	*
الفرد  يؤديها  التي  الُمهِمّة  التفكير  عمليات  من  والتساؤل  ل  التأمُّ أنَّ  للطلبة  أُوضج 
بالتفكير العميق وطرح الأسئلة عن أفكار معينة أو تجارب عملية يجريها والملاحظات 
العالِ جلفاني ساق الضفدع تنتفض عندما وضع فيها قطبين  المرافقة لها، فملاحظة 
الخطُُوات  كانت  التي  التجارِب  من  مزيد  إلى  دفعته  بسلك  متصلين  مختلفين  فلزيين 

الأولى لاختراع البطاريات. 
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الفكرة العامة: 

للوحدة،  العامـة  الفكرة  قراءة  إلى  الطلبـة  ـه  أوجِّ 	
»التأكسُـد  بعنوان:  للوحـدة  مُطَّطًا  معهم  أنشئ  ثم 
لهم  حًا  مُوضِّ الكهركيميائية«،  والخـلايا  والاختـزال 
والاختزال  التأكسُد  تفاعُل  مفهوم  فيها  ف  سنتعرَّ أنَّنا 
وكيفية الحصول على طاقة كهربائية عَبْ هذا التفاعل في 
الخلايا الجلفانيـة، أو إحداث تفاعُل تأكسُدٍ واختزالٍ 
بالتيار الكهربائي في خلايا التحليل الكهربائي، وكلا 
النوعين من الخلايا يُسمّى الخـلايا الكهركيميائية، ثم 
ل الصورة وأناقشهم في ما يشاهدونه،  ههم إلى تأمُّ أوجِّ
هي  الصورة  في  الظاهرة  الصفيحة  هذه  أنَّ  لهم  مُبيِّناً 
تفاعُل  عَبْ  عليها  نحصل  النحاس  من  نقية  صفيحة 

تأكسُدٍ واختزالٍ. 

مشروع الوحدة:

م الطلـبة مجموعـات، ثـم أطلب إلى أفـراد كل  أقسِّ 	
مجموعة اختيار واحدة من الَمهمّتين الآتيتين:

إعداد عَرْض تقديمي يتضمن مُطَّطًا زمنيًّا لتطور  	
مً بالصور عَبْ البـحث في مصـادر  البطاريات مُدعَّ
المعرفة المتوافرة، ثم أعرضه على معلمي/معلمتي، 

زملائي/زميلاتي.

المرتبطـة  المفاهيـم  تتضمن  جداريـة  لوحـة  تصميم  	
بتفاعلات التأكسُد والاختزال والخلايا الكهركيميائية، 

مستعيناً بمخطط الوحدة، ثم أعرضه على معلمي/معلمتي، زملائي/زميلاتي.   

أُخبر الطلبة أنَّ تقييم العمل سيعتمد على دقته العلمية وجمالية تنسيقه وعَرْضه. 	

ةُ: الفكرةُ العامَّ
الطبيعةِ  في  شائعةً  والاختزالِ  التأكسدِ  تفاعلاتُ  دُّ  تُعَ
انتقالَ الإلكتروناتِ  ، وتتضمنُ  الصناعةِ وضروريةً في 
، ويصاحبُ  منَ المادةِ التي تتأكسدُ إلى المادةِ التي تختزلُ

ها.  ذلكَ إنتاجَ طاقةٍ كهربائيةٍ أوْ استهلاكَ

: التأكسدُ والاختزالُ والخلايا الجلفانيةُ  لُ الدرسُ الأوَّ

لتْ  تْ أوْ اختُزِ فُ المادةُ بأنها تأكسدَ : توصَ الفكرةُ الرئيسةُ
دِ  قْ هِ منها، أوْ فَ بالاعتمادِ على إضافةِ الأكسجينِ إليها أوْ نزعِ
تفاعلَ  الحاصلُ  التفاعلُ  ى  ويُسمّ اكتسابِها،  أوِ  الإلكتروناتِ 
. يحدثُ هذا التفاعلُ في الخليةِ الجلفانيةِ  التأكسدِ والاختزالِ
. ا، حيثُ تتحولُ فيها الطاقةُ الكيميائيةُ إلى طاقةٍ كهربائيةٍ أيضً

الدرسُ الثاني: خلايا التحليلِ الكهربائيِّ

إحداثِ  في  الكهربائيةُ  الطاقةُ  مُ  تُستخدَ  : الرئيسةُ الفكرةُ 
 ، تفاعلِ التأكسدِ والاختزالِ في خلايا التحليلِ الكهربائيِّ
الطلاءُ  منها  عدةٍ،  مجالاتٍ  في  ها  توظيفُ ويمكنُ 

، واستخلاصُ بعضِ الفلزاتِ منْ خاماتِها. الكهربائيُّ
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التأكسد والاختزال والخلايا الكهركيميائية 

الخلايا الجلفانية 

مفهوم التاكسد 	•
والاختزال.

العامل المؤكسد 	•
والعامل المختزل.

كتابة معادلة تفاعل 	•
التأكسد والاختزال

مكوناتها ومبدأ عملها.	•

تطبيقات عملية لها.	•
مكوناتها ومبدأ عملها.	•
تطبيقات عملية لها.	•

خلايا التحليل
الكهربائي  التأكسد والاختزال 
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تجربة استهلاليةتجربة استهلالية
بطارية الليمون 

الهدف: تكوين بطارية الليمون واستنتاج التفاعلات التي 
تحدث فيها.

زمن التنفيذ: 20 دقيقة.

والتجريب،  والاستنتاج،  الملاحظة،  العلمية:  المهارات 
والتوقُّع.

إرشادات الأمن والسلامة:     
ـه الطلبـة إلى التزام إرشادات السلامـة في المختبر،  أوجِّ 	-
وارتداء معطف المختبر والنظارات الواقية والقفازات.

الإجراءات والتوجيهات:
ز الموادّ والأدوات اللازمة قبل وصول الطلبة إلى  أجهِّ 	

المختبر.
أنفذ التجرِبة وحدي في يوم سابق. 	

مهم مجموعات، ثم أطلب إليهم التـزام الخطُُوات  أقسِّ 	
المتسلسلة لتنفيذ التجرِبة.

هًا ومُرشِدًا ومُساعِدًا. ل بين المجموعات مُوجِّ أتجوَّ 	
أطلب إلى المجموعات تبـادُل البيـانـات التـي حصلوا  	
عليها وتسجيلها في المكان المخصص في كتاب الأنشطة 
والتجارِب العملية، وإجابة أسئلة التحليل والاستنتاج 

الخاصة بالتجرِبة.

النتائج الُمحتملَة:
إضاءة المصباح دليل على مرور تيار كهربائي، إذا لم تُدعَك 

الليمونة فتصبح طرية، فقد لا يضيء المصباح.

التحليل والاستنتاج: 
الخارصين. 	.1

  Zn + 2HC →ZnC2 + H2 	.2
 Zn + 2H+ →  Zn2+ + H2 	.3

فَقَدَ إلكترونات. 	.4
اكتسب إلكترونات. 	.5

التفاعل الكيميائي الذي رافقه فَقد إلكترونات وكسبها. 	.6

بطاریةُ اللیمونِ

تجربةٌ استهلاليّةٌ                      تجربةٌ استهلاليّةٌ                      

 ،Zn صفيحةُ خارصين ، : ليمونةٌ كبيرةٌ ناضجةٌ الموادُّ والأدواتُ
 ، هُ ، مصباحٌ صغيرٌ وقاعدتُ Cu، أسلاكُ توصيلٍ صفيحةُ نحاسٍ 

 . سكينٌ

 : إرشاداتُ السلامةِ
. ةِ في المختبرِ أتّبعُ إرشاداتِ السلامةِ العامّ  

. أرتدي معطفَ المختبرِ والنظاراتِ الواقيةَ والقفافيزَ  
 : طُواتُ العملِ خُ

. أضغطُ الليمونةَ باليدِ إلى أنْ تصبحَ طريةً تحتوي عصيرَ ليمونٍ  1

صُ على إدخالِهما  ، وأحرِ الخارصينِ والنحاسِ لُ فيهما صفيحتَي  أُدخِ ثمَّ   ، ثقبيْنِ الليمونةِ  لُ في  أُعمِ  2
حتى منتصفِ الليمونةِ تقريبًا.

 . رَ بقاعدةِ المصباحِ هُ الآخَ ، ثمَّ أصلُ طرفَ : أصلُ صفيحةَ الخارصينِ بسلكِ توصيلٍ بُ أُجرّ  3

؟  ؟ علامَ يدلُّ ذلكَ نُ ملاحظاتي: هلْ أضاءَ المصباحُ ، وأُدوِّ : أكررُ الخطوةَ السابقةَ معَ صفيحةِ النحاسِ أُلاحظُ  4

 : التحليلُ والاستنتاجُ
: أيُّ الفلزيْنِ يتفاعلُ معَ حمضِ الليمونِ (حمض الستريك، وسنرمزُ إليهِ بالرمزِ HC)؟  عُ أتوقّ  -1

.HC أكتبُ معادلةً كيميائيةً موزونةً تمثلُ تفاعلَ الفلزِّ معَ حمضِ الستريك  -2
.HC ِأكتبُ معادلةً أيونيةً نهائيةً لتفاعلِ الفلزِّ معَ الحمض  -3

؟ دَ إلكتروناتٍ قَ ؟ هلِ اكتسبَ أمْ فَ : ما التغيرُ الذي حدثَ للفلزِّ عندَ تفاعلِهِ معَ الحمضِ عُ أتوقّ  -4
؟ هلِ اكتسبَتْ أمْ  لِ الحمضِ معَ الفلزِّ : ما التغيرُ الذي حدثَ لأيوناتِ الهيدوجين +H عندَ تفاعُ عُ أتوقّ  -5

؟ تْ إلكتروناتٍ دَ قَ فَ
. عُ مصدرَ التيارِ الكهربائيِّ المتولدِ في خليةِ الليمونِ أتوقّ  -6

لمبة

نحاسٌخارصين

39

تقويم تجربة بطارية الليمون

أداة التقويم: قائمة رصد. استراتيجية التقويم: الملاحظة.	

لانعم معيار الأداءالرقم

توصيل الأدوات توصيلً صحيحًا.1

تسجيل الملاحظات بدقة.2

ل إلى استنتاجات صحيحة.3 التوصُّ
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11الدرسالدرس
تقديم الدرس 	1

التأكسُد والاختزال والخلايا الجلفانية التأكسُد والاختزال والخلايا الجلفانية 
Oxidation - reduction and Galvanic CellsOxidation - reduction and Galvanic Cells

الفكرة الرئيسة: 	
ه الطلبة إلى قراءة الفكرة الرئيسة، ثم أناقشهم فيها  أوجِّ 	

عَبْ طرح الأسئلة الآتية عليهم: 

ما الأساس المعتمد في وَصْف ما يحدث للمادة بالتأكسُد  	-
أو الاختزال؟ إضافة الأكسجين إليها أو نَزْعه منها، أو 

فَقْد الإلكترونات أو اكتسابها.

هل يمكن الحصول على طاقة كهربائية من هذا النوع  	-
من التفاعلات؟ نعم.

تأكسُد  تفاعلات  تكون  قد  تفاعلات  على  أمثلة  أذْكُر  	-
واختزال. صدأ الحديد، واحتراق الفحم )الوقود(، وتفاعُل 

الفلزات مع الأكسجين. 

أستمع لإجابات الطلبة وأناقشهم فيها، ثم أوضح لهم  	
أنَّه في هـذا الدرس ستتم الإجابـة بالتفصيل عن هـذه 

الأسئلة.

 الربط بالمعرفة السابقة:
أُراجع الطلبة في ما درسوه سابقًا عن تفاعُـل العنـاصر  	
ن الأيونات الموجبـة والسالبة  مع الأكسجين وكيفية تكوُّ

والرابطة الأيونية عَبْ طرح الأسئلة الآتية:

العنصر مـع الأكسجين؟ أكسيد  تفاعُل  يَنتُج من  ماذا  	-
العنصر.

ما نوع الرابطة بين الفلز والأكسجين؟ رابطة أيونية. 	-

كيف يتكون الأيون الموجب؟ بفَقْد الذّرّة الإلكترونات. 	-

كيف يتكون الأيون السالب؟ باكتساب الذّرّة الإلكترونات. 	-

أذْكُر مثالً على ذلك. تفاعُل المغنيسيوم مع الأكسجين 
من  يتكـون  الذي   MgO المغنيسيـوم  أكسيد  لتكويـن 

.O2- وأيون Mg2+ أيون

أُناقش الطلبة للتوصل إلى الإجابات الصحيحة. 	

التدريس 	2
 المناقشة:

أطرح على الطلبة السؤال الآتي:  	
ما المقصود بالتأكسُد؟ تفاعُل العنصر مع الأكسجين. 	-

ماذا  وأسألهم:  الأكسجين  مع  النحاس  تفاعُل  معادلة  كتابة  الطلبة  أحد  إلى  أطلب  	
حدث للنحاس في التفاعُل؟ 

2Cu + O2 →2CuO

ارتبط النحاس بالأكسجين، أيْ أنَّه تأكسَدَ.
أكسيد  لتكوين  العنصر مع الأكسجين  تفاعُل  للتأكسُد هو  مفهوم  أول  أنَّ  للطلبة  أوضح  	
مثل  معه  اللافلزات  تفاعُل  أو  الأكسجين  مع  الفلزات  تفاعُل  على  ذلك  ينطبق  العنصر. 
تفاعُل الكربون والكبريت مع الأكسجين لتكوين ثاني أكسيد الكربون وثاني أكسيد 
الكبريت على الترتيب، فيكون كلًّ من الكربون والكبريت قد تأكسَدا، وتفاعُل الصوديوم 

مثلً مع الأكسجين يُنتجِ أكسيد الصوديوم فيوصف الصوديوم بأنَّه تأكسُد.  

Oxidation -  reduction and Galvanic Cel lsOxidation -  reduction and Galvanic Cel ls التأكسدُ والاختزالُ والخلایا الجلفانیةُالتأكسدُ والاختزالُ والخلایا الجلفانیة11ُالدرسُالدرسُ

مفھومُ التأكسدِ والاختزالِ
Oxidation Reduction Concept

التفاعلاتِ  التأكسدِ والاختزالِ منَ  تفاعلاتُ  دُّ  تُعَ
واحتراقُ  الحديدِ  فصدأُ  ؛  اليوميةِ حياتِنا  في  المألوفةِ 
لُ لونِ قطعةِ تفاحٍ  (1)، وتحوُّ الفحمِ كما في الشكلِ 
إلى اللونِ البنيِّ ما هيَ إلا أمثلةٌ على تفاعلاتِ التأكسدِ 
؟ وما تفاعلُ  ؟ وما الاختزالُ . فما التأكسدُ والاختزالِ

؟  التأكسدِ والاختزالِ

مفھومُ التأكسدِ والاختزالِ بالاعتمادِ على الأكسجینِ
Oxidation-Reduction Concept depending on Oxygen

إلى  إشارةً  التأكسدِ  مفهومَ  ا  قديمً الكيميائيونَ  اعتمدَ 
 ، ، فمثلاً ا أكسيدَ العنصرِ نتِجً ، مُ تفاعلِ العنصرِ معَ الأكسجينِ
يتفاعلُ فلزُّ النحاسِ Cu معَ غازِ الأكسجينِ O2 فينتُجُ أكسيدُ 

: ا للمعادلةِ الكيميائيةِ الآتيةِ قً فْ النحاسِ CuO (II) وَ
2Cu(s) + O2(g)  →  2CuO(s)  

لَ بعدَ التفاعلِ  وبهذا، فإنَّ فلزَّ النحاسِ Cu قدْ تحوَّ
 . دَ إلى أكسيدِ النحاسِ CuO (II) أيْ أنَّ Cu تأكسَ

الفكرةُ الرئيسةُ:
إضافةِ  على  بالاعتمادِ  لةٌ  ختزَ مُ أوْ  دةٌ  تأكسِ مُ بأنها  المادةُ  فُ  توصَ
دِ الإلكتروناتِ أوِ اكتسابِها،  قْ هِ منها، أوْ فَ الأكسجينِ إليها أوْ نزعِ
يحدثُ   . والاختزالِ التأكسدِ  تفاعلَ  الحاصلُ  التفاعلُ  ى  ويُسمّ
ا؛ حيثُ تتحولُ فيها الطاقةُ  هذا التفاعلُ في الخليةِ الجلفانيةِ أيضً

. الكيميائيةُ إلى طاقةٍ كهربائيةٍ

مِ: نتاجاتُ التعلُّ
 ، المختزلِ العاملِ   ، ، الاختزالِ التأكسدِ  : أوضحُ مفهومَ كلٍّ منَ  -

. ، المهبطِ ، المصعدِ العاملِ المؤكسدِ
. تْ والتي اختزلَتْ أميزُ منَ المعادلةِ الكيميائيةِ المادةَ التي تأكسدَ  -

أتعرفُ أنواعَ الخلايا الكهركيمائيةِ وتحولاتِ الطاقةِ فيها.  -
ها ومبدأَ عملِها. ، ثمَّ أحددُ أجزاءَ أصممُ خليةً جلفانيةً  -

الخلويةِ  نصفَ  التفاعلاتِ  تمثلُ  كيميائيةً  معادلاتٍ  أكتبُ   -
. والتفاعلَ الكليَّ الذي يحدثُ في الخليةِ

الجهدِ  قِ  فرْ على  نشاطِها  في  الفلزاتِ  تفاوتِ  أثرَ  أستقصي   -
. الكهربائيِّ المتولدِ في الخليةِ

. فُ بعضَ تطبيقاتِ الخلايا الجلفانيةِ في الحياةِ اليوميةِ أتعرَّ  -

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
Oxidation التأكسدُ 
Reduction الاختزالُ 

تفاعلاتُ التأكسدِ والاختزالِ
Oxidation-Reduction Reactions  
 Half Oxidation Reaction  ِنصفُ تفاعلِ التأكسد
Half Reduction Reaction نصفُ تفاعلِ الاختزالِ 
Oxidizing Agent العاملُ المؤكسدُ 
Reducing Agent العاملُ المختزلُ 
Electrochemical Cells الخلايا الكهركيميائيةُ 
Galvanic Cells الخلايا الجلفانيةُ  
Electrode القطبُ 
 Anode المصعدُ  
 Cathode المهبطُ  
Fuel Cell خليةُ الوقودِ  

. الشكلُ (1): احتراقُ الفحمِ
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التأكسدِ  تفاعلاتِ  منَ  ا  أيضً الأكسجينِ  على  التنافسِ  تفاعلاتُ  دُّ  تُعَ
 CuO (II) ِمعَ أكسيدِ النحاس Zn ِوالاختزالِ كما في تفاعلِ فلزِّ الخارصين

 : الموضحِ في المعادلةِ الآتيةِ
CuO(s) + Zn(s)  ∆   ZnO(s) + Cu(s)

 ، يتضحُ منَ المعادلةِ السابقةِ أنَّ فلزَّ الخارصينِ Zn اتَّحدَ معَ الأكسجينِ
ارتِباطُ  أوْ  اتِّحادُ  عمليةُ  توصفُ  لذلكَ   ZnO الخارصين  أكسيدُ  منهُ  فنتجَ 
دٌ Oxidation وهذا يعني أنَّ  ) بالأكسجين أنَّها تأكسُ بِ العنصرِ (أوِ المركَّ
لَ  بيِّنُ المعادلةُ أنَّ أكسيدَ النحاسِ CuO (II) تحوَّ . في حينِ تُ دَ Zn قدْ تأكسَ

+Cu2 في  ، وهذا يعني اختزالَ الأيون  Cu وذلكَ بنزعِ الأكسجينِ منهُ إلى 
منَ  الأكسجينِ  نزعِ  عمليةُ  توصفُ  لذلكَ   CuO (II) النحاسِ  أكسيدِ 

.Reduction ٌبِ أنَّها اختزال المركّ
 ￯إحداهما تتأكسدُ والأخر : أُلاحظُ منَ التفاعلِ السابقِ وجودَ مادتينِ
، ويُطلَقُ على هذا النوعِ منَ التفاعلاتِ تفاعلاتُ  هِ تختزلُ بالتفاعلِ نفسِ

Oxidation-Reduction Reactions ِالتأكسدِ والاختزال

نتُجُ منْ هذا  ، إذْ يَ لُ الثيرمايت في لحامِ السككِ الحديديةِ مُ تفاعُ يُستخدَ
، ما يتيحُ  رِ الحديدِ لِ كميةٌ كبيرةٌ منَ الطاقةِ الحراريةِ الكافيةِ لصهْ التفاعُ

. بَّ الحديدِ المصهورِ مباشرةً في الشقوقِ في مسارِ سكةِ الحديدِ صَ
الألمنيوم  فلزِّ  معَ   Fe2O3 (III) الحديدِ  أكسيدِ  لُ  تفاعُ هوَ  والثيرمايت 
ا أكسيدَ الألمنيوم Al2O3 وفلزَّ الحديدِ Fe.  أحددُ المادةَ التي  نتِجً Al مُ

: تْ والمادةَ التي اختزلَتْ في المعادلةِ الآتيةِ تأكسدَ
Fe2O3(s) + 2Al(s)   →   2Fe(l) + Al2O3(s)

: الحلُّ
لَتْ إلى أكسيدِ الألمنيوم Al2O3 وهذا يعني أنَّها اتَّحدتْ   أُلاحظُ منَ المعادلةِ أنَّ ذرةَ الألمنيوم Al تحوّ

. تْ ، أيْ أنَّ ذرةَ الألمنيوم تأكسدَ معَ الأكسجينِ
لَ أكسيدِ الحديدِ Fe2O3 إلى ذرةِ الحديدِ Fe وهذا يعني نزعَ الأكسجينِ  كذلكَ أُلاحظُ منَ المعادلةِ تحوُّ

. هُ اختزالٌ ، أيْ أنَّ أيونَ الحديدِ +Fe3 في أكسيد الحديدِ Fe2O3 حدثَ لَ منهُ

المثالُ المثالُ 11

المـادةَ  أحـددُ   : ـقُ أتحقَّ  
تْ وتلـكَ التي  التـي تأكسـدَ
لِ  لَـتْ في معادلـةِ تفاعُ اختُزِ
 Fe2O3 (III) أكسـيدِ الحديدِ 

:C الكربون  مـعَ 
2Fe2O3(s) + 3C(s) → 4Fe(l) + 3CO

2(g)
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المناقشة: 	
أطرح على الطلبة السؤال الآتي:  	

ما المقصود بالاختزال؟ نزع الأكسجين من المركّب.  	-
ل إلى أنَّ  أستمع لإجابات الطلبة وأناقشهم فيها للتوصُّ 	
الاختزال عكس التأكسُد، فإذا كان التأكسُد هو ارتباط العنصر 

بالأكسجين، فإنَّ الاختزال هو نزع الأكسجين من المركّب.
:(II) أكتب معادلة تفاعُل الخارصين مع أكسيد النحاس 	

Zn + CuO → ZnO+Cu

مهم مجموعات ثنائية وأطرح عليهم الأسئلة الآتية: ثم أقسِّ
)تنافُس  إحــلال  تفاعُـل  التفـاعـل؟  هـذا  نـوع  مـا  	-

على الأكسجين(.
ا ارتبطت بالأكسجين. أيّ المادتين تأكسَدَت؟ Zn لأنَّ 	-

نُزِع  أيْ   Cu إلى  تحولت   CuO الأخرى؟  للمادة  حدث  ماذا  	-
الأكسجين منها. 

ماذا تُسمّى هذه العملية؟ اختزال. 	-
هـل يمكن حـدوث تأكسُد دون حـدوث اختـزال في  	-

التفاعل؟ لا.
ل إلى الإجـابات  أدير نقاشًا بين المجمـوعـات للتوصُّ 	
الصحيحة، ثم أوضح لهم أنَّه عندما نُزع الأكسجين من 
ل إلى Cu )اختزِل(، وعندما  CuO فإنَّ الأيون +Cu2 تحوَّ

ل إلى ZnO )تأكسُد( أيْ أنَّ  أضيف الأكسجين إلى Zn تحوَّ
التأكسُد والاختزال عمليتان متلازمتان، ويُسمّى هذا النوع 

من التفاعلات تفاعُل التأكسُد والاختزال.  
أوجّـه الطلبـة إلى دراسة المثال (1) ثم أناقشهم في الحلّ  	

وأكلفهم حلّ المثال الآتي: أتحقَّق:  	
C :المادة التي تأكسَدَت

Fe2O3 في  Fe3+ المادة التي اختُزلت: أيونات
مثال إضافي  

يتفاعل المغنيسيوم Mg مع أكسيد الرصاص)||(  PbO لتكوين 
أكسيد المغنسيوم MgO والرصاص Pb بحسب المعادلة الآتية:

Mg(s) + PbO(s) → MgO(s) + Pb(s)

د المادة التي تأكسَدَت والمادة التي اختُزلت في التفاعل. أحدِّ
الحلّ: 

 MgO المغنيسيوم  أكسيد  إلى  ل  تحوَّ  Mg المغنيسيوم  	-
أيْ أضيف الأكسجين إليه أيْ أنَّه تأكسَدَ.

ل إلى الرصاص Pb أيْ  أكسيد الرصاص PbO تحوَّ 	-
+Pb2 فيه إلى ذَرّة  ل أيون  نُزِع الأكسجين منه وتحوَّ

Pb أيْ أنَّه اختُزل. 

معلومة إضافية  
أنَّ  العلماء  الكيمياء عندما لاحظ  تاريخ  التأكسُد في وقت مبكر من  استُخدِم مصطلح 
تفاعلات الاحتراق جميعها يتحد فيها العنصر مع الأكسجين، فيقال إنَّه تأكسَدَ، أمّا عندما 
يُنزَع الأكسجين من مركّب لتكوين العنصر كما في استخلاص الفلزات من خاماتها مثل 
استخلاص الحديد من أكسيد الحديد)III( فاستُخدِم  مصطلح الاختزال )التقليل( لأنَّ 

كمية كبيرة من خام الفلز تؤدي عادة إلى الحصول على كمية أقلّ بكثير من الفلز. 
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مفھومُ التأكسدِ والاختزالِ بالاعتمادِ على انتقالِ الإلكتروناتِ
Oxidation-Reduction Concept Depending on Electrons Transfer

بِ  هُ اتِّحادُ العنصرِ أوِ المركَّ تصفُ التفاعلاتُ السابقةُ التأكسدَ على أنَّ
 ، بِ المركَّ منَ  الأكسجينِ  نزعَ  الاختزالُ  يصفُ  حينِ  في   ، الأكسجينِ معَ 
معَ  التفاعلَ  تتضمنُ  كلُّها  والاختزالِ  التأكسدِ  تفاعلاتُ  هلْ   ، ولكنْ
فلزِّ  لِ  تفاعُ معادلةِ  إلى  أنظرُ   ، السؤالِ هذا  عنْ  للإجابةِ  ؟  الأكسجينِ

 :CuO (II) ِالخارصينِ معَ أكسيدِ النحاس
CuO(s)   +   Zn(s)   

∆    ZnO(s)   +   Cu(s)

بٌ أيونيٌّ بٌ أيونيٌّ                  عنصرٌ     مركّ عنصرٌ       مركّ

 : أكتبُ المعادلةَ على الصورةِ الأيونيةِ الآتيةِ
Cu2 + +   O2- +   Zn  →  Zn2+ +  O2- +   Cu

، وهيَ  أحذفُ الأيوناتِ المتفرجةَ التي تظهرُ على طرفَي المعادلةِ
: ، فتتبقى المعادلةُ الأيونيةُ النهائيةُ أيوناتُ الأكسجينِ

Cu2+ + Zn  →  Zn2+ + Cu

المتفاعلةِ  الموادِّ  في   Zn الخارصينِ  ذرةَ  أنَّ  المعادلةِ  منَ  أُلاحظُ 
أيونَ  وأنَّ   ، الناتجةِ الموادِّ  في   Zn2+ الخارصينِ  أيونِ  إلى  تحولَتْ 
في   Cu النحاسِ  ذرةِ  إلى  لَ  تحوَّ المتفاعلةِ  الموادِّ  في   Cu2+ النحاسِ 

الموادِّ الناتجةِ كما يأتي: 

Cu2+    +       Zn      →      Zn2+    +      Cu

أقسمُ المعادلةَ قسميْنِ كما يأتي:
Cu2+   →   Cu    

Zn   →   Zn2+  

حناتِ  الشِّ بعددِ  نصفٍ  كلِّ  إلى  الإلكتروناتِ  منَ  ا  عددً أضيفُ  ثمَّ 
ها لموازنتِها كما يأتي: الموجبةِ نفسِ

Cu2+  +  2e-   →   Cu

Zn   →   Zn2+  +  2e-

وبهذا، فإنَّ أيونَ النحاسِ +Cu2 قدِ اكتسبَ إلكترونينِ لتكوينِ ذرةِ 
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المناقشة: 	
أوظف التفكير الناقد، ثم أطرح على الطلبة السؤال الآتي: 	
هل تفاعلات التأكسُد والاختزال جميعها تتضمن التفاعل  	-

مع الأكسجين؟ لا
أستمع لإجـابات الطلبـة وأناقشهم فيها، ثم أوضـح  	
لهم أنَّه يمكن النظر إلى تفاعُل التأكسُد والاختزال من 

خلال انتقال الإلكترونات على النحو الآتي:
.II أكتب معادلة تفاعُل الخارصين مع أكسيد النحاس  	

Zn(s) + CuO(s) → ZnO(s) + Cu(s)

أوضح لهم أنَّ كل من الخارصين والنحاس ذرات متعادلة  	
الشّحْنة، أمّا CuO و ZnO فكلاهما مركّب أيوني يتكون 

من اتحاد أيون موجب وأيون سالب.
نه  أسـأل الطلبـة: مـا شحْنــة الأيـون الـذي يكوِّ 	-

الأكسـجين؟ -2
ما شحْنة كل من أيونَ النحاس والخارصين؟ كل منهما  	-

. 2+ شحْنته
أكتب معادلة التفاعل الأيونية. 	-

Z
0
n  + Cu2+ + O2-  →  Zn2+ + O2- + C

0
u

هل حدث تغيُّ على أيون -O2 خلال التفاعل؟ لا. 	-
ج لم يتغيّ خلال  أوضح لهم أنَّ أيون -O2 هو أيون متفرِّ 	

التفاعل، ثم أعيد كتابة المعادلة بعد حذفه.

Zn  +  Cu2+  →   Cu  +  Zn2+

  

ما التغيُّ الذي حدث خلال التفاعل لكل مماّ يأتي؟ 	-
ذَرّة الخـارصين Zn: تحوّلت من ذَرّة متعادلـة إلى أيون 

موجب شحْنته +2 عَبْ فَقْد إلكترونين.
ل من أيون شحْنته +2 إلى ذَرّة  أيون النحاس +Cu2: تحوَّ

متعادلة عَبْ اكتساب إلكترونين. 
أبيِّ للطلبة أنَّه يمكن قسمـة معادلـة التفاعـل السابـق  	
نصفين: أحدهما يوضح عملية فَقْد الإلكترونات، والآخر 

يوضح عملية كسبها على النحو الآتي: 
Zn  →  Zn2+ +  2e_

Cu2+ + 2e_  →  Cu 

أوضح للطلبة أنَّ التأكسُد هو فَقْد الإلكترونات في أثناء  	
 Zn التفاعل الكيميائي، لذلك توصف ذَرّة الخارصين

بأنها تأكسَدَت. أمّا الاختزال، فهو كَسْب الإلكترونات في أثناء التفاعل الكيميائي، لذلك 
متلازمتان  عمليتان  والاختزال  التأكسُد  وأنَّ  اختزل،  بأنَّه   Cu2+ النحاس  أيون  يوصف 

تحدثان معًا في تفاعُل التأكسُد والاختزال. 

التأكسُد والاختزالطريقة أخُرى للتدريس

مهم مجموعات،  أكلِّف الطلبة بتمثيل حدوث تفاعُل التأكسُد والاختزال، ثم أقسِّ 	
د كل مجموعة بعدد من البطاقات، مثل بطاقة لكل من: e ،Na إلكترون،  ثم أزوِّ
+Cl- ،Cl ،Na، يؤدي أحد طلبة المجموعة دَوْر ذَرّة الصوديوم باستخدام بطاقات 

 Cl وطالب/طالبة أخرى بتمثيل دَوْر ذَرّة الكلور باستخدام بطاقتَي  Na+ ،e ،Na

و -Cl وعليهم بعد متابعة المشهد؛ تحديد الذّرّة التي تأكسَدَت وتوضيح ما حدث 
لها وكذلك الذّرّة التي اختُزلت.

الذّرّة التي تأكسَدت: Na بفَقْد إلكترون، الذّرّة التي اختُزلت: Cl بكَسْب إلكترون 
.Na+Cl- ويتكون
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تْ  ، في حينِ فقدَ هُ اختزلَ أنَّ  Cu2+  ِالنحاس أيونُ  Cu ويوصفُ  نحاسٍ 
نَ أيونُ الخارصينِ +Zn2، فتوصفُ  ذرةُ الخارصينِ Zn إلكترونينِ وتكوَّ
دَ  قَ هُ فَ نظَرُ إلى التأكسدِ على أنَّ . وباتَ يُ تْ ذرةُ الخارصينِ Zn أنها تأكسدَ
، فهوَ اكتسابُ الإلكتروناتِ  ، أما الاختزالُ الإلكتروناتِ في أثناءِ التفاعلِ
، لا يُمكنُ  تلازمتانِ ـدُ والاختـزالُ عمليَّتانِ مُ . والتأكسُ في أثناءِ التفاعلِ

.￯ما دونَ الأُخر حدوثُ إحداهُ
المتفاعلةِ  الموادِّ  جهةَ  الإلكتروناتُ  فيها  تظهرُ  التي  المعادلةُ  تسمى 
نصفَ تفاعلِ الاختزالِ Half Reduction Reaction، أما المعادلةُ التي 
، فتسمى نصفَ تفاعلِ التأكسدِ  تظهرُ فيها الإلكتروناتُ جهةَ الموادِّ الناتجةِ

.Half Oxidation Reaction

با  واكتُسِ إلكترونينِ  تْ  فقدَ  Zn الخارصينِ  ذرةَ  أنَّ  سبقَ  مما  يتّضحُ 
منْ أيونِ النحاسِ +Cu2 وهذا يعني أنَّ عددَ الإلكتروناتِ المفقودةِ في 
المكتسبةِ في نصفِ  التأكسدِ يساوي عددَ الإلكتروناتِ  لِ  نصفِ تفاعُ
تفاعلِ  معادلةِ  في  الإلكتروناتُ  تُكتَبُ  لا  لذلكَ  الاختزال؛  لِ  تفاعُ

  . التأكسدِ والاختزالِ

: لُ في معادلةِ التفاعلِ الآتيةِ دُ المادةَ التي تتأكسدُ وتلكَ التي تُختَزَ أُحدّ

Zn(s)  +  Ni2+
(aq)   →   Zn2+

(aq)  +  Ni(s)

 : الحلُّ

 ، تْ إلكترونينِ دَ لَ ذرةِ الخارصينِ Zn إلى أيونِ الخارصينِ +Zn2 وهذا يعني أنَّ الذرةَ فقَ أُلاحظُ تحوُّ
. تْ أيْ أنها تأكسدَ

Zn(s)   →   Zn2+
(aq)  +  2e-  : نصفُ تفاعلِ التأكسدِ

 ، لَ أيونِ النيكل +Ni2 إلى ذرةِ النيكل Ni وهذا يعني أنَّ أيونَ النيكل اكتسبَ إلكترونينِ أُلاحظُ تحوُّ
. هُ اختزلَ أيْ أنَّ

Ni2+
(aq)  +  2e-   →   Ni(s) : نصفُ تفاعلِ الاختزالِ

المثالُ المثالُ 22

برنامــجَ  مُ  أســتخدِ
 ،(Movie Maker) ِصانــعِ الأفــلام
فيــهِ  ألخــصُ  فيلــماً  وأصمــمُ 
تعريــفَ التأكســدِ والاختــزالِ 
ــدِ  قْ ــجينِ وفَ ِ الأكس ــيرُّ ــا لتغ قً فْ وَ
ثــمَّ  ــبِها،  وكسْ الإلكترونــاتِ 
زملائي/زميــلاتي. فيهــا  أُناقــشُ 
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المناقشة: 	
أطرح على الطلبة الأسئلة الآتية: 	

ماذا تُسمّى المعادلة التي تمثِّل عملية فَقْد الإلكترونات؟  	-
نصف تفاعُل تأكسُد. 

ماذا تُسمّى المعادلة التي تمثِّل عملية كَسْب الإلكترونات؟  	-
نصف تفاعُل اختزال.

مـا العلاقـة بين عدد الإلكترونـات المفقودة من المـادة  	-
المتأكسدة وعدد الإلكترونات المكتسبة من المادة المختزلة؟ 

متساوية. 
أؤكد للطلبة أنَّ عدد الإلكترونات المفقودة يساوي عدد  	

الإلكترونات المكتسبة في تفاعُل التأكسُد والاختزال.
أوجّه الطلبة إلى دراسة المثال (2)، ثم أناقشهم في الحلّ  	

وأكلفهم حلّ المثال الآتي:

مثال إضافي  
في معادلة التفاعل الآتي:

Mg(s) + Fe2+
(aq) → Mg2+

(aq) + Fe(s)

د المادة التي تأكسَدَت والمادة التي اختُزِلت. أحدِّ أ   .	
أكتب نصف تفاعُل التأكسُد ونصف تفاعُل الاختزال. ب.	

الحلّ:

ل ذَرّة المغنيسيوم إلى أيون المغنيسيوم  ألاحظ تحوُّ أ   .	
ا فَقَدَت إلكترونين وتأكسَدَت. +Mg2  أيْ أنَّ

ل إلى ذَرّة الحديد  أمّا أيون الحديد +Fe2 فقد تحوَّ
Fe أيْ أنَّه اكتسب إلكترونين واختُزِل.

Mg → Mg2+ + 2e_ :نصف تفاعُل التأكسُد ب.	
Fe2+ + 2e_ → Fe :نصف تفاعُل الاختزال     

أطلب إلى الطلبة تطبيق موضوع التعلم 
واستخدام برنامج صانع الأفلام في إنشاء فيلم قصير 
عن تعريف التأكسُد والاختزال وَفْقًا لتغيُّ الأكسجين 
د لهم موعدًا لعَرْضه  وفَقْد الإلكترونات وكَسْبها، ثم أحدِّ

والمناقشة فيه معًا.  

أخطاء شائعة   
يعتقد بعض الطلبة أنَّ هناك تفاعلات مثل تفاعُل الاحتراق تتأكسَد فيه المادة المحترقة 
تتأكسَد  تفاعُل مع الأكسجين  أنَّ الاحتراق هو  ح لهم  لذا أوضِّ اختزال؛  دون حدوث 
فيه المادة المحترقة ويُتزَل الأكسجين، فعند حرق شريط المغنيسيوم تفْقِد ذَرّة المغنيسيوم 

إلكترونين تكتسبهما ذَرّة أكسجين.  

تعزيز: 	
مفهوم التأكسد ، والاختزال

م الطلبة مجموعات، ثم أطلب إلى أفراد كل مجموعة التعبير عن مفهوم التأكسد  أقسِّ 	
والاختزال بطريقتهم الخاصة: كتابة على بطاقة، رسم معبر، مخطط، معادلة...

أتابع عمل المجموعات ثم أشرك أحد الطلبة من كل مجموعة لعرض الإجابة  	
ثم أُدير نقاشًا بينهم للتوصل للصحيح منها.

ه الطلبة إلى الرجوع إلى مسرد المصطلحات في كتاب  أوجِّ 	
الطالب والاطلاع على تعريف كل من التأكسُد والاختزال.
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المثالُ المثالُ 33
ا لمعادلةِ التفاعلِ  قً فْ يتفاعلُ فلزُّ الألمنيوم Al معَ أيوناتِ الفضةِ +Ag وَ

: الآتيةِ
 Al(s)  +   3Ag+

(aq)   →   Al3+
(aq)  +  3Ag(s)

. أكتبُ نصفَ تفاعلِ التأكسدِ ونصفَ تفاعلِ الاختزالِ
 : الحلُّ

وهذا   Al3+ الألمنيوم  أيونِ  إلى   Al الألمنيوم  ذرةِ  لَ  تحوُّ أُلاحظُ 
. تْ ، أيْ أنَّها تأكسدَ تْ ثلاثةَ إلكتروناتٍ دَ قَ يعني أنَّ الذرةَ فَ

 Al(s)   →   Al3+
(aq)  +  3e- : نصفُ تفاعلِ التأكسدِ

لَ أيونِ الفضةِ +Ag إلى ذرةِ الفضةِ Ag وهذا يعني أنَّ  أُلاحظُ تحوُّ
. هُ اختزالٌ ا، أيْ حدثَ لَ أيونَ الفضةِ اكتسبَ إلكترونًا واحدً

Ag+
(aq)   +   1e-   →   Ag(s) : نصفُ تفاعلِ الاختزالِ

ولكيْ يكونَ عددُ الإلكتروناتِ المفقودةِ يساوي عددَ الإلكتروناتِ 
أيونِ  ، وكلَّ  إلكتروناتٍ دُ ثلاثةَ  تفقِ Al واحدةً  فإنَّ ذرةَ   ، المكتسبةِ
ثلاثةِ  توافرُ  يجبُ  لذلكَ  ا؛  واحدً إلكترونًا  يكتسبُ   Ag+ فضةٍ 
، ويتحققُ ذلكَ  الثلاثةِ +Ag لاكتسابِ الإلكتروناتِ  أيوناتِ فضةٍ 
3 لذلكَ يمكنُ  العددِ  لِ الاختزالِ في  تفاعُ بضربِ معادلةِ نصفِ 

التعبيرُ عنْ نصفِ تفاعلِ الاختزالِ كما يأتي:

3Ag+
(aq)   +   3e-    →    3Ag(s)

لنصفِ  ا  قً فْ وَ لُ  يُختَزَ أمْ  يتأكسدُ   Cu2+ النحاسِ  أيونُ  هلْ   : أتحقَّقُ  
التفاعلِ الآتي؟ أفسرُ إجابتي. 

Cu2+
(aq)  +  e-   →   Cu1+

(aq)

مصــادرِ  فـي  أبحثُ   
ي  مفهومَ عنْ  المناسبةِ  المعرفةِ 
ا لإضافةِ  قً فْ التأكسدِ والاختزالِ وَ
 ، هِ الهيدروجين إلى العنصرِ أوْ نزعِ
عددِ  في   ِ للتغيرُّ ا  قً فْ وَ وكذلكَ 
أناقشُ  ا  تقريرً ثمَّ أكتبُ   ، التأكسدِ

. فِّ فيهِ زملائي/زميلاتي في الصّ
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المناقشة: 	
ه الطلبة إلى دراسة المثال (3)، ثم أناقشهم في الحلّ  أوجِّ 	
أنْ  والاختزال يجب  التأكسُد  تفاعُل  أنَّه في  لهم  دًا  مُؤكِّ
يساوي عدد الإلكترونات المفقودة عدد الإلكترونات 

المكتسبة، ثم أكلفهم حلّ المثال الآتي:

مثال إضافي  
يتفاعل فلز الألمنيوم Al مع أيونات النحاس +Cu2 وَفْقًا 

لمعادلة التفاعل الآتي: 
2Al(s) + 3Cu2+

(aq) → 2Al3+
(aq) + 3Cu(s)

أكتب نصفَي تفاعُل التأكسُد والاختزال.

الحلّ:
نصف تفاعُل التأكسُد:   

Al(s) → Al3+ 
(aq) +  3e_

نصف تفاعُل الاختزال:
Cu2+

(aq)  +  2e_ → Cu(s) 

3 إلكترونات، في حين   ألاحـظ أنَّ الألمنيـوم يفْقِد 
يكون  ولكي  إلكترونين،  يكتسب  النحاس  أيون  أنَّ 
عدد الإلكترونات المفقودة مساويًا لعدد الإلكترونات 
المكتسبة، فإنَّ ذَرّتَ ألمنيوم تتأكسدان بفَقْد 6 إلكترونات 
أيون  أيونات نحاس، بحيث يكتسب كل   3 تكتسبهم 

إلكترونين كما توضح ذلك المعادلتان الآتيتان:
2Al → 2Al3+ + 6e_ 

3Cu2+ + 6e_ → 3Cu 

أتحقَّق: أيون النحاس +Cu2 يُتزَل لأنَّه اكتسب إلكترون  	
.Cu1+ ل إلى أيون النحاس وتحوَّ

نشاط سريع  
د كل مجموعـة ببطاقـة  م الطلبة مجموعـات، ثم أزوِّ أقسِّ

مكتوب عليها معادلة تفاعُل تأكسُد واختزال، مثل:  
  Pb(s) + Cu2+

(aq) → Pb2+
(aq) + Cu(s)  

في  والأيونات  الذرات  رموز  تشمل  بطاقات  ومجموعة 
_e والسهم →، ثم أطلب إليهم  المعادلة ورَمْز الإلكترونات 
تأكسُد  تفاعُل  نصف  على  للحصول  وترتيبها  تصنيفها 

 ونصف تفاعُل اختزال.

ه الطلبة إلى البحث في المواقع الإلكترونية الموثوقة والمصادر العلمية   أبحثُ: أوجِّ
أو  العنصر  إلى  الهيدروجين  لإضافة  وَفْقًا  والاختزال  التأكسُد  مفهومَي  عن  المتوافرة 

نَزْعه، ووَفْقًا للتغيُّ في عدد التأكسُد، ثم كتابة تقرير عن الموضوع، ثم أناقشهم فيه.
الاختزال  ويصاحب  الهيدروجين،  ذرات  عدد  في  نَقْص  التأكسُد  تفاعُل  يصاحب 

زيادة في عدد ذرات الهيدروجين.  

أخطاء شائعة   
أو  الموجبة  الشّحْنات  تنتقل  والاختزال  التأكسُد  تفاعُل  خلال  أنَّه  الطلبة  بعض  يعتقد 
ح لهم أنَّ الإلكترونات هي التي تنتقل من  السالبة من مادة متفاعلة إلى أخرى؛ لذا أوضِّ
دها العلاقة بين  المادة التي تتأكسد إلى المادة التي تُتزَل، أمّا شحْنة الأيون البسيط، فتحدِّ

عدد البروتونات وعدد الإلكترونات فيه.
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المثالُ المثالُ 44

دُ العاملَ المؤكسدَ في نصفِ التفاعلِ الآتي:  : أُحدّ أتحقَّقُ  
Sn2+

(aq)   +    2e-   →   Sn(s)

دُّ الألعابُ الناريةُ مثالاً على  تُعَ
 ، والاختزالِ التأكسدِ  تفاعلاِت 
وجودَ  الناريةُ  الألعابُ  وتتضمنُ 
والعوامـلِ  المؤكسدةِ  العوامـلِ 
فالعواملُ  ؛  الملونةِ المختزلةِ والموادِّ 
المؤكسدةُ مثلُ النترات والكلورات 
 ، للاحتراقِ اللازمَ  الأكسجينَ  نتِجُ  تُ
الكبريتِ  العواملُ المختزلةُ مثـلُ  أما 
مـعَ  تتفاعـلُ  فإنَّـها   ، والكربـونِ
الأكسجينِ لإنتاجِ طاقةٍ حراريةٍ كافيةٍ 
الناتجةُ  . والألوانُ  الانفجارِ لحدوثِ 
؛  تعودُ إلى وجودِ أيوناتِ الفلزاتِ
والسترونشيوم  الليثيوم  فأيوناتُ 
أما   ، الأحمرِ اللونِ  عنِ  مسؤولةٌ 
والكالسيوم،  المغنيسيوم  أيوناتُ 
، وأما أيوناتُ  فتُنتِجُ اللونَ الأبيضَ
. ويجبُ  ، فتُنتِجُ اللونَ الأزرقَ النحاسِ
الألعابِ  استخدامِ  عندَ  الحذرِ  ي  توخّ

. الناريةِ لما قدْ تسببُهُ منْ أضرارٍ

الربطُ بالحیاةِ     

دُ العاملَ المختزلَ في نصفِ التفاعلِ الآتي: أُحدّ
Na(s)   →   Na+

(aq)   +   e- 

: الحلُّ

 Na+ ُنَ الأيون ا، فتكوَّ تْ إلكترونًا واحدً دَ قَ أُلاحظُ أنَّ ذرةَ Na قدْ فَ
. تْ فهيَ العاملُ المختزلُ وهذا يعني أنَّ ذرةَ Na قدْ تأكسدَ

Reducing and Oxidising Agents ُالعاملُ المختزلُ والعاملُ المؤكسد
دُ مادةٍ في التفاعلِ  ؛ فتأكسُ تكونُ عمليتا التأكسدِ والاختزالِ مترافقتينِ
. ويُطلَقُ على المادةِ  هِ ةٍ أُخر￯ في التفاعلِ نفسِ هُ اختزالُ مادَّ الكيميائيِّ يقابلُ
المختزلُ  العاملُ  ها  غيرِ اختزالَ  وتسببُ  التفاعلِ  أثناءِ  في  دُ  تتأكسَ التي 
هـا،  دَ غيرِ تأكسُ لُ وتسببُ  تُختَـزَ التي  المادةُ  أمـا   .Reducing Agent

لِ فلزِّ  ، في تفاعُ فيُطلَقُ عليها العاملُ المؤكسدُ Oxidising Agent فمثلاً
 : الخارصين Zn معَ أكسيدِ النحاسِ CuO (II) كما في المعادلةِ الآتيةِ

CuO(s) + Zn(s)   
∆    ZnO(s) + Cu(s)

في  ، وتسببَ  دَ تأكسَ هُ  المختزلُ لأنَّ العاملُ  هوَ   Zn الخارصين  فإنَّ 
فهوَ   CuO (II) النحاسِ  أكسيدُ  أما   CuO (II) النحاسِ  أكسيدِ  اختزالِ 
دِ الخارصين Zn وعلى  ، وتسببَ في تأكسُ هُ اختزلَ العاملُ المؤكسدُ لأنَّ
بِ أوِ  دَ أوِ الاختزالَ يحدثُ لذرةٍ واحدةٍ في المركّ الرغمِ منْ أنَّ التأكسُ
بِ أوِ الأيونِ يسمى العاملَ  ، إلا أنَّ كاملَ المركّ الأيونِ متعددِ الذراتِ
يحدثُ   ، فمثلاً ها.  دَ حْ وَ الذرةُ  وليس  المؤكسدَ  العاملَ  أوِ  المختزلَ 
أكسيدَ  أنَّ  إلا   CuO (II) النحاسِ  أكسيدِ  النحاسِ في  الاختزالُ لأيونِ 

 . هُ دَ حْ ا وليسَ أيونُ النحاسِ وَ النحاسِ يسمى عاملاً مؤكسدً
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الربطُ بالحياةِ      

أوجّه الطلبة إلى قراءة النص الوارد في بند )الربط بالحياة( لمعرفة التفاعلات التي تحدث في أثناء 
إشعال الألعاب النارية، وأنصحهم توخي الحذر عند استخدامها أو مشاهدتها لما قد تسببه من أضرار.

المناقشة: 	
الطلبة في مجموعات،  التعاوني، وأوزع  التعلم  أوظِّف  	
الأسئلة  عن  الإجابة  مجموعة  كل  أفراد  إلى  أطلب  ثم 
الآتية، واختيار أحدهم لتدوين الإجابات في ورقة -بعد 

10 min الاتفاق عليها- خلال
ما العلاقـة بين عمليتَي التأكسُد والاختـزال؟ عمليتان  	-
متلازمتان تحدثان معًا، فما يُفْقَد من إلكترونات خلال 

عملية التأكسُد، يُكسَب خلال عملية الاختزال.
ماذا تُسمّى المادة التي تتأكسد وتختزل غيرها في التفاعل؟  	-

عامل مختزل.
ماذا تُسمّى المادة التي تُتزَل وتؤكسِد غيرها في التفاعل  	-

نفسه؟ عامل مُؤكسِد.
أكتب معادلة تفاعُل الخارصين مع أكسيد النحاس (||)  	-

Zn(s) + CuO(s) → ZnO(s) + Cu(s)

 ،Zn ما المادة التي تأكسَدَت؟ ومَن أكسَدَها؟ الخارصين 	-
وأكسَدَه CuO لذلك يوصف CuO أنَّه عامل مُؤكسِد.

مـا المـادة التي اختُزِلت؟ ومن اختزلها؟ CuO، اختزَلَ  	-
الخارصين Zn أيونات النحاس +Cu2 من CuO لذلك 

يوصف Zn أنَّه عامل مختزل.
ح  أستمع لإجـابات الطلبـة، وأناقشهم فيها، ثم أوضِّ 	
لهم أنَّه على الرغم من أنَّ التأكسُـد أو الاختـزال يحدث 
لذَرّة واحدة في المركّب أو الأيون متعدد الذرات، إلا 
أنَّ المركّب كله يُعَدُّ عاملً مُؤكسِدًا أو عاملً مُتزِلً كما 

في المعادلة السابقة.
أوجّه الطلبة إلى دراسة المثال (4)، ثم أناقشهم في حلّه،  	

ثم أكلفهم حلّ المثال الآتي: 

مثال إضافي  
د العاملين الُمؤكسِد والُمختزِل في التفاعل الآتي: أحدِّ

 Ni(s) + Pb2+
(aq)  →  Ni2+

(aq) + Pb(s)

الحلّ:

ونَتَج  إلكترونين  فَقَدَت  قد  النيكل  ذَرّة  أنَّ  ألاحظ 
ا تأكسَدَت، فهـي عامـل  أيـون النيـكل +Ni2 أيْ أنَّ
مُتزِل، أمّا أيون الرصاص +Pb2 فقد اختزل باكتساب 

إلكترونين ونَتَج ذَرّة Pb فهو عامل مُؤكسِد.

Sn2+ :أتحقَّق:العامل الُمؤكسِد هو 	
تعزيز: مفهوم العامل المختزل ، والعامل المؤكسد. 	

د كل طالب/طالبة ببطاقة صغيرة وأطلب إليهم  أوظِّف )بطاقة الخروج( بأن أزوِّ 	
م  تعريف العاملين الُمؤكسِد والُمختزِل، ثم أجمع البطاقات، وأطّلع عليها، ثم أقدِّ

لهم التغذية الراجعة في الحصة القادمة.

)1(ورقة العمل

بورقة  مجموعة  كل  أفراد  د  أزوِّ ثم  مجموعات،  الطلبة  م  وأقسِّ التعاوني(  )التعلم  أوظِّف 
العمل (1) الموجودة في الملحق، ثم أطلب إليهم حلّ أسئلة ورقة العمل جماعيًّا والمناقشة 
أفراد  على  إجاباتهم  عَرْض  مجموعة  كل  أفراد  إلى  أطلب  ثم   10 min في  الإجابات  في 
ل إلى الصحيح منها. المجموعات الأخُرى، ثم أنِاقش أفراد المجموعات في إجاباتهم للتوصُّ
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التأكسدُ والاختزالُ وعلاقتھُُ بإنتاجِ الكھرباءِ
Oxidation-Reduction Produce Electrictiy

أنظرُ إلى الشكلِ (2)، فهذا يدلُّ   ، البحرِ مضيئًا  عندَ رؤيتِنا قنديلَ 
كذلكَ   . الضوئيةِ للطاقةِ  نتِجٍ  مُ واختزالٍ  تأكسدٍ  لِ  تفاعُ حدوثِ  على 
لُ تأكسدٍ  ، يحدثُ تفاعُ النباتاتِ البناءِ الضوئيِّ في  عندَ حدوثِ عمليةِ 
نتِجَ  دِ والاختزالِ أنْ يُ لِ التأكسُ . فهلْ يمكنُ لتفاعُ ءَ وْ واختزالٍ يمتصُّ الضَّ

؟  أوْ يمتصَّ طاقةً كهربائيةً
ا أنَّ الفلزاتِ تتفاوتُ في نشاطِها، وأنَّ الفلزَّ الأنشطَ يحلُّ  تُ سابقً درسْ
لِ التأكسدِ والاختزاِل؛  محلَّ الفلزِّ الأقلِّ نشاطًا، ويتمُّ ذلكَ عنْ طريقِ تفاعُ
هُ  إذْ يتأكسدُ الفلزُّ الأنشطُ ويختزلُ أيوناتِ الفلزِّ الأقلِّ نشاطًا الموجودةَ معَ
Fe في محلولِ  ، عندَ وضعِ مسمارٍ منَ الحديدِ  ، فمثلاً لِ في وعاءِ التفاعُ
لُ  ، ويتحوَّ دِ إلكترونيْنِ قْ كبريتاتِ النحاسِ CuSO4 فإنَّ الحديدَ يتأكسدُ بفَ

دِ الآتي: لِ التأكسُ بِ نصفِ تفاعُ سَ إلى أيونِ الحديدِ +Fe2 بحَ
Fe(s)   →   Fe2+

(aq)  +  2e-  

وتنتقلُ الإلكتروناتُ مباشرةً إلى أيوناتِ النحاسِ +Cu2 الموجودةِ 
بِ  سَ لُ إلى ذراتِ النحاسِ Cu بحَ ، حيثُ تكتسبُها وتتحوَّ في المحلولِ

لِ الاختزالِ الآتي: نصفِ تفاعُ
Cu2+

(aq)  +  2e-   →   Cu(s)

ويترسبُ النحاسُ على مسمارِ الحديدِ كما يوضحُ الشكلُ (3).
التأكسدِ  تفاعلَي  منْ  الاستفادةُ  يمكنُ  أنَّهُ  إلى  العلماءُ  لَ  توصَّ
فكيفَ   . الكهربائيةِ للطاقةِ  ا  مصدرً هما  بوصفِ ثا  حدَ اللذيْنِ  والاختزالِ 

؟  هِ التفاعلاتُ ى الأدواتُ التي تحدثُ بها هذِ ؟ وماذا تُسمّ يتمُّ ذلكَ

بُ النحاسِ  الشكلُ (3): ترسُّ
. على مسمارِ الحديدِ

. الشكلُ (2): قنديلُ بحرٍ مُضيءٌ

Fe + CuSO4
 → Cu + FeSO4

Fe

CuSO4

FeSO4

Cu

46

استخدام الصور والأشكال: 	
ه الطلبة إلى تأمل الشكل (2) والإجابة عن الأسئلة  أوجِّ 	

الآتية:
أتوقع مصدر الضوء المنبعث من قنديل البحر.  تفاعلات  	-

كيميائية تحدث داخل جسمه.
الكائنات الحية بذلك. يساعد على  تَيُّز بعض  أتوقع سبب  	-

رؤية الكائنات التي تعيش في أعماق البحار.
أستمع لإجابات الطلبة وأناقشهم فيها، ثم أبيِّ لهم أنَّ  	
التفاعل الذي يحدث هو تفاعُل تأكسُد واختزال وأنَّه قد 

يَنتُج منه طاقة حرارية أو ضوئية أو طاقة كهربائية.
أطرح السؤالين الآتيين على الطلبة: 	

ما المقصود بتفاعُل الإحلال؟ تفاعُل يحلّ فيه الفلز النشط  	-
مَلّ الفلز الأقلّ نشاطًا في محلول أحد أملاحه.

- إلامَ يشير مصطلح نشاط الفلز؟ يشير إلى ميله إلى فَقْد 
إلكترونات وتكوين أيونات موجبة. 

أوضح للطلبة أنَّ تفاعُل الإحلال يحدث عَبْ تأكسُد الفلز  	
النشط واختزاله أيونات الفلز الأقلّ نشاطًا.  

أوظِّف )التعلم التعاوني( وأوزع الطلبة في مجموعات،  	
ثم أطلب إلى أفراد كل مجموعة دراسة الشكل (3) والإجابة 
عن الأسئلة الآتية، واختيار أحدهم لتدوين الإجابات في 

5 min ورقة -بعد الاتفاق عليها- خلال
ما الموادّ الموجودة في أنبوب الاختبار الأول؟ مسمار حديد  	-

.CuSO4 ومحلول
ب النحاس  ما التغيرات التي حدثت خلال التفاعل؟ ترسُّ 	-

ن محلول FeSO4 وتغيُّ لون المحلول. وتكوُّ
- ماذا حدث لذَرّات الحديد Fe وأيونات النحاس +Cu2؟ 
ن  وتكوَّ  Fe2+ أيونات  إلى   Fe ذَرّات  تأكسَدَت  ولماذا؟ 
محلول FeSO4 واختُزلت أيونات +Cu2 إلى ذَرّات Cu لأنَّ 

الحديد أكثر نشاطًا من النحاس. 
- أكتب نصفَي تفاعُل التأكسُد والاختزال.   

Fe(s) → Fe2+
(aq) + 2e_ :نصف تفاعُل التأكسُد

Cu2
(aq) + 2e_ → Cu(s) :ونصف تفاعُل الاختزال

الصحيحة،  إلى الإجابات  ل  للتوصُّ الطلبة  نقاشًا مع  أُدير  	
ن العلماء من الاستفادة من تفاعُل التأكسُد  حًا لهم تمكُّ مُوضِّ

والاختزال للحصول على الطاقة الكهربائية. 

إضاءة للمُعلِّم / للمُعلِّمةإضاءة للمُعلِّم / للمُعلِّمة
وتكوين  واكتسابها  الإلكترونات  فَقْد  على  والاختزال  التأكسُد  تفاعلات  تقتصر  لا 
تزاح  حيث  قطبية،  تساهمية  روابط  ذات  مركّبات  تكوين  إنما  أيونية،  مركّبات 
الإلكترونات المشتركة فيها باتجاه الذّرّة الأكثر سالبية كهربائية فتحْمِل شحْنة جزئية 
سالبة، وتوصف هذه الذّرّة بأنها اختُزلت، في حين تْحمِل الذّرّة الأخرى شحْنة جزئية 
ا تأكسَدَت كما في تفاعل تكوين جزيء HCl مثلا حسب المعادلة:  موجبة، وتوصف بأنَّ
H2 + Cl2 → 2HCl، وقد استخدم العلماء مفهوم عدد التأكسُد للدلالة على شحنات 

الذرات في المركبات أو الأيونات متعددة الذرات، ثم استُخدِم لتحديد الذرات التي 
تأكسَدَت والذرات التي اختزلت في التفاعل.
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الشكلُ (4): أشكالٌ مختلفةٌ 
. منَ البطارياتِ

Electrochemical Cells ُالخلایا الكھركیمیائیة
ـدٍ واختـزالٍ  ى الأدواتُ التـي تحـدثُ فيهـا تفاعـلاتُ تأكسُ تُسـمّ
نتِجـةٌ للطاقـةِ الكهربائيـةِ أوْ مسـتهلكةٌ لهـا الخلايـا الكهركيميائيـةَ  مُ
، وخلايا  : الخلايـا الجلفانيةَ Electrochemical Cells وتقسـمُ نوعيْنِ

. الكهربائيِّ التحليـلِ 
؛ فجميعُ  البطّاريـات أكثرُ الأمثلـةِ شيوعـًا على الخلايـا الجلفانيـةِ
، والسيـارةِ  ، والهاتفِ المحمولِ : الساعـةِ البطاريـاتِ مثـلِ بطاريـاتِ
، فضلاً عـنِ البطاريـاتِ المستخدمـةِ في كثيرٍ منَ الأجهزةِ  الكهربائيـةِ
 Galvanic Cells خلايا جلفانيةٌ  دُّ  عَ تُ  ،(4) ، أنظرُ إلى الشكلِ  والألعابِ
دٍ واختزالٍ يؤديانِ  وتُعرفُ بأنَّها الأدواتُ التي يحدثُ فيها تفاعلا تأكسُ
لُ الطاقـةُ الكيميائيـةُ فيها إلى طاقـةٍ  ، أيْ تتحوَّ إلى إنتاجِ تيارٍ كهربائيٍّ

؟  ؟ وكيفَ تعملُ . فما مكوناتُ الخليةِ الجلفانيةِ البسيطةِ كهربائيةٍ

Simple Galvanic Cells ِالخلایا الجلفانیةِ البسیطة
تتكونُ الخليةُ الجلفانيةُ البسيطةُ منْ وعاءٍ يحتوي صفيحتيْنِ فلزيتيْنِ 
الفلزِّ الأقلِّ نشاطًا، وتشكلُ  مغموستيْنِ في محلولٍ كهرلي لأحدِ أملاحِ 
لبةٌ  صُ مادةٌ  هُ  بأنَّ  Electrode القطبُ  فُ  ويُعرَ  ، الخليةِ قطبَي  الصفيحتانِ 
المصهورِ  أوِ  المحلولِ  منَ  الإلكتروناتِ  نقلُ  يَ كهربائيةٍ  دارةٍ  في  موصلةٌ 
، أما المحلولُ الكهرلي، فهوَ محلولٌ يحتوي أيوناتٍ موجبةً وسالبةً  وإليهِ

. حرةَ الحركةِ تسمحُ بمرورِ التيارِ الكهربائيِّ
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استخدام الصور والأشكال: 	
ه الطلبة إلى تأمل الشكل (4) والإجابة عن السؤالين  أوجِّ 	

الآتيين:
فيـمَ تُستخـدَم البطاريـات؟ تُستخـدَم مصدرًا للتيـار  	-

الكهربائي.
محددة  موادّ  تحتوي  الكهرباء؟  البطاريات  تُنتجِ  كيف  	-
وتحدث فيها تفاعلات تأكسُد واختزال تؤدي إلى إنتاج 

تيار كهربائي. 
أوضح للطلبة أنَّ البطاريات خلايا جلفانية يحدث فيها  	

تفاعُل تأكسُد واختزال منتج للطاقة الكهربائية.

المناقشة: 	
م الطلبة مجموعات،  أوظِّف )الطاولة المستديرة( وأقسِّ 	
ثم أُعطي كلًّ منهم ورقة مكتوبًا فيها الأسئلة الآتية، 
ثم يجيب كل طالب/طالبة عن سؤال واحد ويمررها 

إلى زميله/زميلتها للإجابة عن سؤال آخر:
ما المقصود بالخلايـا الكهركيميائية؟ أدوات تحدث فيها  	-
تفاعـلات تأكسُد واختـزال مُنتجِـةً الطاقـة الكهربائية 

أو مُستهلِكة تلك الطاقة.
ما أنواعها؟ الخلايا الجلفانية وخلايا التحليل الكهربائي. 	-
ما المقصـود بالخلايـا الجلفانيـة؟ الأدوات التي يحدث  	-
تيـار  إنتـاج  إلى  يـؤدي  تأكسُد واختـزال  تفاعُـل  فيها 

كهربائي.
ل  ما تحولات الطاقة التي تحدث في الخلايا الجلفانية؟ تتحوَّ 	-

الطاقـة الكيميائية فيها إلى طاقة كهربائية.
أطلب إلى أفراد كل مجموعة المناقشة في إجابات الأسئلة،  	
ل  والاتفاق على إجابة موحدة، ثم أُدير نقاشًا بينهم للتوصُّ

إلى الإجابات الصحيحة. 

نشاط سريع  
د كل مجموعة بما يأتي: م الطلبة مجموعات، ثم أزوِّ أقسِّ 	

كأس تحتوي محلولً كهرليًّا، وصفيحتان فلزيتان مختلفتان، وسلكا توصيل، وفولتميتر.  
ووَضْع  بالفولتميتر،  ثم  توصيل،  بسلك  فلزية  صفيحة  كل  توصيل  إليهم  أطلب  	
ك مؤشر الفولتميتر الذي  الصفيحتين في الكأس التي تحتوي المحلول، ثم ملاحظة تحرُّ

يدل على مرور تيار كهربائي.
مختلفتين  فلزيتين  صفيحتين  من  تتكون  البسيطة  الجلفانية  الخلية  أنَّ  لهم  ح  أوضِّ 	
تلك  وأنَّ  نشاطًا وهو محلول كهرلي،  الأقلّ  الفلز  أملاح  أحد  محلول  مغموستين في 
لان قطبَي الخلية، علمً أنَّ القطب مادة صُلْبة موصلة للكهرباء تنقل  الصفيحتين تشكِّ
الإلكترونات من المحلول وإليه، وأنَّه يحدث في الخلية تفاعُل تأكسُد واختزال مُنتج 

للتيار الكهربائي.   
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تشكلانِ   ، ونحاسٍ خارصين  صفيحتَي  منْ  الجلفانيّةُ  الخليّةُ  نُ  تتكوَّ  
 CuSO4 النحاسِ  كبريتاتِ  محلولِ  في  مغموسانِ  وهما   ، الخليةِ قطبَي 
 . حيثُ يتفككُ ملحُ كبريتاتِ النحاسِ في الماءِ إلى أيوناتٍ حرةِ الحركةِ
مؤشرِ  حركةُ  وتشيرُ  بالفولتميتر،  يتصلُ  بسلكٍ  صفيحةٍ  كلُّ  وتتصلُ 
لُ الإلكتروناتُ في الخليةِ السابقة  ، وتنتقِ الفولتميتر إلى مرورِ تيارٍ كهربائيٍّ
منْ قطبِ الخارصينِ Zn عبرَ الأسلاكِ إلى قطبِ النحاسِ Cu، أنظرُ إلى 
قَ الجهدِ الكهربائيِّ المتولدِ  الشكلِ (5)، أما قراءةُ الفولتميتر، فتمثلُ فَرْ
 ، والنحاسِ الخارصينِ  بينَ  المقارنةِ  فإنَّهُ عندَ  ؛  . ولتفسيرِ ذلكَ الخليةِ في 
دِ  يْلاً إلى التأكسُ هُ أكثرُ مَ ، أيْ أنَّ أجدُ أنَّ الخارصين أكثرُ نشاطًا منَ النحاسِ
يدفعُ  الخليةِ  قطبَي  بينَ  كهربائيٍّ  جهدٍ  قَ  فَرْ دُ  يولِّ ما  وهوَ   ، النحاسِ منَ 
منْ  الحركةِ  إلى   Zn الخارصين  ذراتِ  دِ  تأكسُ منْ  الناتجةَ  الإلكتروناتِ 
حيثُ   ،Cu النحاسِ  قطبِ  باتجاهِ  الأسلاكِ  عبرَ   Zn الخارصين  قطبِ 
نةً  تكتسبُها أيوناتُ النحاسِ  +Cu2 الموجودةُ في المحلولِ وتختزلُ مكوِّ

. بُ على صفيحةِ النحاسِ ذراتِ النحاسِ Cu التي تترسّ
دِ المصعدَ  لِ التأكسُ هُ نصفُ تفاعُ ى القطبُ الذي يحدثُ عندَ  ويُسمّ
الإلكتروناتِ  مصدرُ  لأنَّهُ  الخليةِ  في  السالبَ  القطبَ  ويمثلُ   Anode

هُ كما توضحُ المعادلةُ  تْ ذراتُ فيها، وهوَ قطبُ الخارصين، حيثُ تأكسدَ
: دِ لِ التأكسُ الآتيةُ التي تمثلُ نصفَ تفاعُ

Zn(s)   →    Zn2+
(aq)  +  2e-

المهبطَ  الاختزالِ  لِ  تفاعُ نصفُ  هُ  عندَ يحدثُ  الذي  القطبُ  ى  ويُسمّ
، حيثُ تتحركُ الإلكتروناتُ  Cathode ويمثلُ القطبَ الموجبَ في الخليةِ

: لِ الاختزالِ ، والمعادلةُ الآتيةُ تمثلُ نصفَ تفاعُ هُ وهوَ قطبُ النحاسِ نحوَ
Cu2+

(aq)  +  2e-   →   Cu(s)

، فهوَ مجموعُ  لُ الكليُّ الذي يحدثُ في الخليةِ الجلفانيةِ أما التفاعُ
السهمِ  يسارَ  الموادَّ  أجمعُ  بحيثُ   ، والاختزالِ دِ  التأكسُ لِ  تفاعُ ي  نصفَ
، فيجبُ أنْ يكونَ عددُ  ا، أما الإلكتروناتُ ا والموادَّ يمينَ السهمِ معً معً

عُ التغيرَ الذي يحدثُ   أتوقّ
Zn في  الخارصين  لكتلةِ قطبِ 

. الخليةِ

e-
 0

e-

2e-2e-

Cu

Cu

Zn

Zn

Zn2+

SO4
2- Cu2+

Cu2+

e-

e-

مصعد_+ مهبط

CuSO4(aq)

. الشكلُ (5): خليّةٌ جلفانيّةٌ بسيطةٌ
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استخدام الصور والأشكال: 	
م الطلبة مجموعات، ثم أطلب إلى أفراد المجموعات  أقسِّ 	
الناقد(  )التفكير  وأوظِّف  جيدًا   (5) الشكل  دراسة 
وأطلب إلى أفراد كل مجموعة التفكير جيدًا في الأسئلة 
الآتيـة، والتعـاون معـًا على حَلِّها واختيـار أحـدهـم 
لتدويـن الإجـابات في ورقـة -بعد الاتفاق عليـها- 

.10 min خلال
ن لكـل صفيحـة في الخليـة الجلفانيـة  الُمكوِّ الفلز  د  أحـدِّ 	-
.Zn والأكثر نشاطا. الخارصين والنحاس، الفلز الأنشط

ما المحلول الكهرلي الُمستخدَم؟ محلول CuSO4 ويوجد  	-
على هيئة أيونات حرة الحركة.

أصف التفاعُل الذي حدَثَ عند كل قطب. Zn تأكسُد  	-
.Cu اختزل إلى Cu2+ و  Zn2+ إلى

ما اتجـاه حركـة الإلكترونات. من قطب الخارصين إلى  	-
قطب النحاس.

أُشِرك أحد الطلبة من كل مجموعة في عَرْض الإجابة،  	
ل إلى الإجابة الصحيحة. ثم أُدير نقاشًا بينهم للتوصُّ

النحاس،  من  نشاطًا  أكثر  الخارصين  أنَّ  لهم  أوضح  	
أيْ أنَّه أكثر ميلً إلى التأكسُد، وعليه، يتولّد فرق جهد 
كهربائي بيْ قطبَي الخلية تمثِّله قراءة الفولتميتر، يدفع 
هذا الفرق الإلكترونات الناتجة من تأكسُد الخارصين 
إلى الحركة عَبْ الأسلاك باتجاه قطب النحاس فتكتسبها 
أيونات النحاس +Cu2 الموجودة في المحلول وتختزل إلى 

.Cu ب على صفيحة ذَرّات النحاس وتترسَّ

أطرح عليهم الأسئلة الآتية:  	
ماذا يُسمّى القطب الذي يحدث عنده التأكسُد؟ وما شحْنته؟  	-

مصعد، وشحْنته سالبة هو قطب الخارصين. 
ماذا يُسمّى القطب الذي يحـدث عنده الاختـزال؟ وما  	-
شحْنتـه؟ مَهْبط، وشحْنتـه موجبـة هو قطب النحاس. 

أكتب نصفَي تفاعُل التأكسُد والاختزال. 	-
Zn(s) → Zn2+

(aq) + 2e_ :نصف تفاعُل التأكسُد/مصعد
Cu2+

(aq) + 2e_ → Cu(s) :نصف تفاعُل الاختزال/مَهْبط
في  الكُلّ  التفاعُل  على  للحصول  أنَّه  للطلبـة  ح  أوضِّ 	

المفقودة  الإلكترونات  عدد  تساوي  من  التأكد  بعد  التفاعُـل  نصفَي  أجمع  الخليـة، 
والمكتسبة على النحو الآتي: 

Zn + Cu2+ → Zn2+ + Cu :التفاعُل الكُلي

تعزيز:  	
إعداد  إليهم  أطلب  ثم  مسبقًا،  تحضيرها  أكلفهم  أو  ملونة  ببطاقات  الطلبة  د  أزوِّ
بطاقات بالمفاهيم والمصطلحات الواردة في الدرس، بحيث تتضمن البطاقة اسم 
المفهوم وتعريفه، مثل الخلايا الجلفانية، القطب، المصعد، وغيرها، على أن يضاف 

كل مفهوم جديد إليها، ويستفاد منها في إعداد مشروع الوحدة.

لها إلى أيونات في المحلول.  تقلّ بسبب تأكسُد ذَرّاته وتحوُّ
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،CuSO4 ِفي محلولِ كبريتاتِ النحاس Cu ِوفلزُّ النحاس Mg خليةٌ جلفانيةٌ بسيطةٌ قطباها هما فلزُّ المغنيسيوم
: أستعينُ بسلسلةِ النشاطِ الكيميائيِّ على الإجابةِ عنِ الأسئلةِ الآتيةِ

. ، ثمَّ أحددُ المصعدَ والمهبطَ واتجاهَ حركةِ الإلكتروناتِ فيها على الرسمِ أرسمُ الخليةَ الجلفانيةَ  -1
. دِ والاختزالِ في الخليةِ لِ التأكسُ ي تفاعُ أكتبُ نصفَ  -2

 . أكتبُ معادلةً كيميائيةً تمثلُ التفاعلَ الكليَّ في الخليةِ  -3
  . عُ التغيُّرَ في كتلةِ صفيحةِ النحاسِ بعدَ استخدامِ الخليةِ مدةً منَ الزمنِ أتوقّ  -4

 : الحلُّ

أرجعُ إلى سلسلةِ النشاطِ الكيميائيِّ وأحددُ موضعَ كلٍّ منَ المغنيسيوم   -1
، سأجدُ أنَّ المغنيسيوم يقعُ أعلى منَ النحاسِ  والنحاسِ في السلسلةِ
أوِ  الإلكتروناتِ  دِ  قْ لفَ ميلاً   أكثرُ  أيْ   . منهُ نشاطًا  أكثرُ  هُ  أنَّ أيْ  فيها، 

، وتتحركُ  ، ويمثلُ النحاسُ المهبطَ ، فإنَّ المغنيسيوم يمثلُ المصعدَ في الخليةِ الجلفانيةِ التأكسد، وعليهِ
ل. الإلكتروناتُ منَ المصعدِ Mg إلى المهبطِ Cu، حيث تكتسبها أيونات النحاس +Cu2 وتُختزَ
Mg(s)  →  Mg2+

(aq)  +  2e- / مصعد  دِ نصفُ تفاعلِ التأكسُ  -2
Cu2+

(aq) + 2e-  →  Cu(s) / مهبط   نصفُ تفاعلِ الاختزالِ
Mg(s) + Cu2+

(aq)  →  Mg2+
(aq) + Cu(s)  : دِ والاختزالِ لِ التأكسُ ي تفاعُ أجمعُ نصفَ  -3

بِ ذراتِ النحاسِ Cu عليها. ا إلى ترسُّ أتوقّعُ زيادةَ كتلةِ صفيحةِ النحاسِ نظرً  -4

المثالُالمثالُ  55

: ، كما يتضحُ في المعادلاتِ الآتيةِ ا لعددِ الإلكتروناتِ المكتسبةِ الإلكتروناتِ المفقودةِ مساويً
Zn(s)  →   Zn2+

(aq)  +  2e-                  :مصعد / نصفُ تفاعلِ التأكسدِ
Cu2+

(aq)  +  2e-   →   Cu(s)                :مهبط /  نصفُ تفاعلِ الاختزالِ
Zn(s) + Cu2+

(aq)  →  Zn2+
(aq) + Cu(s)    : معادلةُ التفاعلِ الكيميائيِّ الكليةُ

تمثلُ  فلزيةً  صفيحةً  وعاءٍ  كلُّ  يحتوي  إذْ  ؛  ينِ وعاءَ منْ  نُ  يتكوّ الجلفانيِّة  الخلايا  منَ  آخرُ  نوعٌ  ويوجدُ 
توصيلٍ  بأسلاكِ  القطبانِ  ويتصلُ   ، للصفيحةِ نِ  المكوِّ الفلزِّ  أملاحِ  لأحدِ  محلولٍ  في  مغموسةً   ، القطبَ
، وهيَ أنبوبٌ على شكلِ حرفِ ∪ يحتوي  ى القنطرةَ الملحيةَ ، فيوصلانِ بما يُسمّ وبفولتميتر، أما الوعاءانِ

 . ا لأحدِ الأملاحِ مثل KCl؛ وظيفتُها المحافظةُ على التعادلِ الكهربائيِّ في الخليةِ شبَعً محلولاً مُ

e-

CuMg

CuSO4(aq)

e-

مصعد مهبط
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أُشِرك أحد الطلبة من كل مجموعة في عَرْض الإجابة،  	
ل إلى الإجابة الصحيحة. ثم أُدير نقاشًا بينهم للتوصُّ

ثم  الطلبـة مجموعـات،  م  وأقسِّ وأمرّر(  )أثني  أوظِّف  	
جلفانية  لخلية  صورة  تحتـوي  ورقـة  منهم  كلًّ  أُعطي 
أوجُـه  إليهم كتابـة  ثـم أطلب  نـة من وعاءيـن،  مُكوَّ
التشابه والاختلاف بينها وبين الخلية الجلفانية البسيطة 
في الشكل (5)، ويكتب كل طالب/طالبة نقطة واحدة 
ثم يمررها إلى زميله/زميلتها لإضافة مزيد من النقاط، 
وعندما أطلب إليهم التوقف، يقرأ أحد أفراد المجموعة 

ما كُتبِ في الورقة.

ا في محلول  من نقاط الاختلاف: الخلية ذات الوعاءين، كل وعاء فيها يحتوي قطبًا فلزيًّ
أحد أملاحه، يتصل الوعاءان بأنبوب (U) فيه محلول ملحي.

من نقاط التشابه: كلتا الخليتين تُنتجِان تيارًا كهربائيًّا. 
ح للطلبة تشابه الخليتين من حيث مبدأ عملهما وإنتاجهما التيار الكهربائي، إلا أنَّ  أوضِّ 	
التوصيل بينهما في الخلية ذات الوعاءين يكون عَبْ القنطرة الملحية، ووظيفتها المحافظة 

على التعادل الكهربائي في المحلول للسماح بمرور التيار الكهربائي.

المناقشة: 	
المثال  ههم إلى دراسة  م الطلبة مجموعات، ثم أوجِّ أقسِّ 	

(5)، ثم أناقشهم في حلّه وأكلفهم حلّ المثال الآتي: 

مثال إضافي  
وفلز   Zn االخارصين  فلز  قطباها  بسيطة  خلية جلفانية 

.Pb (NO3)2في محلول نترات الرصاص Pb الرصاص
د المصعد  أستعين بسلسلة النشاط الكيميائي، ثم أحدِّ 	.1
والَمهْبطِ واتجاه حركة الإلكترونات في الخلية الجلفانية.

أكتب نصفَي تفاعُل التأكسُد والاختزال. 	.2
أكتب معادلة التفاعُل الكُلّ في الخلية. 	.3

أتوقع التغيُّ في كتلة صفيحة الرصاص بعد استخدام  	.4
الخلية مدة من الزمن. 

الحلّ:
بالرجوع إلى سلسلة النشاط، أجد أنَّ الخارصين  	.1
يتموضع أعـلى من الرصـاص، أيْ أنَّـه أنشـط 
فَقْد  منه، وعليه، فهو أسهل تأكسُدًا أو أكثر ميلً إلى 
الإلكترونات. إذًا فالخارصين يمثِّل المصعد وتتأكسد 
من  الإلكترونات  وتتحرك  الجلفانية  الخلية  في  ذَرّاته 
المصعد Zn إلى الَمهْبط Pb حيث تكتسبها أيونات 

+Pb2 وتختزل.

Zn(s) → Zn2+
(aq) + 2e_ :نصف تفاعُل التأكسُد/مصعد 	.2

Pb2+
(aq) + 2e_ → Pb(s) :نصف تفاعُل الاختزال/مَهْبط

Zn(s) + Pb2+
(aq) → Zn2+

(aq) + Pb(s) :التفاعُل الكلي 	.3
تزداد كتلته بسبب ترسب ذرات الرصاص عليه. 	.4

توظيف التكنولوجيا

أوجّه الطلبة إلى البحث في المواقع الإلكترونية الموثوقة عن مقاطع فيديو تعليمية 
أو عروض تقديمية جاهزة عن موضوع الخلايا الجلفانية. أشاركهم في هذه الموادّ 
التعليمية عن طريق الصفحة الإلكترونية للمدرسة، أو باستخدام أحد التطبيقات 

المناسبة، أو أيّ وسيلة تكنولوجية مناسبة بمشاركة الطلبة وذويهم.
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المثالُ المثالُ 66
نترات  محلولِ  في   Al الألمنيوم  منَ  قطباها  جلفانيةٌ  خليةٌ 
الألمنيوم Al(NO3)3 والفضةِ Ag في محلولِ نترات الفضةِ 
: ستعينًا بالشكلِ المجاورِ AgNO3 أجيبُ عنِ الأسئلةِ الآتيةِ مُ

نة كل منهما. حْ دُ المصعدَ والمهبطَ وشِ أُحدّ  -1
. دِ والاختزالِ لِ التأكسُ ي تفاعُ أكتبُ نصفَ  -2

. أكتبُ معادلةَ التفاعلِ الكيميائي الكليةَ في الخليةِ الجلفانيةِ  -3
؟  ما وظيفةُ القنطرةِ الملحيةِ في الخليةِ  -4

: الحلُّ
 Al ُفيكونُ قطب ،Ag ِباتجاهِ قطبِ الفضة Al أُلاحظُ منَ الشكلِ حركةَ الإلكتروناتِ منْ قطبِ الألمنيوم  -1

نتُهُ  (+). حْ نتُهُ (-)، وقطبُ Ag هوَ المهبطَ وشِ حْ هوَ المصعدَ وشِ
Al(s)  →  Al3+

(aq) + 3e-  : دِ نصفُ تفاعلِ التأكسُ  -2
Ag+

(aq) +  e-  →  Ag(s)  : لِ الاختزالِ نصفُ تفاعُ  
المفقودةِ  الإلكتروناتِ  عددَ  أنَّ  منْ  التأكدِ  بعدَ  ا  معً والاختزالِ  دِ  التأكسُ لِ  تفاعُ ي  نصفَ أجمعُ   -3
لٍ في  تفاعُ بُ كلَّ نصفِ  ، أضرِ ، وإذا كانَتْ غيرَ متساويةٍ المكتسبةِ تساوي عددَ الإلكتروناتِ 
قْمِ (3) كما يأتي:      لِ الاختزالِ في الرَّ بُ نصفُ تفاعُ . هنا سيُضرَ ، بحيثُ تصبحُ متساويةً معاملٍ

(Ag+
(aq) + e-  →  Ag(s))  × 3  : لِ الاختزالِ نصفُ تفاعُ

3Ag+
(aq) + 3e-  →  3Ag(s)  : فتصبحُ المعادلةُ

Al(s)  →  Al3+
(aq) + 3e-  : لِ التأكسدِ نصفُ تفاعُ

Al(s) + 3Ag+
(aq)  →  Al3+

(aq) + 3Ag(s)  : لِ الكيميائيِ الكليةُ معادلةُ التفاعُ
. : المحافظةُ على التعادلِ الكهربائيِّ في الخليةِ وظيفةُ القنطرةِ الملحيةِ  -4

 Pb(NO3)2  ِفي محلولِ نترات الرصاص Pb ِوفلزُّ الرصاص Fe ِخليةٌ جلفانيةٌ بسيطةٌ قطباها فلزُّ الحديد : أتحقَّقُ  
 : مستعينًا بسلسلةِ النشاطِ الكيميائيِّ أجيبُ عنِ الأسئلةِ الآتيةِ

. دُ المصعدَ والمهبطَ واتجاهَ حركةِ الإلكتروناتِ في الخليةِ الجلفانيةِ أُحدّ  -1
دِ والاختزالِ فيها. لِ التأكسُ ي تفاعُ أكتبُ نصفَ  -2

 . رُ نقصانَ كتلةِ صفيحةِ الحديدِ Fe بعدَ تشغيلِ الخليةِ مدةً منَ الزمنِ أُفسّ  -3

3e-

AgAl

Ag+Al3+

KCl

Al3+Al
Ag+

Ag
NO3

-
3NO3

-

Al(NO3)3(aq) Ag NO3(aq)

e-

0
e-

e-
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أتحقَّق:  	
.Pb إلى الَمهْبط Fe المصعد قطب الحديد، الَمهْبط الرصاص، وتتحرك الإلكترونات من المصعد 	.1

Pb2+
(aq) + 2e_ → Pb(s) :نصف تفاعُل الاختزال 	.2

Fe(s)  → Fe2+
(aq) + 2e_ :نصف تفاعُل التأكسُد

لها إلى أيونات في المحلول. بسبب تأكسُد ذَرّات الحديد وتحوُّ 	.3

المناقشة: 	
ه الطلبة إلى دراسة المثال (6)،ثم أُناقشهم في الحلّ، ثم  أوجِّ

أطلب إليهم حلّ المثال الآتي:

مثال إضافي  
خلية جلفانية يحدُث فيها التفاعل الآتي:

Cu + 2Ag+ → Cu2+ + 2Ag 

د عليها المصعد والَمهْبطِ  أرسم الخلية الجلفانية، ثم أحدِّ 	.1
وشِحْنة كل منهما واتجاه حركة الإلكترونات. 

أكتب نصفَي تفاعُل التأكسُد والاختزال. 	.2
أقترح محلولً ملحيًّا يُستخدَم في القنطرة الملحية، ثم  	.3

أبيِّ أهميتها.

الحلّ:
إلى  له  وتحوُّ النحاس  تأكسُد  المعادلة  من  ألاحظ  	.1
له إلى ذَرّات  أيون +Cu2 واختزال أيون +Ag وتحوُّ
وشحْنته  النحاس  قطب  المصعد  فيكون  الفضة 

سالبة، والَمهْبطِ قطب الفضة وشحْنته موجبة.
.Ag ِإلى الَمهْبط Cu وتتحرك الإلكترونات من المصعد
ألاحظ أنَّ ذَرّة النحاس تفْقِد إلكترونين، في حين  	.2
يكتسب أيون الفضة إلكترونًا واحدًا، لذلك يُتزَل 

أيونا فضة.
Cu(s) → Cu2+

(aq) + 2e_ :نصف تفاعُل التأكسُد
2Ag+

(aq) + 2e_ → 2Ag(s) :نصف تفاعُل الاختزال
محلول KCl تعمل القنطرة الملحية على إغلاق  الدارة  	.3
الكهربائية وتحافظ على التعادل الكهربائي للمحاليل.

هًا ومُرشِدًا ومُساعِدًا. ل بيْ الطلبة مُوجِّ أتجوَّ 	

ل إلى الإجابة الصحيحة. أُدير نقاشًا بين الطلبة للتوصُّ 	

إضاءة للمُعلِّم / للمُعلِّمةإضاءة للمُعلِّم / للمُعلِّمة
الأيونات  حركة  عَبْ  تحافظ   NaCl مثل  مشبعًا،  ملحيًّا  محلولً  الملحية  القنطرة  تحتوي 
تتحرك  إذ  الجلفانية،  الخلية  في  للمحاليل  الكهربائي  التعادل  على  والسالبة  الموجبة 
الأيونات السالبة من القنطرة الملحية إلى نصف خلية التأكسُد؛ لمعادلة الزيادة في تركيز 
الأيونات الموجبة فيها، وتتحرك الأيونات الموجبة من القنطرة الملحية باتجاه نصف خلية 

الاختزال؛ لمعادلة النقص في تركيز الأيونات الموجبة الناتج من اختزالها من المحلول.

KCl

2e e

ee

Cu
Cu2+

Cu Ag

Ag+

Ag

مصعدمهبط

AgNO3CuSO4
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يناء خلية جلفانية 

الهدف: بناء خلية جلفانية، ثم تحديد المصعد والَمهْبطِ فيها 
وفَرْق الجهد الناتج منها.

.20 min :زمن التنفيذ

المهارات العلمية: الملاحظة، والاستنتاج، والتجريب.

إرشادات الأمن والسلامة:
المختبر،  في  السلامة  إرشادات  التزام  إلى  الطلبة  ه  أوجِّ 	-
وارتداء معطف المختبر والنظارات الواقية والقفازات.

الإجراءات والتوجيهات:
ز الموادّ والأدوات اللازمة قبل وصول الطلبة إلى  أجهِّ 	1

المختبر.
ذ التجرِبة وحدي في يوم سابق. أنفِّ 	1

التزام  إليهم  أطلب  ثم  مجموعات،  الطلبة  م  أقسِّ 	1
الخطُُوات المتسلسلة لتنفيذ التجرِبة.

هًا ومُرشِدًا ومُساعِدًا. ل بين مجموعات الطلبة مُوجِّ أتجوَّ 	1
حصلوا  التي  البيانات  تبادُل  المجموعات  إلى  أطلب  	1
كتاب  في  المخصص  المكان  في  وتسجيلها  عليها 
التحليل  العملية، وإجابة أسئلة  الأنشطة والتجارِب 

والاستنتاج الخاصة بالتجرِبة.

ك مؤشر الفولتميتر دليل على تولُّد  النتائج المتوقعة: تحرُّ
تيار كهربائي.                             

التحليل والاستنتاج: 
المصعد: الخارصين، الَمهْبط: النحاس 	 .1

 .Cu إلى الَمهْبط Zn من المصعد 	 .2
ذَرّاته  تأكسُد  بسبب  الخارصين  صفيحة  كتلة  تقلّ  	 .3
النحاس  صفيحة  كتلة  وتزداد  أيونات،  إلى  له  وتحوُّ

بسبب اختزال أيوناته وترسبُّها على قطب النحاس.
Zn(s) + Cu2+

(aq) → Zn2+
(aq) + Cu(s) 		  .4

التجربة  التجربة  11

تقويم تجرِبة بناء خلية جلفانية
أداة التقويم: سلَّم تقدير. استراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء. 	

مقبولمعيار الأداءالرقم
)1(

جيد
)2(

ا جيد جدًّ
)3(

ممتاز
)4(

تنفيذ إجراءات التجرِبة تنفيذًا متسلسلً وصحيحًا.1
تسجيل الملاحظات بدقة.2

ل إلى استنتاجات صحيحة.3 التوصُّ

التعاون مع الزملاء/الزميلات في أثناء تنفيذ النشاط.4

التجربةُالتجربةُ  11
بناءُ خليةٍ جلفانيةٍ 

: الموادُّ والأدواتُ
هُ (1M) منْ كبريتاتِ النحاسِ CuSO4، صفيحتا خارصين Zn ونحاسٍ Cu، ورقُ صنفرةٍ،  محلولٌ تركيزُ

. جٌ ها mL 200، مِخبارٌ مدرّ تُ عَ ، كأسٌ زجاجيةٌ سَ فولتميتر، أسلاكُ توصيلٍ
إرشاداتُ السلامةِ: 

. ألتزمُ إرشاداتِ السلامةِ العامةِ في المختبرِ  
 . أرتدي معطفَ المختبرِ والنظاراتِ الواقيةَ والقفافيزَ  

 : واتُ العملِ طُ خُ
 ، جِ mL 150 منْ محلولِ كبريتاتِ النحاسِ خبارِ المدرّ ، وأقيسُ بالمِ ا زجاجيةً : أحضرُ كأسً أقيسُ  -1

. ها في الكأسِ ثمَّ أسكبُ

ا بورقِ الصنفرةِ.  : أنظفُ صفيحتَي النحاسِ والخارصين جيدً بُ أُجرّ  -2

أصلُ  بحيثُ  بالفولتميتر،  الآخرِ  الطرفِ  ومنَ  بالصفيحةِ  طرفٍ  منْ  التوصيلِ  أسلاكَ  أصلُ   : أُلاحظُ  -3
، ثمَّ أضعُ صفيحتَي النحاسِ  صفيحةَ النحاس بالطرفِ الموجبِ (+)، وصفيحةَ الخارصينِ بالسالبِ
. نُ قراءتَهُ كَ مؤشرِ الفولتميتر، ثمَّ أدوِّ ، ثمَّ أُلاحظُ تحرُّ والخارصين في الكأسِ على أنْ تكونا متباعدتيْنِ

 : التحليلُ والاستنتاجُ
دُ المصعدَ والمهبطَ في الخليةِ الجلفانيةِ. أُحدّ  . 1

دُ اتجاهَ حركةِ الإلكتروناتِ في الخليةِ الجلفانيةِ. أُحدّ  . 2
 . رَ في كتلتَي صفحيتَي الخارصينِ والنحاسِ عُ التغيُّ أتوقّ  . 3

أكتبُ التفاعلَ الكليَّ في الخليةِ الجلفانيةِ.  . 4

فرَْقُ الجھدِ الكھربائيِّ في الخلایا الجلفانیةِ المختلفةِ
Electric Potential Difference in different Galvanic Cells

قِ على  رَ ، تُجـر￯ قرعـةٌ لتوزيعِ الفِ في البطولاتِ الرياضيـةِ الدوليـةِ
مجموعاتٍ لتنظيمِ المبارياتِ بينَها، أنظرُ إلى الشكلِ (6)، ويكونُ الفريقُ 
إذْ   ، منهُ ا  استعدادً وأقلَّ  قوةً  أقلَّ  قٍ  فِرَ معَ  القرعةُ  هُ  توقِعُ ما  عندَ محظوظًا 
يشبهُ  ما  يحدثُ   ، كبيرٍ وبفارقٍ  هِ  لصالحِ المبارياتِ  نتائجُ  تكونَ  أنْ  توقَّعُ  يُ

دور 16النهائي دور 16

دور 8 دور 8

نصف النهائي نصف النهائي

. قِ رَ الشكلُ (6): توزيعُ الفِ

51

استخدام الصور والأشكال: 	
يتابعون  كانوا  وإنْ  وأهميتها  الرياضة  في  وأحاورهم   (8) الشكل  ل  تأمُّ إلى  الطلبة  ه  أوجِّ 	

البطولات الرياضية وكيفية توزيع الفِرَق فيها.
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 ، جلفانيةٍ خلايا  لتشكيلِ  الفلزاتِ  منَ  مختلفةٍ  أزواجٍ  استخدامِ  عندَ  ذلكَ 
في  الفلزيْنِ  كِلا  موقعِ  على  يعتمدُ  الناتجَ  الكهربائيِّ  الجهدِ  قَ  فَرْ فإنَّ 
، زادَ  قُ بينَ الفلزيْنِ في النشاطِ رْ ، فكلما زادَ الفَ سلسلةِ النشاطِ الكيميائيِّ

نةِ منهما. قُ الجهدِ الكهربائيِّ الناتجُ منَ الخليةِ الجلفانيةِ المكوَّ فَرْ
Zn والحديدُ  الخارصين  ، عندَ تشكيلِ خليةٍ جلفانيةٍ قطباها  فمثلاً
قِ الجهدِ الكهربائيِّ الناتجِ  قَ جهدٍ كهربائيٍّ أقلَّ منْ فَرْ Fe فإنَّه ينتج فَرْ

وبالرجوعِ   ،Cu والنحاسُ   Zn الخارصين  قطباها  جلفانيةٍ  خليةٍ  منْ 
الخارصينَ  أنَّ  أُلاحظُ   ،(7) الشكلِ  الكيميائيِّ في  النشاطِ  إلى سلسلةِ 
النشاِط  في  قليلاً  ا  قً رْ فَ أنَّ  يعني  وهذا   ، السلسلةِ في  متتاليانِ  والحديدَ 
ا، وهذا  دً تباعُ أكثرُ  ، فهما  الخارصينُ والنحاسُ أما  ما،  بينَهُ الكيميائيِّ  
دُ  يولِّ ما  وهوَ  ما  بينَهُ الكيميائيِّ  النشاطِ  في  كبيرٍ  قٍ  فَرْ يدلُّ على وجودِ 
ا في خليةِ خارصين - نحاس (Zn-Cu) مقارنةً  قَ جهدٍ كهربائيٍّ كبيرً فَرْ
.(Zn-Fe) دِ في خليةِ خارصين - حديد قِ الجهدِ الكهربائيِّ المتولّ رْ بفَ

مَ قطبٌ  قِ الجهدِ الكهربائيِّ الناتجِ إذا استُخدِ أتحقَّق: أتوقعُ التغيُّرَ في فَرْ  
منَ الألمنيوم بدلاً منْ قطبِ الخارصين في خليةِ (خارصين-حديد). 

؟ أبررُ إجابتي. هُ لنْ يتغيَّرَ هلْ سيزدادُ أمْ سيقلُّ أمْ أنَّ

فولتا  وأليساندرو   Luigi Galvani جالفاني  لويجي  العالِميْنِ  أعمالُ  تْ  أسهمَ
أنَّهُ عندَ  ؛ فقدْ لاحظَ جالفاني  بناءِ أولِ بطاريةٍ إلى  لِ  التوصُّ Alessandro Volta في 

ا في عضلةِ ساقِ  لِ قطبيْنِ فلزييْنِ مثلِ الخارصين والنحاسِ بسلكٍ ووضعِهما معً وصْ
لَ فولتا  ، توصَّ . ثُمَّ دِ تيارٍ كهربائيٍّ ، وهذا يشيرُ إلى تولُّ عِ تنتفضُ دَ فْ ، فإنَّ ساقَ الضِّ عٍ دَ فْ ضِ
ها باستخدامِ عمودٍ منْ أقراصِ الخارصين  إلى أنَّهُ يمكنُ الحصولُ على النتيجةِ نفسِ
لَ  ما وصَّ ، وعندَ ￯ منقوعٍ في محلولٍ ملحيٍّ بالتناوبِ مفصولةً بلوحٍ مقوًّ والنحاسِ 
. وقدْ  الجهازُ  هوَ أولَ بطاريةٍ ، فباتَ هذا  تيارٌ كهربائيٌّ العمودِ، تدفَّقَ  ا بطرفَي  سلكً

ا للعالِمِ فولتا. قِ الجهدِ الكهربائيِّ �فولت� تكريمً دةُ فَرْ حْ يَتْ وَ مِّ سُ

الربطُ بتاریخِ العِلْمِ

نِ    هلْ يمكنُ تحديدُ فلزيْ
أقلُّ  لها  جلفانيةً  خليةً  يشكلانِ 
ا على  قِ جهدٍ كهربائيٍّ اعتمادً فَرْ
؟ أفسرُ  سلسلةِ النشاطِ الكيميائيِّ

إجابتي.

. الشكلُ (7): سلسلةُ النشاطِ الكيميائيِّ

أكثرُ نشاطًا    

أقلُّ نشاطًا     

بوتاسيوم
صوديوم
ليثيوم
كالسيوم
مغنيسيوم
ألمنيوم 
خارصين 
حديدٌ
قصدير
رصاصٌ 
نحاسٌ 
فضةٌ
ذهبٌ

K
Na
Li
Ca
Mg
Al
Zn
Fe
Sn
Pb
Cu
Ag
Au
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استخدام الصور والأشكال: 	
زميلً،  أنتقي  ر،  )أفكِّ فًا  مُوظِّ مجموعات،  الطلبة  م  أقسِّ 	

أشارك(. 
ر: أطلب إلى كل طالب/طالبة دراسة الشكل (7)  أفكِّ

والإجابة عن الأسئلة الآتية:
د الفلز الأكثر نشاطًا والفلز الأقلّ نشاطًا في الشكل (7).  أحدِّ 	-

.Au :الفلز الأقلّ نشاطًا ،K :الفلز الأكثر نشاطًا
نين للخلية الجلفانية  أتوقع علاقة موضع العنصرين الُمكوِّ 	-
الكهربائي  الجهد  وفَرْق  الكيميائي  النشاط  سلسلة  في 
الناتج فيها؟ كلما زاد الفَرْق في النشاط بين الفلزين، زاد 

فَرْق الجهد الكهربائي الناتج.
)خارصين-نحاس(  أم  )خارصين-حديد(  الخليتين  أي  	-
تُنتجِ أكبر فَرْق جهد كهربائي؟ ولماذا؟ خـلية )خارصين- 
السلسلة  في  متتاليان  والحديد  الخارصين  لأنَّ  نحاس(؛ 
أمّـا  أقـلّ،  الكيميائي  النشاط  في  بينهما  الفَرْق  أنَّ  أي 
الفَرْق  الخارصين والنحـاس، فهما أكثر تباعـدًا، أيْ أنَّ 
د فَرْق جهد  في النشاط الكيميائي بينهما أكبر، وهو ما يولِّ

كهربائي أكبر بينهما.
أنتقي زميلً: أطلب إلى كل طالب/طالبة مشاركة زميله/

زميلته والمناقشة في الأسئلة والاتفاق على إجاباتها.
المجموعة  مع  الإجابة  مشاركة  إلى  ههم  أوجِّ أشارك: 

والمناقشة فيها والاتفاق عليها. 
أُشـرِك أحـد الطلبة من كلّ مجموعة في عَرْض الإجـابة  	

ل إلى الإجابة الصحيحة.  وأدير نقاشًا بينهم للتوصُّ

أتحقَّق: يزداد فَرْق الجهد الناتج؛ لأنَّ الألمنيوم أكثر  	
نشاطًا من الخارصين، فيكون الفَرْق أكبر في النشاط 
نين للخـليـة )ألمنيـوم - حديـد(،  بين الفلزيـن الُمكوِّ

وعليه، فيزداد فَرْق الجهد الناتج.

الربطُ بتاريخِ العِلْمِ

ف  ه الطلبة إلى قراءة النص الوارد في بند )الربط بتاريخ العلم(، وأناقشهم فيه  لتعرُّ أوجِّ
من  كهربائي  تيار  على  الحصول  مجال  في  وفولتا  جالفاني  العاليِن  من  كل  إسهامات 

التفاعلات الكيميائية.

نان خلية جلفانية لها أقلّ    الفلزان اللذان يكوِّ
فَرْق جهد كهربائي يجب أنْ يكونا متتابعين في سلسلة 
النشاط الكيميائي، ونظرًا إلى أنَّ السلسلة لا تتضمن 
قِيَمً عددية تدل على نشاط كل فلز، فلا يمكن تحديد 

نا خلية جلفانية لها  أقلّ فَرْق  جهد. أيّ فلزين يكوِّ

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                 

مهارات التفكير )التنبؤ(: 	*
أُخبر الطلبة أنَّ التنبؤ من مهارات التفكير وأنَّه مُهِمّ في التخطيط للمستقبل، ويتضمن 
استخدام المعارف والمعلومات الجديدة أو نتائج التجارِب العملية ورَبْطها بالخبرات 
والمعارف السابقة واكتشاف العلاقات بينها وتوظيفها في التنبؤ وتوقُّع نتيجة ما، مثل 
نة لها. توقُّع الخلية التي تُنتجِ أعلى فَرْق جهد كهربائي بناءً على الأقطاب الفلزية الُمكوِّ
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مقارنة فَرْق الجهد الكهربائي في الخلايا الجلفانية  
نين  الُمكوِّ الفلزين  موضع  اختلاف  أثر  استقصاء  الهدف: 
للخلية الجلفانية في سلسلة النشاط الكيميائي على فَرْق الجهد 

الكهربائي الناتج منها.
.20 min :زمن التنفيذ

والتجريب،  والاستنتاج،  الملاحظة،  العلمية:  المهارات 
والمقارنة، والتوقُّع.

إرشادات الأمن والسلامة:
المختبر،  في  السلامة  إرشادات  التزام  إلى  الطلبة  ه  أوجِّ 	-
وارتداء معطف المختبر والنظارات الواقية والقفازات.

الإجراءات والتوجيهات:
ز الموادّ والأدوات اللازمة قبل وصول الطلبة إلى  أجهِّ 	1

المختبر.
ذ التجرِبة وحدي في يوم سابق. أنفِّ 	2

م الطلبة مجموعات، ثم أطلب إليهم التزام الخطُُوات  أقسِّ 	3
المتسلسلة لتنفيذ التجرِبة.

هًا ومُرشِدًا ومُساعِدًا. ل بين مجموعات الطلبة مُوجِّ أتجوَّ 	4
حصلوا  التي  البيانات  تبادُل  المجموعات  إلى  أطلب  	5
كتاب  في  المخصص  المكان  في  وتسجيلها  عليها 
التحليل  العملية، وإجابة أسئلة  الأنشطة والتجارِب 

والاستنتاج الخاصة بالتجرِبة.
ك مؤشر الفولتميتر يسار صفر التدريج،  تنبيه: إذا تحرَّ
)أعكس  بالفولتميتر  الأقطاب  توصيل  صحة  من  أتأكد 

توصيل الأقطاب(.
النتائج المتوقعة: اختلاف فَرْق الجهد الكهربائي الناتج 

من الخلايا الجلفانية المختلفة.

جدول البيانات:
اتجاه حركة الإلكتروناتالمصعدفَرْق الجهد الكهربائيقطبا الخلية 
Mg - Cuأكبر فَرْق جهدMgCu إلى Mg من
Al - Cuفَرْق حهد منوسطAlCu إلى Al من
Pb - Cuأقل فرق جهدPbCu إلى Pb من

التحليل والاستنتاج: 
Mg > Al > Pb > Cu 	 .1

يتفق الترتيب مع ترتيبها في سلسلة النشاط الكيميائي.  	 .2

التجربة  التجربة  22

تقويم تجرِبة مقارنة فَرْق الجهد الكهربائي في الخلايا الجلفانية 
أداة التقويم: سلَّم تقدير. استراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء. 	

مقبولمعيار الأداءالرقم
)1(

جيد
)2(

ا جيد جدًّ
)3(

ممتاز
)4(

تنفيذ إجراءات التجرِبة تنفيذًا متسلسلً وصحيحًا.1
تسجيل الملاحظات بدقة.2
ل إلى استنتاجات صحيحة.3 التوصُّ
التعاون مع الزملاء/الزميلات في أثناء تنفيذ النشاط.4

التجربةُالتجربةُ  22
قِ الجهدِ الكهربائيِّ في الخلايا الجلفانيةِ المختلفةِ  رْ  مقارنةُ فَ

 : الموادُّ والأدواتُ
منَ  وشريطٌ  وألمنيوم،   ، ورصاصٍ  ، نحاسٍ  : منْ صفائحُ   ،(1 M) هُ  تركيزُ النحاسِ  كبريتاتِ  محلولُ 
 . جٌ ها mL 250 ومخبارٌ مدرّ ، (3) كؤوسٍ زجاجيةٍ سعتُ المغنيسيوم، ورقُ صنفرةٍ، فولتميتر، أسلاكُ توصيلٍ

إرشاداتُ السلامةِ: 
. ألتزمُ إرشاداتِ السلامةِ العامةِ في المختبرِ  

 . أرتدي معطفَ المختبرِ والنظاراتِ الواقيةَ والقفافيزَ  

 : واتُ العملِ طُ خُ
أُحضرُ (3) كؤوسٍ زجاجيـةٍ نظيفـةٍ وجافـةٍ، وأضـعُ على كـلٍّ منها   -1
نُ على كلِّ كأسٍ الأقطابَ  ها منْ (3-1)، ثمَّ أدوِّ مُ ا وأرقّ ا لاصقً شريطً

المستخدمةَ في تشكيلِ الخلايا الجلفانيةِ: 
.  (Mg-Cu)، (Al-Cu)، (Pb-Cu) على الترتيبِ

ها في الكأسِ (1)، وأكررُ  ، ثمَّ أسكبُ جِ mL 150 منْ محلولِ كبريتاتِ النحاسِ خبارِ المدرّ أقيسُ بالمِ  -2
ذلكَ بالنسبةِ إلى الكأسينِ 2 و3.

ا بورقِ الصنفرةِ،  : أنظفُ صفائحَ النحاسِ والألمنيوم والرصاصِ وشريطَ المغنيسيوم جيدً بُ أُجرّ  -3
. ا كما في الشكلِ السابقِ ا حلزونيًّ وألفُّ شريطَ المغنيسيوم لفًّ

: أصلُ أسلاكَ التوصيلِ منْ طرفٍ بالصفيحةِ ومنَ الطرفِ الآخرِ بالفولتميتر، بحيثُ أصلُ صفيحةَ  أُلاحظُ  -4
، ثمَّ أضعُ صفيحةَ النحاسِ وشريطَ  النحاسِ بالطرفِ الموجبِ (+)، وشريطَ المغنيسيوم بالطرفِ السالبِ
. هُ نُ قراءتَ كَ مؤشرِ الفولتميتر، ثمَّ أدوِّ ، ثمَّ أُلاحظُ تحرُّ المغنيسيوم في الكأسِ (1) على أنْ يكونا متباعديْنِ
باستخدامِ  نحاس)،   - (رصاص  نحاس)،   - (ألمنيوم  الأقطابِ  باستخدامِ   (4) طوةَ  الخُ أكررُ   : بُ أُجرّ  -5
ها). عادُ استخدامُ فُ ويُ لُ الصفيحةُ بالماءِ وتُجفَّ ، تُغسَ الكأسينِ 2 و  3 (إذا لمْ تتوافرْ صفائحُ عدةٌ منَ النحاسِ

: التحليلُ والاستنتاجُ
قِ الجهدِ الكهربائيِّ المقيسِ للخلايا الجلفانيةِ. رْ ها بناءً على قِيمِ فَ ا لنشاطِ قً فْ عُ ترتيبَ الفلزاتِ وَ أتوقّ  . 1

قارنُ بيْنَ الترتيبِ الذي حصلْتُ عليهِ وترتيبِ الفلزاتِ في سلسلةِ النشاطِ الكيميائي. أُ  . 2

V 

Mg Cu
CuSO4(aq)
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)2(ورقة العمل

بورقة  مجموعة  كل  أفراد  د  أزوِّ ثم  مجموعات،  الطلبة  م  وأقسِّ التعاوني(  )التعلم  أوظِّف 
العمل (2) الموجودة في الملحق، ثم أطلب إليهم حلّ أسئلة ورقة العمل جماعيًّا والمناقشة 
أفراد  على  إجاباتهم  عَرْض  مجموعة  كل  أفراد  إلى  أطلب  ثم   10 min في  الإجابات  في 
ل إلى الصحيح منها. المجموعات الأخُرى، ثم أنِاقش أفراد المجموعات في إجاباتهم للتوصُّ
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Galvanic Cells Applications ِتطبیقاتُ الخلایا الجلفانیة
Batteries ُالبطاریات

لُ  تفاعُ فيها  يحدثُ  التي  الجلفانيةِ  الخلايا  على  مثالاً  البطارياتُ  دُّ  تُعَ
طاقةٍ  إلى  فيها  الكيميائيةُ  الطاقةُ  لُ  تتحوَّ حيثُ   ، والاختزالِ دِ  التأكسُ
 ، ، منها البطارياتُ الأوليةُ . وهناكَ أنواعٌ مختلفةٌ منَ البطارياتِ كهربائيةٍ
، مثلَ البطاريةِ  دُ نفَ ما تَ وهيَ البطارياتُ التي لا يمكنُ إعادةُ شحنِها عندَ
لإعادةِ  القابلةُ  البطارياتُ  وهيَ   ، الثانويةُ البطارياتُ  وهناكَ   ، الجافةِ

، مثلَ بطاريةِ السيارةِ. الشحنِ
Dry Cells ُالبطاریاتُ الجافة

ها  دُّ البطاريةُ الجافةُ Dry Cells منْ أقدمِ أنواعِ البطارياتِ وأكثرِ تُعَ
ا، ومنْ أشهرِ الأمثلةِ عليها بطاريةُ (خارصين-جرافيت) التي  استخدامً

، أنظرُ إلى الشكلِ (8). تتكونُ منَ الأجزاءِ الآتيةِ
طْبةٍ منْ مزيجٍ  : يتكونُ منْ قطبٍ منَ الجرافيت، ويحاطُ بعجينةٍ رَ المهبطُ

.( منْ أكسيدِ المنغنيز MnO2 (IV) ومسحوقِ الجرافيت (الكربونِ
طْبةٌ منْ مزيجٍ منْ مادتَي كلوريدِ الأمونيوم  المحلولُ الكهرلي: عجينةٌ رَ

 . NH 4Cl وكلوريدِ الخارصينِ ZnCl2، ولها خصائصُ حمضيةٌ

نُ منْ وعاءٍ أسطوانيٍّ منْ فلزِّ الخارصين، ويفصلُهُ عنِ  : يتكوّ المصعدُ
 . طْبةِ غشاءٌ شبهُ منفذٍ العجينةِ الرَّ

 .1.5V ِهِ الخلية قِ الجهدِ الناتجِ منْ هذِ وتبلغُ قيمةُ فَرْ

الشكلُ (8): البطاريةُ 
. الجافةُ

وعاءٌ أسطوانيٌّ منَ الخارصين 
Zn (مصعد).

قطبُ جرافيت (مهبط).

.MnO2 عجينةٌ رطبةٌ منْ مسحوقِ الكربونِ و

فواصلُ شبهُ منفذةٍ.

ZnCl2 و NH4Cl ْعجينةٌ رطبةٌ منْ مزيجٍ من

مصــادرِ  فـي   : أبحثُ  
المعرفـةِ المناسبـةِ عنِ البطارياتِ 
ا،  ومكونـاتهِ  ، القلويـةِ الجافـةِ 
قِ الجهدِ الناتجِ  ومزاياها، وفَـرْ
 ، ا عنْ ذلكَ منها، ثمَّ أكتبُ تقريرً
ثمَّ أشاركُ فيهِ زملائي/زميلاتي 

. في الصفِّ

54

المناقشة: 	
الناقد(  )التفكير  وأوظِّف  مجموعات،  الطلبة  م  أقسِّ 	
وأطلب إلى أفراد كل مجموعة التفكير جيدًا في الأسئلة 
الآتية، والتعاون معًا على حَلِّها واختيار أحدهم لتدوين 
 6 min خلال  عليها-  الاتفاق  -بعد  ورقة  في  الإجابات 
وأشرك أحد الطلبة من كلّ مجموعة في عَرْض القائمة التي 
ل  ت وتصنيف البطاريات، ثم أدير نقاشًا بينهم للتوصُّ أُعِدَّ
نات والحجم والشكل،  إلى أنَّ البطاريات تختلف في الُمكوِّ
أولية  نوعين:  إلى  حن  للشَّ قابليتها  تُصنَّف بحسب  لكنها 

حن. حن، وثانوية قابلة لإعادة الشَّ غير قابلة لإعادة الشَّ
أطرح السؤال الآتي على الطلبة: 	

لماذا تُعَدُّ البطاريات مثالً على الخلايا الجلفانية؟ لأنَّه يحدُث  	-
الكيميائية  الطاقة  ل  تتحوَّ أيْ  واختزال،  تأكسُد  تفاعُل  فيها 

الُمختزَنة فيها إلى طاقة كهربائية.
ل إلى الإجابة  أستمع لإجابات الطلبة وأناقشهم فيها للتوصُّ 	
ح لهم أنَّ البطاريات الجافّة، مثل بطارية  الصحيحة، ثم أوضِّ

)خارصين-جرافيت( تُعَدُّ مثلً على البطاريات الأولية.

استخدام الصور والأشكال: 	
م الطلبة مجموعات، ثم  أوظِّف )الطاولة المستديرة( وأقسِّ 	
ههم إلى دراسة الشكل (8) جيدًا وأُعطي كلًّ منهم ورقة  أوجِّ
مكتوبًا فيها الأسئلة الآتية، ويجيب طالب/طالبة عن سؤال 
واحد ثم يمرّرها إلى زميله/زميلتها للإجابة عن سؤال آخر:

نة للبطارية الجافّة؟   ما الأجزاء الرئيسة الُمكوِّ 	-
الَمهْبطِ: هو قطب من الجرافيت، وتحيط به عجينة رَطْبة 

من أكسيد المنغنيز MnO2 IV ومسحوق الجرافيت.
المحلول الكهرلي: يتكون من عجينة من مادتَ كلوريد الأمونيوم 

وكلوريد الخارصين، ولهذه العجينة خصائص حمضية.
المصعد: وعاء أسطواني من الخارصين يفصله عن العجينة 

ذ. غشاء شبه مُنفِّ
ما التفاعل الذي يحدث عند الَمهْبط؟ اختزال. 	-
ما التفاعل الذي يحدث عند المصعد؟ تأكسُد. 	-

1.5 V ما قيمة فَرْق الجهد الناتج منها؟ 	-

ل إلى  أُشِرك أحد الطلبة من كلّ مجموعة في عَرْض الإجابة، ثم أدير نقاشًا بينهم للتوصُّ 	
الإجابة الصحيحة. 

ح للطلبة أنَّ التأكسُد يحدُث للخارصين Zn وأنَّ قطب الجرافيت لا يتفاعل، لكنه  أوضِّ 	
ينقُل الإلكترونات إلى أكسيد المنغنيز MnO2 (IV) الذي يُتزَل في البطارية الجافّة.

نشاط سريع  
مجموعة  كل  إلى  أطلب  ثم  مجموعات،  الطلبة  م  أقسِّ 	
تصنيفها  ثم  بالبطاريات،  تعمل  بأشياء  قائمة  كتابة 
بحسب نوع البطارية المستخدمة فيها )قابلة للشحن، 
غير قابلة للشحن، بطارية قلم عادية، بطارية قاعدية(.

والمصادر  الموثوقة  الإلكترونية  المواقع  في  البحث  إلى  الطلبة  ه  أوجِّ أبحثُ:   
ناتها ومزاياها وفَرْق الجهد  العلمية المتوافرة عن البطارية الجافّة القلوية من حيث مُكوِّ

الناتج منها، ثم كتابة تقرير عن الموضوع، ثم أناقشهم فيه.
نتائج متوقعة: الخلايا الجافّة القلوية تشبه في تركيبها الخلايا الجافّة مع استبدال قطب 
الجرافيت بقطب من النحاس يعمل ناقلً للإلكترونات، وهذا يجعلها أصغر حجمً، 
وهي  قلوية،  تُعَدُّ  لذلك  البوتاسيوم،  هيدروكسيد  الأمونيوم  بكلوريد  استُبدل  وقد 

أطول عُمرًا لأنَّ تآكُل الخارصين في الوسط القاعدي أبطأ منه في الوسط الحمضي.
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Lead-Acid Battry (ُبطاریةُ الرصاصِ الحمضیة) ِبطاریةُ السیارة
على  مثالاً   Lead-Acid Battry الحمضيةُ  الرصاصِ  بطاريةُ  دُّ  تُعَ
، وتتكونُ  البطارياتِ الثانويةِ التي يعادُ شحنُها، وتحتوي 6 خلايا جلفانيةٍ
كلُّ خليةٍ منَ المصعدِ الذي يتكونُ منْ ألواحٍ منَ الرصاصِ  Pb، ويتكونُ 
 ،PbO2 (IV) الرصاصِ  بأكسيدِ  الرصاص مغطاةٍ  ألواحٍ منْ  المهبطُ منْ 
يمثلُ  الذي   ،H2SO4 الكبريتيك  حمضِ  محلولِ  في  الألواحُ  رُ  مَ وتُغْ
قَ جهدٍ  المحلولَ الكهرلي كما في الشكلِ (9)، وتنتجُ بطاريةُ السيارةِ فَرْ

 : ا التفاعلُ الكليُّ الذي يحدثُ فيها، فهوَ يساوي V 12 أمّ
Pb(s) + PbO2(s) + 2H2SO4(aq) → 2PbSO4(s) + 2H2O(l)

الشكلُ (9): بطاريةُ 
السيارةِ.

قطبٌ

مهبط (+): ألواحٌ منَ الرصاصِ 
PbO2 ْمغطاةٌ بطبقةٍ من

مصعد (-): ألواحٌ منَ 
Pb ِالرصاص

H2SO4 ْمحلولٌ كهرلي من

قطبٌ

رُ بطارياتِها،  رَ الكبيرَ في الأجهزةِ الإلكترونيةِ تطوُّ رافقَ التطوُّ
 ، الخفيفِ بوزنِها  تمتازُ  التي  الليثيوم،  أيونِ  بطاريةُ  تْ  فظهرَ
إلى  ا  نظرً ها،  إلى حجمِ بالنسبةِ  الطاقةِ  كبيرةً منَ  نتِجُ كمياتٍ  وتُ
النشاطِ الكبيرِ لفلزِّ الليثيوم، ويمكنُ للبطاريةِ أنْ تكونَ أوليَّةً أوْ 
والحواسيبِ   ، الهواتفِ في:  الاستخدامِ  شائعةَ  وباتَتْ   . ةً ثانويَّ
بعدمِ  حُ  ويُنصَ ها،  وغيرِ  ، الكهربائيةِ والسياراتِ   ، المحمولةِ
؛  المنزليةِ النُّفاياتِ  معَ  ها  تلفِ البطارياتِ عندَ  هِ  التخلُّصِ منْ هذِ
يمكنُ  مهمةً  عناصرَ  احتوائِها  عنِ  فضلاً  ا،  خطرً لُ  تشكِّ لأنَّها 

 . ها والاستفادةُ منها منْ قِبَلِ الجهاتِ المختصةِ إعادةُ تدويرِ

الربطُ بالتكنولوجیا 

: في الإنترنت عنْ   أبحثُ
بطارباتِ  منْ  التخلُّصِ  طرائقِ 
 ، أيونِ الليثيوم التالفةِ في الأردنِّ
ثمَّ   ، ذلكَ عنْ  ا  تقريرً أكتبُ  ثمَّ 
أشاركُ فيهِ زملائي/زميلاتي في 

. الصفِّ
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المواقع  في  البحث  إلى  الطلبة  ه  أوجِّ أبحثُ:   
الإلكترونية الموثوقة عن طرائق التخلص من بطاريات 
عن  تقرير  كتابة  ثم  الأرُدنّ،  في  التالفة  الليثيوم  أيون 

الموضوع، ثم أناقشهم فيه.
نتائج متوقعة للبحث: تعيد بعض الشركات التي تستورد 
السيارات الكهربائية تصدير التالف من بطاريات أيون 

ر مرة أخرى. . الليثيوم للمُصدِّ

استخدام الصور والأشكال: 	
م الطلبة مجموعات، ثم  أوظِّف )التعلم التعاوني( وأقسِّ 	
(9) جيدًا  الشكل  أفراد كل مجموعة دراسة  إلى  أطلب 
والإجابة عن الأسئلة الآتية، واختيار أحدهم لتدوين 
5 min الإجابات في ورقة -بعد الاتفاق عليها- خلال
ما نوع بطارية الرصاص الحمضية؟ ثانـوية، أي قابلـة  	-

لإعادة الشحن.
نة لها؟ 6 خلايا. كم عدد الخلايا الجلفانية الُمكوِّ 	-

ممَّ تتكون الخليـة الجلفانيـة؟ من مصعد ومَهْبطِ ومحلول  	-
كهرلي. 

من  يتكون  الذي  المصعد  من  السيارة؟  بطارية  تتكون  ممَّ  	-
ألواح من الرصاص Pb والَمهْبط الذي يتكون من ألواح من 
يُغمسان في   PbO2 IV الرصاص  بأكسيد  مغطاة  الرصاص 

.H2SO4 محلول كهرلي من حمض الكبريتيك
التفاعل الذي يحدث في المصعد والَمهْبطِ؟ المصعد:  ما  	-

.Pb تأكسُد الرصاص
.PbO2 IV الَمهْبط: اختزال أكسيد الرصاص

12 V كم يبلغ فَرْق الجهد الناتج منها؟ 	-
أكتب التفاعل الكُلّ الحادث فيها. 	-

 Pb + PbO2 + 2H2SO4  →  2PbSO4 + 2H2O

ل إلى الإجابة الصحيحة.  أناقش الطلبة للتوصُّ 	

الربطُ بالتكنولوجيا 

)الربط  بنـد  في  الوارد  النـص  قراءة  إلى  الطلبـة  ـه  أوجِّ
بطاريـة  مميزات  ف  لتعرُّ فيه  أناقشهم  ثم  بالتكنولوجيا(، 
أيون الليثيوم ومجالات استخدامها وأهمية التخلص الآمن 

من التالف منها.

بطارية السيارةطريقة أخُرى للتدريس

د كل مجموعة بنموذج فراير وأطلب إليهم تعبئته  م الطلبة مجموعات، ثم أزوِّ أقسِّ 	
بعد المناقشة في كل بند والاتفاق على الإجابة:

ل  أُشِرك أحد الطلبة من كل مجموعة في عَرْض الإجابة، ثم أدير نقاشًا بينهم للتوصُّ 	
إلى الإجابة الصحيحة.

بطارية السيارة

نوع
البطارية

فرق الجهد 
الناتج

تفاعل التأكسد
والاختزال

مكوناتها
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Fuel Cell ِخلیةُ الوقود
عنْ  تختلفُ  لكنها   ، جلفانيةً خليةً   Fuel Cell الوقودِ  خليةُ  دُّ  عَ تُ
غالبًا  وهوَ   ، باستمرارٍ الوقودِ  أوِ  المتفاعلةِ  بالموادِّ  دِها  بتزوُّ ها  غيرِ
ي  غازَ تَستخدمُ  وقودٍ  خليةَ   (10) الشكلُ  يوضحُ   . الهيدروجينِ غازُ 
يمثلانِ  البلاتينِ  منَ  قطبيْنِ  منْ  نُ  وتتكوَّ  ، والأكسجينِ الهيدروجينِ 
 ،KOH المصعدَ والمهبطَ ومحلولٍ كهرلي منْ هيدروكسيد البوتاسيوم
خُّ غازَ الهيدروجين إلى المصعدِ وغازَ الأكسجينِ إلى المهبطِ في  يَضُ

: ثُ التفاعلاتُ الآتيةُ ، تحدُ ، وعليهِ الخليةِ
2H2(g) + 4OH-

(aq) → 4H2O(l) + 4e-  :المصعد/ لُ التأكسدِ تفاعُ
O2 (g) + 2H2O(l) + 4e- → 4OH-

(aq)  :المهبط/ لُ الاختزالِ تفاعُ
 2H2(g) + O2(g)  →  2H2O(l)   : لُ الكليُّ التفاعُ

 ، كباتِ الفضائيةِ للحصولِ على الطاقةِ رْ مُ خلايا الوقودِ في المَ تُستخدَ
مُ  ، وفي بعضِ الدولِ تُستخدَ ادُ الفضاءِ منَ الماءِ الناتجِ للشربِ كما يستفيدُ روّ
ا  ا مصدرً أيضً مُ  ، وتُستخدَ السياراتِ والباصاتِ ، مثلِ  النقلِ في وسائلِ 
احتياطيًّا للطاقةِ للتشغيلِ عندَ الضرورةِ. وتتميزُ خليةُ الوقودِ بأنها غيرُ ملوثةٍ 

. نتِجُ كميةً كبيرةً منَ الطاقةِ ، وتُ للبيئةِ

: أتحقَّقُ  
 ، أُقارنُ بينَ الخلية الجافةِ وبطاريةِ السيارةِ منْ حيثُ نوعُ البطاريةِ  -1

قُ الجهدِ الكهربائيِّ الناتجُ منها . وفَرْ
لِ في خليةِ الوقودِ. أكتبُ المعادلةَ الكليةَ للتفاعُ  -2

(10): خليةُ  الشكلُ 
الوقودِ.

الربطُ بالطبِّ

نظِّمُ ضرباتِ القلبِ مُ
عُ  زرَ يُ الحجمِ  صغيرُ  جهازٌ  هوَ 
نبضاتِ  في  للتحكمِ  الصدرِ  في 
مولدِ   : جزأيْنِ منْ  نُ  يتكوَّ  . القلبِ
 .( (أقطابٍ وموصلاتٍ   ، النبضاتِ
منْ  نُ  فيتكوَّ  ، النبضاتِ مولدُ  ا  أمّ
حافظةٍ معدنيةٍ صغيرةٍ تضمُّ بطاريةً 
وداراتٍ كهربائيةً تتحكمُ في معدلِ 
رسلَةِ  المُ الكهربائيةِ  النبضاتِ 
الموصلاتُ  وأما   . القلبِ إلى 
إلى  سلكٌ  عُ  فيُوضَ  ،( (الأقطابُ
ومعزولةٍ  مرنةٍ  أسلاكٍ  ثلاثةِ 
منْ  أكثرَ  أوْ  واحدةٍ  رةٍ  جْ حُ في 
لُ النبضاتِ  ، وتُرسِ راتِ القلبِ جُ حُ
نبضاتِ  معدلِ  لضبطِ  الكهربائيةَ 
 ، الحديثةُ الأجهزةُ  ا  أمّ  . القلبِ
عُ  تُزرَ إنما   ، موصلاتٍ تتطلبُ  فلا 

. مباشرةً في عضلةِ القلبِ

e e

e

e

تيار كهربائيّ

مصعدمهبط محلول كهرلي
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استخدام الصور والأشكال: 	
م الطلبة مجموعات وأوجههم  أوظِّف )التعلم التعاوني( وأقسِّ 	
دهم بنموذج فراير وأطلب  لدراسة الشكل (10)، ثم أزوِّ
إليهم تعبئته بعد المناقشة والاتفاق على إجابات الأسئلة 

10 min الآتية، خلال

الإجابة:
تعريفها: خلية جلفانية يحدُث فيها تفاعُل تأكسُد واختزال  	

مُنتجِ للطاقة الكهربائية، وتختلف عن البطاريات الأخرى 
ا تزود بالوقود باستمرار. في أنَّ

مكوناتها: تتكون من مصعد من البلاتين يُضَخ إليه غاز  	

الهيدروجـين )الوقود المسـتخدم(، مَهْبط مـن البـلاتين 
يُضَخ إليه غاز الأكسجين، محلول كهرلي من هيدروكسيد 

.KOH البوتاسيوم
ويختزل  المصعد،  عند  الهيدروجين  يتأكسد  تفاعلاتها:  	

الأكسجين عند الَمهْبط بحسب المعادلات.
   2H2(g) + 4OH-

(aq) → 4H2O(l) + 4e_ :تفاعُل التأكسُد
O2(g) + 2H2O(l) + 4e_ → 4OH-

(aq) :تفاعُل الاختزال
 2H2(g) + O2(g)  → 2H2O(l) :ّالتفاعل الكُل

مميزاتها: غير ملوثة للبيئة، وتُنتجِ كمية كبيرة من الطاقة،  	

وتُستخدَم في وسائل النقل وتُعَدُّ مصدرًا احتياطيًّا للطاقة 
وتُستخدَم في المركبات الفضائية.

أُشِرك أحد الطلبة من كل مجموعة في عَرْض الإجابة،  	
ل إلى الإجابات الصحيحة. ثم أدير نقاشًا بينهم للتوصُّ

أتحقَّق: 	
.1

2H2(g) + O2(g) → 2H2O(l) 	.2

خلية الوقود 

نات الخلية والوقود تعريفها مُكوِّ
الُمستخدَم فيها

مميزاتها 
واستخداماتها

تفاعُل التأكسُد
والاختزال والتفاعل الكلي

وَجْه المقارنة
فَرْق الجهدنوع البطاريةاسم البطارية

V 1.5أوليةالبطارية الجافّة

V 12ثانويةبطارية السيارة

معلومة إضافية  
ح لهم الفَرْق بين خليـة الوقود والبطاريات، فالبطارية تَتزن كمية محددة من الطاقة  أوضِّ
الكيميائية تتحول تدريجيًّا إلى طاقة كهربائية عَبْ تفاعُل تأكسُد واختزال، أمّا خلية الوقود، 
فتزود بالوقود )الهيدروجين( والأكسجين باستمرار ويحدُث لهما تفاعُل تأكسُد واختزال 

مُنتج للطاقة الكهربائية.

الربطُ بالطبِّ

ه الطلبة إلى قراءة النص الوارد في بند )الربط بالصحة(،  أوجِّ
وأهمية  القلب  ضربات  منظم  أهمية  ف  لتعرُّ فيه   وأناقشهم 
الغذاء الصحي وممارسة الرياضة للحفاظ على صحة القلب.
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مراجعة الدرسمراجعة الدرسدد

التقويم 	3

تتكون الخلية الجلفانية من صفيحتين فلزيين مغموستين 
ووجود  نشاطًا،  الأقلّ  الفلز  أملاح  لأحد  محلول  في 
جهد  فَرْق  د  يولِّ النشاط   في  مختلفين  لفلزين  قطبين 
الفلز  تأكسُد  من  الناتجة  الإلكترونات  يدفع  كهربائي 
الحركة  إلى  التأكسُد  إلى  ميلً  الأكثر  أي  نشاطًا،  الأكثر 
يمثِّل  الذي  الَمهْبط  باتجاه  المصعد  من  الأسلاك  عَبْ 
القطب الأقلّ نشاطًا، وهذه الحركة للإلكترونات هي 

التيار الكهربائي الناتج.

الخلايا الكهركيميائية: الأدوات التي يحدث فيها   أ   .	
تفاعلات تأكسُد واختزال، وهي مُنتجِة للطاقـة 

الكهربائية أو مُستهلِكة لها. 

المصعد: القطب الذي تحدُث عنده عملية التأكسُد. ب .	

عملية  لها  يحدُث  التي  المادة  الُمؤكسِد:  العامل  جـ .	
اختزال وتؤكسد غيرها.

التفاعُلُ
وَجْه المقارنةِ

الاختزالُالتأكسُد

وَفْقًا لوجود 
الأكسجين

زيادة في عدد 
ذَرّات الأكسجين

نَقْص في عدد 
ذَرّات الأكسجين

كَسْب إلكتروناتفَقْد إلكتروناتوَفْقًا للإلكترونات

في   Cu2+ أيون  بالأكسجين،  ارتبط  حيث  تأكسُد   Zn

CuO اختُزِل حيث نُزِع منه الأكسجين.

ا اكتسبت إلكترونات. ذَرّات F في F2 اختُزِلت لأنَّ
Cd تأكسُد لأنَّه فَقَد إلكترونات.

مراجعةُ الدرسِمراجعةُ الدرسِ
ا كهربائيًّا؟ نتِجُ الخلايا الجلفانيةُ تيارً : كيفَ تُ الفكرةُ الرئيسةُ  -1

حُ المقصودَ بكلٍّ مما يأتي: أُوضّ  -2
دُ ؤكسِ جـ . العاملُ المُ ب . المصعدُ   أ . الخلايا الكهركيميائية 

: دِ والاختزالِ : أملأُ الجدولَ الآتِيَ الذي يتضمنُ المقارنةَ بينَ التأكسُ أُقارنُ  -3
لُ  التفاعُ دُوجهُ المقارنةِ الاختزالُالتأكسُ

ا لوجودِ الأكسجينِ قً فْ وَ
ا للإلكتروناتِ قً فْ وَ

: تْ والمادةَ التي اختزلَتْ في المعادلةِ الكيميائيةِ الآتيةِ دُ المادةَ التي تأكسدَ أُحدّ  -4
Zn(s)  +  CuO(s)  

∆   ZnO(s) + Cu(s)

: ي التفاعليْنِ الآتييْنِ المادةَ التي اختزلَتْ في نصفَ تْ وَ دُ المادةَ التي تأكسدَ أُحدّ  -5
F2(g) + 2e-  →  2F-

(aq)

Cd(s)  →  Cd2+
(aq) + 2e-

: أستنتجُ العاملَ المختزلَ والعاملَ المؤكسدَ في المعادلةِ الكيميائيةِ الآتيةِ  -6
Mg(s) + Pb2+

(aq)  →  Mg2+
(aq) + Pb(s)

على   (Zn خارصين   ،Al ألمنيوم    ،Pb رصاص   ،Cu (نحاس   : للعناصرِ فلزيةٌ  صفائحُ  تْ  عَ زِّ وُ  -7
: ، وطُلِبَ إلى كلِّ مجموعةٍ مجموعاتِ الطلبةِ في الصفِّ

مناسبٍ  الفلزاتِ ومحلولٍ كهرلي  منَ  باستخدامِ زوجٍ  بسيطةٍ مختلفةٍ  تشكيلُ خليةٍ جلفانيةٍ   -
.( ، إذْ إنَّ جميعَ النترات تذوبُ في الماءِ (يمكنُ استخدامُ أملاحِ نترات الفلزاتِ

تنظيمُ المعلوماتِ الخاصةِ بالخليةِ في الجدولِ الآتي:  -
المحلولُ الكهرليالمهبطُالمصعدُقطبا الخليةِ

اتجاهُ حركةِ الإلكتروناتِ
... ... إلى قطبِ منْ قطبِ

: الاستعانةُ بسلسلةِ النشاطِ الكيميائيِّ وبالجدولِ للإجابةِ عنِ الأسئلةِ الآتيةِ  -

 أ . أستنتجُ عددَ الخلايا الجلفانيةِ التي يمكنُ تكوينُها.
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1

2

3

4

5

6

7

Mg عامل مختزل، +Pb2 عامل مؤكسِد.

عدد الخلايا 6 خلايا جلفانية.  أ   .	
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ب .	

قطبا 
المحلول الَمهْبطالمصعدالخلية

الكهرلي

اتجاه حركة 
الإلكترونات

من قطب .... 
إلى قطب ....

Al - Znنترات الخارصينالألمنيوم
الخارصين

 Al من قطب
 Zn إلى قطب

Al - Pbنترات الرصاصالألمنيوم
الرصاص

 Al من قطب
Pb إلى قطب

Al - Cuنترات النحاسالألمنيوم
النحاس

 Al من قطب
 Cu إلى قطب

Zn - Pbنترات الرصاصالخارصين
الرصاص

 Zn من قطب
Pb إلى قطب

Zn - Cuنترات النحاسالخارصين
النحاس

 Zn من قطب
Cu إلى قطب

Pb - Cuنترات النحاسالرصاص
النحاس

  Pb من قطب
Cu إلى قطب

الألمنيوم Al والنحاس Cu لأنَّ الألمنيوم أكثر هذه  جـ .	
العناصر نشاطًا والنحاس أقلّها نشاطًا.

النحاس،  قطب  باتجاه  تحركت  الإلكترونات  لأنَّ  أ  .	
فإنَّ قطب القصدير Sn هو المصعد وشحْنته سالبة، 

وقطب النحاس Cu هو الَمهْبط وشحْنته موجبة.

النحاس،  نشاطًا وهو  الأقلّ  الفلز  يُستخدَم محلول  ب.	
 Cu(NO3)2 فيمكن استخدام محلول نترات النحاس

CuSO4 أو محلول كبريتات النحاس

Sn(s) → Sn2+
(aq) + 2e- :نصف تفاعُل التأكسُد جـ .	

Cu2+
(aq) + 2e- → Cu(s) :نصف تفاعُل الاختزال

Sn(s) + Cu2+
(aq) → Sn2+

(aq) + Cu(s) :المعادلة الكلية   د .	

Sn تقلّ كتلة هـ .	

الفلز C بالنظر إلى الخلايا الجلفانية 3 ،2 ،1 ألاحظ  أ  .	
ل أحد الأقطاب في كل منها وهو  أنَّ الفلز A يشكِّ
من  نة  الُمكوَّ والخلية  نشاطًا،  الفلزات  هذه  أقلّ 
الفلزين A و C لها أعلى فَرْق جهد كهربائي، وعليه، 
يكون الفلز C هو أكثر هذه الفلزات نشاطًا؛ لأنَّه 
فَرْق  زاد  الفلزين،  النشاط بين  الفَرْق في  زاد  كلما 

الجهد الناتج في الخلية الجلفانية.

8

9

C > D > B > A  :ترتيب الفلزات بحسب النشاط 	ب.

جـ .	 

.B ِوالَمهْبط C المصعد   د .	

. : أملأُ الجدولَ بحيثُ يتضمنُ المعلوماتِ الخاصةَ بكلِّ خليةٍ أستنتجُ ب . 

، ثمَّ  قِ جهدٍ كهربائيٍّ نتِجُ أعلى فَرْ نِ اللذيْنِ يشكلانِ قطبَي الخليةِ الجلفانيةِ التي تُ دُ الفلزيْ أُحدّ جـ . 

أبررُ إجابتي.   

خليةٌ جلفانيةٌ بسيطةٌ قطباها القصديرُ Sn والنحاسُ Cu مغموسانِ في محلولٍ كهرلي، عندَ تشغيلِ   -8
أنَّ  ا  علمً  ، النحاسِ قطبِ  إلى  القصديرِ  قطبِ  منْ  الفولتميتر  مؤشرِ  حركةِ  اتجاهَ  أنَّ  ظَ  لوحِ الخليةِ 

: ، أجيبُ عنِ الأسئلةِ الآتيةِ القصدير يكون أيون +Sn2 بناءً على ذلكَ
. حنة كل منهما في الخليةِ دُ المصعدَ والمهبطَ وشُ  أ . أُحدّ

. هِ الخليةِ هُ في هذِ ب . ما المحلولَ الكهرلي الذي يمكنُ استخدامُ

. دِ والاختزالِ لِ التأكسُ ي تفاعُ جـ . أكتبُ نصفَ

. ثُ في الخليةِ الجلفانيةِ لَ الكليَّ الذي يحدُ د   . أكتبُ التفاعُ

. هـ . أستنتجُ التغيُّرَ في كتلةِ Sn بعدَ انتهاءِ التجربةِ

نةٍ منْ أزواجٍ منَ  كوَّ قَ الجهدِ الكهربائيِّ الناتجَ منْ أربعِ خلايا جلفانيةٍ بسيطةٍ مُ يوضحُ الجدولُ فَرْ  -9
هِ الفلزاتِ تكونُ أيوناتُ  هِ الفلزاتِ نشاطًا، وأنَّ جميعَ هذِ ا أنَّ A أقلُّ هذِ : A, B, C, D علمً الفلزاتِ

 : ا، ثمَّ أجيبُ عنِ الأسئلةِ الآتيةِ نتِها +2، أتأملُهُ جيدً حْ شِ
قُ الجهدِ الكهربائيِّ  رْ فَ
(V) ِالناتجُ منَ الخلية

مُ الخليةِقطبا الخليةِ قْ رَ
فلز 1فلز 2

0.1BA1

2.2CA2

1.6DA3

1.9CB4

أستنتجُ رمزَ الفلزِّ الأكثرِ نشاطًا، ثمَّ أفسرُ إجابتي.  أ  . 

. ا لتزايدِ نشاطِها الكيميائيِّ قً فْ أُرتّبُ الفلزاتِ وَ ب . 

، والمحلولَ  ، والمهبطَ أرسمُ خليةً جلفانيةً بسيطةً تمثلُ الخليةَ (3)، ثمَّ أوضحُ عليها: المصعدَ جـ . 

، وقراءةَ الفولتميتر. بْرَ الأسلاكِ ، واتجاهَ حركةِ الإلكتروناتِ عَ الكهرلي المقترحَ

.B-C ِي المصعدِ والمهبطِ في الخلية : أكتبُ رمزَ أستنتجُ د   . 
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مصعد مهبط
AB

A(NO3)2

1.6 V

e-e-
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22الدرسالدرس
تقديم الدرس 	1

خلايا التحليل الكهربائي خلايا التحليل الكهربائي 
E l e c t r o l y s i s  C e l l sE l e c t r o l y s i s  C e l l s

الفكرة الرئيسة: 	
ه الطلبة إلى قراءة الفكرة الرئيسة، ثم أناقشهم في  أوجِّ 	
أطرح  ثم  لذلك،  الحياتية  والتطبيقات  التأكسُد والاختزال 

عليهم السؤالين الآتيين:
ماذا ينتج من تفكك المركّبات الأيونية في الماء؟ أيونات  	-

موجبة وأيونات سالبة. 
أذْكُر تطبيقين لخلايا التحليل الكهربائي؟ الطلاء الكهربائي،  	-

واستخلاص بعض الفلزات من خاماتها.
م سيدرسون خلية  الطلبة وأُخبرهم أنَّ أستقبل إجابات  	

التحليل الكهربائي وتطبيقاتها في هذا الدرس.

 الربط بالمعرفة السابقة:
أراجع الطلبة في ما درسوه سابقًا عن مفهوم فَقْد الإلكترونات  	

واكتسابها، ثم أطرح عليهم الأسئلة الآتية:
ما المقصود بالتأكسُد؟ فَقْد الإلكترونات وزيادة  الأكسجين  	-

في المركّب.
ما المقصود بالاختـزال؟ كَسْب الإلكترونات ونقصان  	-

الأكسجين في المركّب.
ل الطاقة في الخلية الجلفانية؟ من طاقة كيميائية  ما نوع تحوُّ 	-

إلى طاقة كهربائية.
ل إلى الإجابات الصحيحة. أدير نقاشًا بين الطلبة للتوصُّ 	

التدريس 	2
المناقشة: 	

أطرح على الطلبة السؤالين الآتيين:  	
ما المقصود بالمادة الكهرلية؟ مادة تتفكك إلى أيونات موجبة وأيونات سالبة حرة الحركة  	-

عند صهرها أو إذابتها في الماء.
لماذا توصل محاليل الموادّ الكهرلية التيار الكهربائي؟ لاحتواء المحلول الأيونات الموجبة  	-

والسالبة حرة الحركة.
ل إلى الإجابة الصحيحة. أستمع لإجابات الطلبة، ثم أجري نقاشًا معهم للتوصُّ 	

ه الطلبة إلى الرجوع إلى مسرد المصطلحات للاطلاع على المقصود بالمادة الكهرلية. أوجِّ 	

E l e c t r o l y s i s  C e l l sE l e c t r o l y s i s  C e l l s 22الدرسُالدرسُ
الفكرةُ الرئيسةُ:

مُ الطاقةُ الكهربائيةُ في إحداثِ  تُستخدَ
دِ والاختـزالِ في خـلايا  ـلِ التأكسُ تفاعُ
، ويمكنُ توظيفُ ذلكَ  التحليلِ الكهربائيِّ
 ، في مجالاتٍ عدةٍ، منها الطلاءُ الكهربائيُّ
واستخلاصُ بعضِ الفلزاتِ منْ خاماتِها.

مِ: نتاجاتُ التعلُّ
: حُ المقصودَ بالمفاهيمِ الآتيةِ أُوضِّ  -

 ، الكهرليّةِ ةُ غيرُ  المادَّ  ، الكهرليّةُ ةُ  المادَّ
. ، الطلاءُ الكهربائيُّ التحليلُ الكهربائيُّ
أستقصي أثرَ مرورِ التيارِ الكهربائيِّ في   -

. محلولِ أوْ مصهورِ مادةٍ كهرليةٍ
أكتبُ معادلاتٍ كيميائيةً تمثلُ التفاعلاتِ   -
التي تحدثُ على الأقطابِ لمصهورِ 

. أوْ محلولِ مادةٍ كهرليةٍ
أتنبَّأُ بنواتجِ التحليلِ الكهربائيِّ لمحلولِ   -

. ةٍ كهرليّةٍ أوْ مصهورِ مادَّ
فُ بعضَ تطبيقاتِ خلايا التحليلِ  أتعرَّ  -
، مثـلِ استخلاصِ بعضِ  الكهربـائيِّ

. الفلزاتِ والطلاءِ الكهربائيِّ
المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

Electrolyte المادةُ الكهرليةُ 
Non-Electrolyte المادةُ غيرُ الكهرليةِ   
Electrolysis التحليلُ الكهربائيُّ  
Electroplating الطلاءُ الكهربائيُّ  

خلایا التحلیلِ الكھربائيِّخلایا التحلیلِ الكھربائيِّ

توصیلُ محالیلِ المركّباتِ ومصاھیرِھا التیارَ الكھربائيَّ
الماءِ إلى أيوناتٍ  باتِ الأيونيةَ تتفككُ في  المركّ ا أنَّ  تُ سابقً درسْ
محاليلَ  وأنَّ   ، الكهربائيِّ للتيارِ  موصلةٌ  محاليلَها  وأنَّ   ، وسالبةٍ موجبةٍ 
هناكَ  وأنَّ   ، الكهربائيِّ للتيارِ  موصلةٌ  القواعدِ  ومحاليلَ  الحموضِ 
ى  تُسمّ فماذا   . الكهربائيِّ للتيارِ  موصلةٍ  غيرُ  محاليلُها   ￯أخر باتٍ  مركّ

؟ وما الخصائصُ المشتركةُ بينَها؟ هِ الموادُّ هذِ

Electrolytes ُالموادُّ الكھرلیة
Non-Electrolytes ِوالموادُّ غیرُ الكھرلیة

كُ إلى  فُ المادةُ الكهرليةُ The Electrolyte بأنها مادةٌ تتفكَّ تُعرَ
 . ها أوْ إذابتِها في الماءِ أيوناتٍ موجبةٍ وسالبةٍ حرةِ الحركةِ عندَ صهرِ
وباتجاهِ  الاتجاهاتِ  جميعِ  في  كِ  التحرُّ على  الأيوناتِ  هِ  هذِ قدرةُ 
ومحاليلَها  ها  مصاهيرَ يجعلُ  نةِ  حْ الشِّ في  لها  المخالفةِ  الأقطابِ 

، أنظرُ إلى الشكلِ (11). لةً للتيارِ الكهربائيِّ موصِ

(11): الموادُّ الكهرليةُ  الشكلُ 
. والموادُّ غيرُ الكهرليةِ

محلولٌ غيرُ 
كهرلي

محلولٌ 
كهرلي

59

استخدام الصور والأشكال: 	
ل الشكل (11)، ثم أطرح عليهم السؤال الآتي: ه الطلبة إلى تأمُّ أوجِّ 	

مـا الـذي تشاهدونـه في الشكل؟ وعـاء يحتـوي )محـلول كهرلي(، ووعـاء يحتـوي  	-
)محلول غير كهرلي(.

نشاط سريع  
وسلكَي  أميتر  من  نة  مُكوَّ كهربائية  دارة  أستخدم  	
الوعاء،  في  كهرليًّا  محلولً  أضع  ثم  ووعاء،  توصيل 
ه  ثم أكرر العملية باستخدام محلول غير كهرلي، وأوجِّ
الطلبة إلى ملاحظة حركة مؤشر الأميتر، ثم أناقشهم 
الكهرلي  المحلول  في  الكهربائي  تيار  سريان  حًا  مُوضِّ

وعدم سريانه في المحلول غير الكهرلي.  
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الشمعِ  دُّ مصهورُ  عَ يُ  هلْ 
؟  مادةً كهرليةً

 NaCl ُ(12): ملح الشكلُ 
.NaCl ُلبُ ومحلول الصُّ

(13): توصيلُ محلولِ  الشكلُ 
. HCl التيارَ الكهربائيَّ

  NaCl، KBr، AgNO3، KOH : ، مثلِ باتِ الأيونيةِ ينطبقُ ذلكَ على المركّ
: بِ المعادلةِ الآتيةِ سَ كُ ملحُ كلوريد الصوديوم  NaCl في الماءِ بحَ ، يتفكَّ فمثلاً

NaCl(s) 
H 2O  Na+

(aq) + Cl-
(aq)

الصوديوم  أيوناتُ  الماءِ  في  ذوبانِهِ  منْ  نتُجُ  يَ هُ  أنَّ المعادلةِ  منَ  أُلاحظُ 
. ويوضحُ الشكلُ (12) أنَّ ملحَ  +Na وأيوناتُ الكلوريد -Cl حرةُ الحركةِ

 . كُ إلى أيوناتٍ حرةِ الحركةِ عندَ إذابتِهِ في الماءِ NaCl يتفكَّ

بِ  سَ كُ إلى أيوناتٍ حرةِ الحركةِ بحَ هُ يتفكَّ هِ بالحرارةِ فإنَّ وكذلكَ عندَ صهرِ
: المعادلةِ الآتيةِ

NaCl(s) 
∆  Na+

(l) + Cl-
(l)

 NaCl ملحِ  محلولِ  توصيلَ  يفسرُ  الحركةِ  حرةِ  الأيوناتِ  هِ  هذِ وجودَ  إنَّ 
. ، فإنَّ NaCl مادةٌ كهرليةٌ ، وعليهِ هِ التيارَ الكهربائيَّ ومصهورِ

دُّ  ها تُعَ وكذلكَ فإنَّ الحموضَ مثلَ حمضِ HCl، H2SO4، HNO3 وغيرَ
؛ وذلكَ  تْ أيونيةً موادَّ كهرليةً على الرغمِ منْ أنَّها جزيئاتٌ متعادلةٌ وليسَ
نتِجةً أيوناتٍ حرةَ الحركةِ كما في الشكلِ (13)،  لأنَّها تتأيَّنُ في الماءِ مُ

: وتوضحُ المعادلةُ الآتيةُ تأيُّنَ حمضِ HCl في الماءِ
HCl(g) → H+

(aq) + Cl-
(aq) 

كُ  Non-Electrolytes فهيَ مادةٌ لا تتفكَّ غيرُ الكهرليةِ  المادةُ  ا  أمّ  
فإنَّ  لذلكَ  ؛  الماءِ في  ذوبانِها  أوْ  ها  صهرِ عندَ  الحركةِ  حرةِ  أيوناتٍ  إلى 

 . رِ كَّ ، مثلَ السُّ لةٍ للتيارِ الكهربائيِّ ها ومحاليلَها غيرُ موصِ مصاهيرَ

؟    ها بالكهرليةِ ها في المادةِ لوصفِ : ما الشروطُ الواجبُ توافرُ  أتحقَّقُ

H 2O ِزيئاتُ الماء جُ

NaCl بلورةُ ملحِ كلوريد الصوديوم NaCl محلولُ كلوريد الصوديوم

ماءٌ
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استخدام الصور والأشكال: 	
ح  ه الطلبة إلى دراسة الشكلين )12 و13(، ثم أوضِّ أوجِّ 	
بلّورة ملح كلوريد الصوديوم ومحلوله  الفَرْق بين  لهم 
كما في الشكل، حيث توجد في البلورة الأيونات الموجبة 
والسالبـة في مواضع محـددة على شكل مكعب، وعنـد 
إذابتها في الماء، فإنَّ جزيئاتـه تحيط بالأيونات فتفصلها 

عن بعضها.

المناقشة: 	
مجموعات،  الطلبة  م  وأقسِّ التعاوني(  )التعلم  أوظِّف  	
المطروحة عليهم،  اليهم الإجابة عن الأسئلة  وأطلب 
ن أحدهم الإجابات على ورقة بعد الاتفاق  بحيث يُدوِّ

عليها خلال min 8 ثم أطرح عليهم الأسئلة الآتية:
أكتب معادلة تفكك ملح كلوريد الصوديوم في الماء؟ 	-

NaCl(aq) 
H2O  Na+

(aq) + Cl-
(aq)

لمـاذا تُعَـدُّ مادة NaCl مـادة كهرليـة؟ لأنَّ محـلولـه أو  	-
التيار الكهربائي بسبب وجود الأيونات  مصهوره يوصل 

حرة الحركة.
- لماذا تُعَدُّ الحموض HCl, HNO3 , H2SO4 موادّ كهرلية 
ا جزيئات متعادلـة وليست أيونية؟  على الرغم من أنَّ

ا تتأيّن في الماء مُنتجِة أيونات حرة الحركة. لأنَّ
أكتب معادلة تأيُّن حمض HCl في الماء. 	-

HCl(aq)    H+
(aq) + Cl-

(aq)

تتفكك  مادة لا  الكهرلية؟ هي  بالمادة غير  المقصود  ما  	-
إلى أيونات حرة الحركة عند صهرها أو ذوبانها في الماء، 
للتيار  موصلة  غير  ومحاليلها  مصاهيرها  فإنَّ  وعليه، 

الكهربائي )مثل السكر(.
أطلب إلى أحد أفراد المجموعة عَرْض إجابات مجموعته،  	
ثم أناقش الطلبة لتعزيز الإجابات الصحيحة، وتصويب 

الإجابات غير الصحيحة.
ه الطلبة إلى الرجوع إلى مسرد المصطلحات للاطلاع  أوجِّ 	

على المقصود بالمادة الكهرلية والمادة غير الكهرلية.

موجبة  أيونات  لوجود  الكهربائي  التيار  مصهورها  أو  محلولها  يوصل  أتحقَّق:  	
وسالبة حرة الحركة. 

توظيف التكنولوجيا

ه الطلبة إلى البحث في المواقع الإلكترونية الموثوقة عن فيديوهات تعليمية، أو  أوجِّ
عروض تقديمية جاهزة عن أمثلة  لذوبان المركّبات الأيونية في الماء، ثم أُشاركهم 
في هذه الموادّ التعليمية عن طريق صفحة المدرسة الإلكترونية، أو باستخدام أحد 

التطبيقات المناسبة، أو أيّ وسيلة تكنولوجية مناسبة بمشاركة الطلبة وذويهم.

  لا، لأنه لا يتفكك إلى أيونات حرة الحركة عند صهره، بدليل أن مصهوره 
لا يوصل التيار الكهربائي.
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Electrolysis ُّالتحلیلُ الكھربائي
يؤدي مرورُ تيارٍ كهربائيٍّ في مصهورٍ أوْ محلولِ مادةٍ كهرليةٍ إلى إحداثِ 
الكهربائيَّ  التحليلَ  العمليةُ  هِ  هذِ ى  وتُسمّ  ، والاختزالِ دِ  التأكسُ لِ  تفاعُ
ى  فتُسمّ  ، ذلكَ في  المستخدمةُ  الكهربائيةُ  الدارةُ  ا  أمّ  Electrolyssis

الخلايا  منَ  الثاني  النوعُ  وهيَ   Electrolysis Cell كهربائيٍّ  تحليلٍ  خليةَ 
 ، كيميائيةٍ طاقةٍ  إلى  الكهربائيةُ  الطاقةُ  فيها  لُ  تتحوَّ حيثُ   ، الكهركيميائيةِ

 . والشكلُ (14) يمثلُ خليةَ تحليلٍ كهربائيٍّ

ا  أوْ مصهورً يحتوي محلولاً  منْ وعاءٍ  الكهربائيِّ  التحليلِ  نُ خليةُ  تتكوَّ
 ، لِ ، وقطبَي جرافيت وهما قطبانِ خاملانِ لا يشتركانِ في التفاعُ لمادةٍ كهرليةٍ
 ، وإليهِ الكهرلي  المصهورِ  أوِ  المحلولِ  منَ  الإلكتروناتِ  ينقلانِ  إنما 
، بحيثُ يتصلُ أحدُ القطبيْنِ بالقطبِ  بْرَ أسلاكِ توصيلٍ ويتصلانِ ببطاريةٍ عَ
بالقطبِ  فيتصلُ   ، الآخرُ ا  أمّ  Anode المصعدَ  ى  ويُسمّ  ، للبطاريةِ الموجبِ 
التيارِ الكهربائيِّ  Cathode وعندَ مرورِ  ى المهبطَ  ، ويُسمّ السالبِ للبطاريةِ
، تتحركُ الأيوناتُ السالبةُ باتجاهِ القطبِ الموجبِ  في المحلولِ أوِ المصهورِ

.( )، وتتحركُ الأيوناتُ الموجبةُ باتجاهِ القطبِ السالبِ (المهبطِ (المصعدِ

التفاعلاتُ التي تحدثُ في خليةِ التحليلِ الكهربائيِّ لمصهورِ  ا  أمّ
ا  أمّ  ، المصعدِ عندَ   ، دُ تتأكسَ السالبةَ  الأيوناتِ  فإنَّ   ، الكهرليةِ المادةِ 
 ، ا في محلولِ المادةِ الكهرليةِ . أمّ ، فتختزلُ عندَ المهبطِ الأيوناتُ الموجبةُ
، وكذلكَ يحتملُ  فيحتملُ اختزالَ الأيونِ الموجبِ أوِ الماءِ عندَ المهبطِ
، قدْ تختلفُ نواتجُ  ، وعليهِ دَ الأيونِ السالبِ أوِ الماءِ عندَ المصعدِ تأكسُ

 . عمليةِ التحليلِ الكهربائيِّ بسببِ وجودِ الماءِ

: أتحقَّقُ  
لاتِ الطاقـةِ في الخليـةِ الجلفانيـةِ وخليـةِ التحليلِ  أُقارنُ بينَ تحوُّ  -1

. الكهربائيِّ
لَ الذي يحدثُ عندَ كلٍّ منَ المصعدِ والمهبطِ في خليةِ  دُ التفاعُ أُحدّ  -2

. التحليلِ الكهربائيِّ

محلولٌ كهرلي

. (14): خليةُ تحليلٍ كهربائيٍّ الشكلُ 

مصعدٌمهبطٌ
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استخدام الصور والأشكال: 	
لهم  ح  أوضِّ ثم   ،(14) الشكل  ل  تأمُّ إلى  الطلبة  ه  أوجِّ 	

تركيب خلية التحليل الكهربائي.

المناقشة: 	
ـم الطلبـة مجموعـات،  أوظِّـف )التعلم التعاوني( وأقسِّ 	
المطروحة عليهم،  إليهم الإجابة عن الأسئلة  وأطلب 
ن أحدهم الإجابات على ورقة بعد الاتفاق  بحيث يُدوِّ

عليها خلال min 10 ثم أطرح عليهم الأسئلة الآتية:
ما المقصود بالتحليل الكهربائي؟ مرور تيـار كهربائي  	-
إلى  يؤي  وهذا  محلولها،  أو  كهرلية  مادة  مصهور  في 

إحداث تفاعُل تأكسُد واختزال.
ل الطاقة في خلية التحليل الكهربائي؟ من طاقة  ما تحوُّ 	-

كهربائية إلى طاقة كيميائية.
-ممَّ تتكون خلية التحليل الكهربائي؟ من وعاء يحتوي 
محلـولً أو مصهورًا لمـادة كهرليـة، وبطاريـة، وقطبين 
خاملين لا يشتركان في التفاعـل، وهمـا: مصعد يتصل 
بالقطب الموجـب للبطاريـة، ومَهْبـط يتصل بالقطب 

السالب للبطارية.
خلية  في  الكهربائي  التيار  مرور  عند  يحدث  الذي  ما  	-
التحليل؟ تتحرك الأيونات الموجبة باتجاه القطب السالب 
)الَمهْبط( وتتحـرك الأيونـات السالبـة باتجـاه القطب 

الموجب )المصعد(. 
ما التفاعلات التي تحدث في خلية مصهور المادة الكهرلية؟  	-
تتأكسد الأيونات السالبة عند المصعد، وتختزل الأيونات 

الموجبة عند الَمهْبط.
ما التفاعلات التي تحدث في خلية محلول المادة الكهرلية؟  	-
يحتمـل تأكسُد الأيـونـات السالبة أو الماء عنـد المصعد، 

ويحتمل اختزال الأيونات الموجبة أو الماء عند الَمهْبط.
ل إلى الإجابة الصحيحة. أجري نقاشًا مع الطلبة للتوصُّ 	

ه الطلبة إلى الرجوع إلى مسرد المصطلحات للاطلاع  أوجِّ 	
على المقصود بالتحليل الكهربائي.	

أتحقَّق: 	

من كيميائية إلى كهربائيةالخلية الجلفانية
من كهربائية إلى كيميائيةخلية التحليل

	.1

محلول كهرليمصهور كهرليالخلية
تأكسُد الأيون السالب أو الماءتأكسُد الأيون السالبالمصعد
اختزال الأيون الموجب أو الماءاختزال الأيون الموجبالَمهْبطِ

	.2
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التحلیلُ الكھربائيُّ لمصھورِ مادةِ كھرلیةٍ
Electrolysis of Molten Electrolyte

الأيوناتِ  فإنَّ   ، كهرليةٍ مادةٍ  مصهورِ  في  كهربائيٍّ  تيارٍ  تمريرِ  عندَ 
عندَ  فتختزلُ   ، الموجبةُ الأيوناتُ  ا  أمّ  ، المصعدِ عندَ  دُ  تتأكسَ السالبةَ 

. ، والأمثلةُ الآتيةُ توضحُ ذلكَ المهبطِ

التحليلِ  عندَ  الكليَّ  لَ  والتفاعُ الأقطابِ  على  تحدثُ  التي  التفاعلاتِ  تمثلُ  كيميائيةً  معادلاتٍ  أكتبُ 
. الكهربائيِّ لمصهورِ يوديد الرصاصِ PbI2، ثمَّ أكتبُ نواتجَ التحليلِ الكهربائيِّ لَهُ

    : الحلُّ
: بِ المعادلةِ الآتيةِ سَ هِ بالحرارةِ بحَ كُ عندَ صهرِ لبٌ يتفكَّ بٌ أيونيٌّ صُ يوديد الرصاصِ PbI2 مركّ

PbI2(s)   
∆    Pb2+

(l) + 2I-
(l)                        

أيوناتُ  تتحركُ   ، المصهورِ في  كهربائيٍّ  تيارٍ  تمريرِ  عندَ 
نةً  كوِّ ، مُ ، وتختزلُ الرصاصِ الموجبةُ +Pb2 باتجاهِ المهبطِ
السالبةُ  الأيوناتُ  تتحركُ  حينِ  في   ،Pb الرصاصِ  ذراتِ 
 I2 اليودِ  جزيئاتِ  نةً  كوِّ مُ  ، دُ وتتأكسَ المصعدِ   باتجاهِ   2I-

: كما توضحُ المعادلاتُ الآتيةُ
 Pb2+

(l) + 2e- → Pb(l) / مهبط:    لِ الاختزالِ نصفُ تفاعُ
       2I-

(l) → I2(l) + 2e- / مصعد:    دِ لِ التأكسُ نصفُ تفاعُ
لِ  تفاعُ ي  نصفَ مجموعُ  فهيَ   ، الكليِّ لِ  التفاعُ معادلةُ  ا  أمّ

دِ والاختزالِ على النحوِ الآتي:  التأكسُ

Pb2+
(l) + 2I-

(l)   →   Pb(l) + I2(l)

.I2 نُ الرصاصُ Pb واليودُ  أيْ أنَّهُ عندَ التحليلِ الكهربائيِّ لمصهورِ يوديد الرصاصِ PbI2 يتكوَّ

المثالُ المثالُ 77

مصعدٌمهبطٌ

بطاريةٌ

Pb2+

2I-
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المناقشة: 	
م الطلبة  ـر، أنتقي زميـلً، أشـارك( وأقسِّ أوظِّف )أفكِّ 	
(7) الذي  ههم إلى دراسـة المثـال  مجموعـات، ثم أوجِّ
يتضمن خلية مصهور يوديـد الرصـاص، ثـم أطـرح 

عليهم الأسئلة الآتية:

أكتب معادلة تفكك يوديد الرصاص عند صهره بالحرارة.  	-
PbI2(s) 

∆→ Pb2+
(l) + 2I-

(l)

ما معادلة نصف تفاعُل التأكسُد؟  	-
2I-

(l) →  I2(l) + 2e-

ما معادلة نصف تفاعُل الاختزال؟  	-
Pb2+

(l) + 2e-  →   Pb(l)

ما معادلة التفاعل الكُلّ الذي يحدث في الخلية؟ مجموع  	-
نصفَي تفاعُل التأكسُد والاختزال: 

Pb2+
(l) + 2I-

(l)   → Pb(l) + I2(l)

ما نواتج التحليل الكهربائي لمصهور يوديد الرصاص؟  	-
ن الرصاص واليود.  تكوُّ

أمنحهم وقتًا كافيًا للإجابة، ثم أطلب إلى كل طالبين/  	
طالبتين التشارك في الأفكـار، ثم عَرْضها عـلى أفـراد 

المجموعات.
ل إلى  أستمع لإجابات الطلبة، ثم أُناقشهم فيها للتوصُّ 	

الإجابات الصحيحة.

الحلّ:
	.1NaCl(s) ∆→  Na+

(l) + Cl-
(l)

تتأكسد أيونات الكلوريد السالبة عند المصعد 	.2
2Cl-

(l) →  Cl2(g) + 2e-

تختزل أيونات الصوديوم الموجبة عند الَمهْبط 	.3
Na+

(l) + e- → Na(l) 

مجموع نصفَي تفاعُل التأكسُد والاختزال:  	.1
2Na+

(l) + 2Cl-
(l) → 2Na(l) + Cl2(g)

ن الصوديوم والكلور. تكوُّ 	.1

مثال إضافي  
أكلف الطلبة حلّ ما يأتي: 	

عند التحليل الكهربائي لمصهور  كلوريد الصوديوم 
.NaCl

أكتب معادلة تفكك كلوريد الصوديوم عند صهره  	.1
بالحرارة.

ما معادلة نصف تفاعُل التأكسُد؟ 	.2
ما معادلة نصف تفاعُل الاختزال؟ 	.3

ما معادلة التفاعل الكُلّ الذي يحدُث في الخلية؟ 	.4
كلوريد  لمصهور  الكهربائي  التحليل  نواتج  ما  	.5

الصوديوم؟	 
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أكتبُ معادلاتٍ كيميائيةً تمثلُ التفاعلاتِ التي تحدثُ على الأقطابِ عندَ التحليلِ الكهربائيِّ لمصهورِ 
. بروميد البوتاسيوم KBr، ثمَّ أكتبُ نواتجَ التحليلِ الكهربائيِّ لَهُ

الحلُّ 
: بِ المعادلةِ الآتيةِ سَ هِ بالحرارةِ بحَ كُ عندَ صهرِ بٌ أيونيٌّ يتفكَّ بروميد البوتاسيوم مركّ

KBr(s)   
∆    K+

(l) + Br-
(l) 

إلى   K+ الموجبُة  البوتاسيوم  أيوناتُ  تتحركُ   ، كهرليةٍ مادةٍ  مصهورِ  في  كهربائيٍّ  تيارٍ  تمريرِ  عندَ 
نًا البوتاسيوم، كما يأتي: )، ويختزلُ مكوّ القطبِ السالبِ (المهبطِ

/ مهبط: لِ الاختزالِ نصفُ تفاعُ
K+

(l) + e-  →  K(l) 

ءَ  يْ زَ نًا جُ كوِّ ، مُ دُ ) و يتأكسَ ا أيونُ البروميد السالبُ -Br فيتحركُ إلى القطبِ الموجبِ (المصعدِ أمّ
البروم Br2، كما يأتي:

/ مصعد: دِ لِ التأكسُ نصفُ تفاعُ
2Br-

(l)  →  Br2(g) + 2e-   

لِ الاختزالِ في 2: بُ نصفَ تفاعُ أضرِ
(K+

(l) +  e-  →  K(l)) × 2

: فيصبحُ
2K+

(l) + 2e-  → 2K(l)

: ، فهيَ لِ الكليِّ ا معادلةُ التفاعُ أمّ
2K+

(l) + 2Br-
(l) → 2K(l) + Br2(g)

.Br2 والبروم K نُ البوتاسيوم ونواتجُ التحليلِ الكهربائيِّ لمصهورِ بروميد البوتاسيوم KBr هيَ تَكوُّ

المثالُ المثالُ 88

.CaCl2 عندَ التحليلِ الكهربائيِّ لمصهورِ كلوريد الكالسيوم : أتحقَّقُ  
 . لَ الكليِّ لِ المصعدِ والمهبطِ والتفاعُ ي تفاعُ أكتبُ نصفَ  -1

. دُ نواتجَ التحليلِ الكهربائيِّ للمصهورِ أُحدّ  -2
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المناقشة: 	
ثم  مجموعات،  الطلبة  م  وأقسِّ وأمرّر(  )أثني  أوظِّف  	
أوراق  على  أكتب  ثم   ،(8) المثال  دراسة  إلى  ههم  أوجِّ

عدة الأسئلة الآتية:
صهره  عند  البوتاسيوم  بروميد  تفكك  معادلة  أكتب  	-

بالحرارة.  
KBr(s)  

∆→  K+
(l) + Br-

(l)

ما معادلة نصف تفاعُل التأكسُد؟ تتأكسد أيونات البروميد  	-
السالبة عند المصعد: 

2Br-
(l) →  Br2(l) + 2e-

مـا معادلـة نصف تفاعُـل الاختـزال؟ تختزل أيونـات  	-
البوتاسيوم الموجبة عند الَمهْبطِ: 

K+
(l) + e- →  K(l) 

ما معادلة التفاعل الكُلّ الذي يحدُث في الخلية؟ مجموع  	-
نصفَي تفاعُل التأكسُد والاختزال: 

2K+
(l) + 2Br-

(l) →  2K(l) + Br2(l)

ما نواتج التحليل الكهربائي لمصهور بروميد البوتاسيوم؟  	-
ن البوتاسيوم والبروم .  تكوُّ

ل إلى الإجابات الصحيحة. أناقش الطلبة للتوصُّ 	
أكلفهم حلّ المثال الآتي: 	

مثال إضافي  

.LiF عند التحليل الكهربائي لمصهور  فلوريد الليثيوم
أكتب معادلة تفكك LiF عند صهره بالحرارة. 	.1

ما معادلة نصف تفاعُل التأكسُد؟ 	.2

ما معادلة نصف تفاعُل الاختزال؟ 	.3

ما معادلة التفاعل الكُلّ الذي يحدُث في الخلية؟ 	.4

ما نواتج التحليل الكهربائي لمصهور LiF؟ 	.5

الحلّ:

 	.1LiF  
∆→  Li+ + 2F-

	.22F - →  F2 + 2e-

 	.3Li+ + e-  →  Li 

 	.42Li+ + 2F- →  2Li + F2

الليثيوم والفلور.  	.5

أتحقَّق: 	
.12Cl-

(l) →  Cl2(l) + 2e-

Ca2+
(l) + 2e- →  Ca(l) 

Ca2+
(l) + 2Cl-

(l)  →  Ca(l) + Cl2(l)

الكالسيوم والكلور. 	.2
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المثالُ المثالُ 99

التحلیلُ الكھربائيُّ لمحلولِ مادةٍ كھرلیةٍ
Electrolysis of an Electrolyte Solution

كُ إلى أيوناتٍ موجبةٍ  ، فإنها تتفكَّ عندَ إذابةِ المادةِ الكهرليةِ في الماءِ
يتحركُ   ، المحلولِ في  كهربائيٍّ  تيارٍ  تمريرِ  وعندَ   ، الحركةِ حرةِ  وسالبةٍ 
ا أنْ  : إمّ الأيونُ الموجبُ وهوَ أيونُ الفلزِّ باتجاهِ المهبط. وهناكَ احتمالانِ
نُ  ا أنْ يختزلَ الماءُ ويتكوَّ ، وإمّ نُ الفلزُّ تختزلَ أيوناتُ الفلزِّ الموجبةُ ويتكوَّ
كل7)،  يائيّ (الشَ ةِ النّشاطِ الكيمْ لْسلَ لى سِ ا عَ تِمادً ، واعْ غازُ الهيدروجينِ
بُ  ثل: (Zn ،Fe ،Sn ،Pb ،Cu ،Ag ،Au) هيَ التي تترسَّ فإِنَّ الفلزاتِ مِ

 . نتيجةَ اختزالِ أيوناتِها الموجبةِ

تَزلُ  ، فلا تُخْ ثل: (K ،Na ،Li ،Ca ،Mg ،Al) في السلسلةِ ا الفلزاتُ مِ أمّ
ا عندَ المصعد، فإنَّ  لُ الماءُ ويتصاعدُ غازُ الهيدروجين. أمّ أيوناتُها ويُختزَ
دُ  أيوناتِ الكلوريد -Cl  وأيوناتِ البروميد -Br وأيوناتِ اليوديد -I تتأكسَ

. . والأمثلةُ الآتيةُ توضحُ ذلكَ I2 ،Br2 ،Cl2
نةً جزيئاتِ كوِّ مُ

.CuBr2 (II) أستنتجُ نواتجَ التحليلِ الكهربائيِّ لمحلولِ بروميد النحاسِ 

الحلُّ
 : كِ ملحِ بروميد النحاسِ CuBr2 في الماءِ أكتبُ معادلةَ تفكُّ

CuBr2(s)→ Cu2+
(aq) + 2Br-

(aq)   

عندَ مرورِ تيارٍ كهربائيٍّ في محلولِ بروميد النحاسِ فإنَّ أيوناتِ النحاسِ الموجبةَ +Cu2 تتحركُ باتجاهِ 
نُ النحاسُ كما يأتي: ، ويتكوَّ المهبطِ وتختزلُ

 Cu2+
(aq) + 2e- → Cu(s)                                                                    :مهبط / لِ الاختزالِ نصفُ تفاعُ

نُ البروم Br2 كما  ، ويتكوَّ دُ ا أيوناتُ البروميد السالبةُ -Br فتتحركُ باتجاهِ قطبِ المصعدِ و تتأكسَ أمّ
يأتي:

2Br-
(aq)  →   Br2(l) + 2e-                                                                    :مصعد / دِ لِ التأكسُ نصفُ تفاعُ

. نُ البروم Br2 عندَ المصعدِ ، وتكوُّ نُ النحاسِ Cu عندَ المهبطِ أيْ أنَّ نواتجَ التحليلِ الكهربائيِّ هيَ تكوُّ
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المناقشة: 	
م الطلبة مجموعات، ثم أطلب  أوظِّف )التفكير الناقد( وأقسِّ 	
من أفراد كل مجموعة التفكير جيدًا ومساعدة بعضهم على 
ثم   10 min د لهم  أحدِّ ثم  المطروحة،  الأسئلة  الإجابة عن 
ههم إلى دراسة المثال (9) والإجابة عن الأسئلة الآتية: أوجِّ

ما التفاعلات المحتمل حدوثها في خلية محلول مادة كهرلية؟  	-
يحدُث عند الَمهْبط أحد الاحتمالين الآتيين:

تختزل أيونات الفلز الموجبة ويتكون الفلز.
تختزل جزيئات الماء ويتكون غاز الهيدروجين.

تتأكسدعند المصعد  أيونات الكلوريد أو البروميد أو 
اليوديد وتتكون جزيئاتها 

وفقًا لسلسلة النشاط الكيميائي شكـل (7) مـا الفلزات  	-
التـي لا تختـزل؟  الفلـزات  أيـونـاتها، وما  التي تختـزل 
الفلـزات (Au, Ag, Cu ,Sn, Pb, Zn) هـي التي تختـزل 
 (Al, Mg, Ca, K, Li, Na) الفلزات  أمّا  الموجبة،  أيوناتها 

في السلسلة، فلا تختزل أيوناتها ويختزل الماء بدلً منها.

ما معادلة تفكك بروميد النحاس في الماء.   	-
CuBr2(s)  →  Cu2+

(aq) + 2Br-
(aq)

ما معادلة نصف تفاعُل التأكسُد؟  	-
2Br-

(aq)  →  Br2(l) +  2e-

-ما معادلة نصف تفاعُل الاختزال؟ 
Cu2+

(aq) + 2e-  →  Cu(s) 

ما نواتج التحليل الكهربائي لمحلول بروميد النحاس؟  	-
ن النحاس عند الَمهْبطِ، والبروم عند المصعد.  تكوُّ

ل إلى الإجابات الصحيحة. أناقش الطلبة للتوصُّ 	

مثال إضافي  
ما نواتج التحليل الكهربائي لمحلول كلوريد النحاس CuCl2؟

2Cl-
(aq) →  Cl2(g) + 2e-

Cu2+
(aq) + 2e-  →  Cu(s) 

نواتج التحليل الكهربائي لمحلول كلوريد النحاس:
ن النحاس عند الَمهْبط، والكلور عند المصعد.  تكوُّ

بناء المفهوم: 	
الصوديوم  كلوريد  لمحلولَ  الكهربائي  التحليل  خلية  في  للتفاعلات  مُطَّطًا  م  أصمِّ 	
ههم إلى المقارنة بين التفاعل على  وكلوريد النحاس، ثم أعرضه على الطلبة، ثم أوجِّ

المصعد وعلى الَمهْبط ونواتج التحليل.

تعزيز:  خلايا التحليل الكهربائي 	
ه الطلبة إلى عمل لوحة جدارية تتضمن اسم  أوجِّ
والتفاعل  والَمهْبط  المصعد  على  والتفاعل  المحلول 
الكُلّ ونواتج التحليل الكهربائي للمحاليل الآتية:

KBr , MgCl2 , AgBr , CuCl2  
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.KCl أستنتجُ نواتجَ التحليلِ الكهربائيِّ لمحلولِ كلوريد البوتاسيوم

الحلُّ

: كِ ملحِ كلوريد البوتاسيوم KCl في الماءِ أكتبُ معادلةَ تفكُّ
KCl(s)  →  K+

(aq) + Cl-
(aq)

نُ غازُ الهيدروجين H2 كما يأتي: أيوناتِ +K لا تختزلُ عندَ المهبط، بلْ يختزلُ الماءُ ويتكوَّ
2H2O(l) + 2e- →  H2(g) + 2OH-

(aq)                                                                                 :مهبط / لِ الاختزالِ نصفُ تفاعُ

نُ غازُ الكلورِ  ، ويتكوَّ دُ ا أيوناتُ الكلوريد السالبةُ -Cl فتتحركُ باتجاهِ القطبِ الموجبِ و تتأكسَ أمّ
Cl2 كما يأتي:

2Cl-
(aq)  →  Cl2(g) + 2e-                                                                                                                   :مصعد / دِ لِ التأكسُ نصفُ تفاعُ

. ، وغازُ الكلورِ Cl2 عندَ المصعدِ أيْ أنَّ نواتجَ التحليلِ الكهربائيِّ هيَ غازُ الهيدروجينِ H2 عندَ المهبطِ

المثالُ المثالُ 1010

يعادُ  ما  ا كهربائيًّا، وعندَ تيارً نتِجُ  يُ تأكسدٍ واختزالٍ  لُ  تفاعُ فيها  البطاريةُ خليةٌ جلفانيةٌ يحدثُ   : البطاريةِ نُ  حْ شَ
لِ  ؛ إذْ يمرُّ فيها تيارٌ كهربائيٌّ يتسببُ في حدوثِ تفاعُ ها خليةَ تحليلٍ كهربائيٍّ ، فإنها تعملُ بوصفِ شحنُ البطاريةِ
، في بطاريةِ السيارةِ  ، فمثلاً لِ الذي يحدثُ في أثناءِ استخدامِ البطاريةِ ، وهوَ عكسُ التفاعُ دِ والاختزالِ التأكسُ

: لَ الذي يحدثُ في أثناءِ الشحنِ هوَ فإنَّ التفاعُ
 2PbSO4 + 2H2O → Pb + PbO2 + 4H++ 2SO4

2-

بْرَ  نتِجِ للطاقةِ فيها، وتحدثُ عمليةُ الشحنِ آليًّا عَ لِ المُ وهوَ عكسُ التفاعُ
ا في الهواتفِ والحواسيبِ المحمولةِ والسياراتِ الكهربائيةِ  محركِ السيارةِ. أمّ

 . ها، فإنَّ الشحنَ يتمُّ باستخدام مصدرٍ خارجيٍّ للتيارِ الكهربائيِّ وغيرِ

.NaI أستنتجُ نواتجَ التحليلِ الكهربائيِّ لمحلولِ يوديد الصوديوم : أتحقَّقُ  

الربطُ بالحیاةِ  
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أتحقَّق: 	
.12I-

(l)  →  I2(l) + 2e-

2H2O(l) + 2e-  →  H2(g) + 2OH-
(aq)

ن اليود عند المصعد،  نواتج التحليل الكهربائي: تكوُّ 	.2
وغاز الهيدروجين عند الَمهْبط.

المناقشة: 	
أوجّـِه الطلبـة إلى دراسـة المثال (10)، ثم أطرح عليهم  	

الأسئلة الآتية:
أكتـب معادلـة تفكـك كلوريد البوتاسيـوم في الماء.   	-

KCl(s)  →  K+
(aq) + 2Cl-

(aq)

أيونات  تتأكسد  التأكسُد؟  تفاعُل  نصف  معادلة  ما  	-
الكلوريد السالبة عند المصعد:

2Cl-
(aq)  →  Cl2(g) + 2e-

ما معادلـة نصف تفاعُل الاختزال؟ أيونات البوتاسيوم  	-
لا تختزل عند الَمهْبط وإنَّما يختزل الماء: 

2H2O(l) + 2e- →  H2(g) + 2OH-
(aq)

ما نواتج التحليل الكهربائي لمحلول كلوريد البوتاسيوم؟  	-
غاز الهيدروجين عند الَمهْبط، وغاز الكلور عند المصعد. 

ل إلى الإجابات الصحيحة. أناقش الطلبة للتوصُّ 	
أكلف الطلبة بحل المثال الاضافي الآتي: 	

الربطُ بالحياةِ  

الذي يحدُث في  التفاعل  أناقشهم في  ثم  بالحياة،  الربط  الطلبة إلى قراءة موضوع  ه  أوجِّ
أثناء شَحْن بطارية السيارة.

مثال إضافي  
ما نواتج التحليل الكهربائي لمحلول بروميد الصوديوم 

NaBr؟

الحلّ:

2Br-
(aq)  →  Br2(l) + 2e-        المصعد

2H2O(l) + 2e-  →  H2(g) + 2OH-
(aq)    المهبط

نواتـج التحليل الكهربائي: غـاز الهيدروجين عنـد 
الَمهْبط، والبروم عند المصعد. 

)3(ورقة العمل

العمل  بورقة  دهم  أزوِّ ثم  مجموعات،  في  الطلبة  م  وأقسِّ التعاوني(  )التعلم  أوظِّف 
المناقشة في  ثم   10 min إلى حلّها، وأمنحهم  ههم  أوجِّ ثم  الملحق،  الموجودة في   (3)

ه كل مجموعة إلى عَرْض إجاباتها، وأدير نقاشًا مع  الحلول داخل المجموعة، وأوجِّ
ل إلى الإجابات الصحيحة. المجموعات للتوصُّ
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(15): خليةُ داون. الشكلُ 

تطبیقاتُ خلایا التحلیلِ الكھربائيِّ 
Electrolysis Cells Applications

لُ خلايا التحليلِ الكهربائيِّ الطاقةَ الكهربائيةَ إلى طاقةٍ كيميائيةٍ  تُحوِّ
 ، دِ والاختزالِ لِ التأكسُ باستخدامِ تيارٍ كهربائيٍّ يؤدي إلى إحداثِ تفاعُ
النشطةُ  الفلزاتُ  تُحضرُ   ، فمثلاً  ، مهمةٌ تطبيقاتٌ  الخلايا  هِ  ولهذِ
الكلوريدات  لمصاهيرِ  الكهربائيِّ  بالتحليلِ  والمغنسيوم  كالصوديوم 
 ، المنزليةِ الأدواتِ  أوِ  لِيِّ  للحُ الكهربائيُّ  الطلاءُ  بها، وكذلكَ  الخاصةِ 

. لِ ا جميلاً أوْ لحمايتِها منَ التآكُ سواءٌ لإكسابِها مظهرً

Extracting Sodium استخلاصُ الصودیوم
 NaCl مُ عمليةُ التحليلِ الكهربائيِّ لمصهورِ كلوريد الصوديوم تُستخدَ
 Down’s Cell  في استخلاصِ الصوديوم صناعيًّا باستخدامِ خليةِ داون
الموضحةِ في الشكلِ (15)، عندَ تمريرِ تيارٍ كهربائيٍّ في مصهورِ كلوريد 
؛  الصوديوم NaCl تتحركُ أيوناتُ الكلوريد السالبةُ -Cl باتجاهِ المصعدِ

 : نةً غازَ الكلور كما في المعادلةِ الآتيةِ كوِّ دُ مُ حيثُ تتأكسَ
2Cl-

(l)  →  Cl2(g) + 2e- / مصعد:   دِ لِ التأكسُ نصفُ تفاعُ
لُ غازَ الكلور  أُلاحظُ أنَّ المصعدَ في الخليةِ محاطٌ بشاشةٍ فولاذيةٍ تعزِ
، ويخرجُ غازُ الكلورِ منْ مخرجٍ  ، وتمنعُ تفاعلَهُ معَ الصوديوم الناتجِ الناتجَ

. خاصٍّ بهِ

Cl2 gas

NaCl

Na

مصهور

مهبط

مصعد
قطب جرافيت

شاشةٌ فولاذيةٌ

مصهورُ الصوديوم
CaCl2 و NaCl مصهور

2Na+ 
(l) + 2e- →  2Na(l)

2Cl
-

(l) → Cl2 (g) + 2e
-

مُ برنامجَ  أستخدِ

(Movie Maker) ِصانعِ الأفلام

مُ  وأُصمِّ  ، قْميةَ الرَّ الكاميرا  أوِ 
التّحليلِ  عنْ  ا  قَصيرً ا  فيلمً
الأمْلاحِ  صاهيرِ  لمَ هربائيّ  الكَ
حاليلِهـا، وتـطبيقـاتِ خـَلايا  ومَ
هُ  أعرضُ ثمَّ   ، الكهربائيّ التّحليلِ 
فـي  ميـلاتي  زَ زمـلائي/  ـلى  عَ

. م فيهِ ، وأناقِشهُ فِّ الصّ
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المناقشة: 	
م الطلبة مجموعات،  )أكواب إشارة المرور( وأقسِّ أوظِّف  	
(3) أكواب حمراء وصفراء  ع على كلّ مجموعـة  ثم أوزِّ
وخضراء، إذ يشير الكوب الأخضر إلى عدم حاجة الطلبة 
إلى المساعدة، والأصفر إلى حاجتهم إليها أو إلى وجود 
من  ذلك  يمنعهم  أن  دون  إلّي  توجيهه  يريدون  سؤال 
الاستمرار في أداء مَهامّهم، والأحمر إلى حاجتهم الشديدة 

إلى المساعدة وعدم قدرتهم على إتمام  مَهامّهم.
أوجّه الطلبة إلى الإجابة عن الأسئلة الآتية: 	

ل الطاقة في خلية التحليل الكهربائي؟ من طاقـة  ما تحوُّ 	-
كهربائية إلى كيميائية، حيث يحدُث تفاعُل تأكسُد واختزال 

نتيجة تمرير تيار كهربائي في الخلية.
تحضير  الكهربائي؟  التحليل  لخلايا  العملية  التطبيقات  ما  	-
الفلزات النشطة، مثل الصوديوم والمغنيسيوم بالتحليل 
الكهربائي لمصاهير كلوريداتها، وكذلك الطلاء الكهربائي 

للحُلِّ والأدوات المنزلية. 
المنزلية  الأدوات  إكساب  الكهربائي؟  الطلاء  أهمية  ما  	-

مَظهرًا جميلً أو لحمايتها من التآكُل.

استخدام الصور والأشكال: 	
في   أناقشهم  ثم   ،(15) الشكل  ل  تأمُّ إلى  الطلبة  ه  أوجِّ 	

نات. تركيب خلية داون، مُبيِّناً لهم الأجزاء والُمكوِّ

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                 

بناء الشخصية: المشاركة 	*
أشجع الطلبة على المشاركة الفاعلة في الَمهامّ المطلوبة إليهم والعمل بروح الفريق وأشجعهم 
على  والقدرة  بأنفسهم  ثقتهم  تزيد  متنوعة  مهارات  لاكتساب  مختلفة  أدوار  ممارسة  على 

التواصل، مثل المشاركة في اقتراح الحلول وعَرْض النتائج التي تتوصل إليها المجموعة.

توظيف التكنولوجيا

ه الطلبة إلى البحث في المواقع الإلكترونية الموثوقة عن فيديوهات تعليمية، أو  أوجِّ
التعليمية عن  الموادّ  عروض تقديمية جاهزة عن خلية داون، وأُشاركهم في هذه 
طريق صفحة المدرسة الإلكترونية، أو باستخدام أحد التطبيقات المناسبة، أو أيّ 

وسيلة تكنولوجية مناسبة بمشاركة الطلبة وذويهم.

خلية داونطريقة أخُرى للتدريس

الخلية  أجزاء  فيه  مُبيِّناً  داون  لخلية  نموذجًا  أعمل  	
وعملها ونواتج التحليل الكهربائي لمصهور كلوريد 
الصوديوم، ثم أعرضه على الطلبة، ثم أناقشهم في 
التفاعلات الحادثة في الخلية: تفاعُل التأكسُد/المصعد، 
وتفاعُل الَمهْبط/الاختزال، والتفاعل الكُلّ، ونواتج 

التحليل الكهربائي.
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Ag+

Ag

AgNO3(aq)

e-

Ag+

، وتحدثُ  ا أيوناتُ الصوديوم الموجبةُ +Na فتتحركُ باتجاهِ المهبطِ أمّ
: ، وتتكونُ ذراتُ الصوديوم كما في المعادلةِ الآتيةِ لها عمليةُ اختزالٍ

 Na+
(l)  +  e-  →  Na(l) /مهبط   لِ الاختزالِ نصفُ تفاعُ

دِ  لِ التأكسُ ي تفاعُ لِ الكليِّة، أجمعُ نصفَ وللحصولِ على معادلةِ التفاعُ
 : والاختزالِ

2Na+
(l) + 2Cl-

(l)  →  2Na(l) + Cl2(g)  : لُ الكليُّ التفاعُ
أيْ أنَّ نواتجَ عمليةِ التحليلِ الكهربائيِّ هيَ الصوديوم عندَ المهبطِ 

 . وغازُ الكلور عندَ المصعدِ

Electroplating ُّالطلاءُ الكھربائي
لِ بطلائِها  ا أنَّهُ يمكنُ حمايةُ العديدِ منَ الفلزاتِ منَ التآكُ تُ سابقً درسْ
هُ بطبقةٍ منَ الخارصين،  ، منْ طرائقِ حمايةِ الحديدِ طلاؤُ ، فمثلاً بفلزٍّ آخرَ
، في حينِ تُغطّى بعضُ الفلزاتِ بطبقةٍ منْ  ى جلفنةَ الحديدِ وهوَ ما يُسمّ

ا جميلاً .   فلزاتٍ أخر￯ لإكسابِها مظهرً
طبقةٍ  ترسيبَ   Electroplating الكهربائيِّ  الطلاءِ  عمليةُ  تتضمنُ 
ها.  طلاؤُ المرادِ  المادةِ  سطحِ  على  بها  الطلاءُ  المرادِ  المادةِ  منَ  رقيقةٍ 
 ، لُ الملعقةُ بالقطبِ السالبِ للبطاريةِ ، توصَ فإذا أريدَ طلاءُ ملعقةٍ بالفضةِ
لُ قطبٌ منَ الفضةِ  ، ويوصَ حيثُ تُمثّلُ المهبطَ في خليةِ التحليلِ الكهربائيِّ
يمثلُ  حيثُ   ، للبطاريةِ الموجبِ  بالقطبِ  بها  الطلاءُ  المرادُ  المادةُ  وهيَ 
، وكلاهما موضوعٌ في محلولٍ كهرلي لأحدِ أملاحِ الفضةِ مثلِ  المصعدَ
محلولِ نترات الفضةِ كما في الشكلِ (16)، عندَ إغلاقِ الدارةِ الكهربائيةِ 

 : بِ المعادلةِ الآتيةِ سَ دُ ذراتُ الفضةِ المكونةُ للمصعدِ بحَ تتأكسَ
 Ag(s) → Ag+

(aq) + e-

 ( وكذلكَ فإنَّ أيوناتِ الفضةِ تختزلُ وتترسبُ على الملعقةِ (المهبطِ
Ag+

(aq) + e- → Ag(s)  : بِ المعادلةِ الآتيةِ سَ بحَ
. بذلكَ يتمُّ طلاءُ الملعقةِ بالفضةِ

. (16): طلاءُ ملعقةٍ بالفضةِ الشكلُ 

ملعقةٌ

(مصعد)

( (مهبطٌ

بطارية

؟ ما التغيُّرُ الذي يطرأُ على كتلةِ قطبِ الفضةِ

منَ  بطبقةٍ  كهربائيًّا  الفولاذيةِ  الأدواتِ  منَ  كثيرٌ  يُطلى   : أتحقَّقُ  
دِ والاختزالِ  لِ التأكسُ ي تفاعُ الكروم Cr لحمايتِها منَ الصدأِ. أكتبُ نصفَ

نةُ أيونِ الكروم +3)    حْ ثانِ فيها. (شِ اللذيْنِ يحدُ

بها  مُ  يُكرَّ التي  الذهبيةَ  الميداليةَ  إنَّ 
الأولمبيةِ  الألعابِ  في  الفائزونَ 
ا بسيطًا منَ  لا تحتوي إلا جزءً
، واللجنةُ الأولمبيةُ العالميةُ  الذهبِ
نْ يضعُ مواصفاتِ الميدالياتِ  هيَ مَ
، وتوافقُ على التصميمِ  الأولمبيةِ
 . مِ منَ الدولةِ المستضيفةِ المقدَّ
الذهبيةِ  الميداليةِ  قُطْرُ  يبلغُ  إذْ 
 ،(556 g) 85، وتبلغُ كتلتُها mm

 ، (g 550)منها منَ الفضةِ الخالصةِ

وتُطلى بطبقةٍ منَ الذهبِ كتلتُها 
، فإنَّ  (g 6)، وعلى الرغمِ منْ ذلكَ

 . فرحةَ الفوزِ بالميداليةِ الذهبيةِ كبيرةٌ

الربطُ بالریاضةِ 
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المناقشة: 	
م الطلبة مجموعات، ثم  أوظِّف )التعلم التعاوني( وأقسِّ 	
عليهم،  المطروحة  الأسئلة  عن  الإجابة  إليهم  أطلب 
ن أحدهم الإجابات على ورقة بعد الاتفاق  بحيث يُدوِّ

عليها خلال  min 8 ثم أطرح عليهم الأسئلة الآتية:
أفسِّ استخلاص الصوديوم صناعيًّا، مُبيِّناً نصفَي التفاعل،  	-
والمصعد والَمهْبطِ، والتفاعل الكُلّ؟ عند تمرير تيار كهربائي 
في مصهور كلوريد الصوديوم في خلية داون، تتحرك 
أيونات الكلوريد السالبة باتجاه المصعد فتتأكسد مُنتجِة غاز 

الكلور بحسب المعادلة الآتية:
نصف تفاعُل التأكسُد/مصعد:

2Cl-
(l)  →  Cl2(g) + 2e-

تتحرك أيونات الصوديوم الموجبة باتجاه الَمهْبطِ فتختزل 
نة ذَرّات الصوديوم بحسب المعادلة الآتية: مُكوِّ

نصف تفاعُل الاختزال/مَهْبط:
Na+

(l) + e-  →  Na(l) 

التأكسُد  تفاعُل  نصفَي  مجموع  الكُلّ:  التفاعل  معادلة 
والاختزال: 

2Na+
(l) + 2Cl-

(l)  →  2Na(l) + Cl2(g)

ما المقصود بالطلاء الكهربائي؟ ترسيب طبقة رقيقة من  	-
الطلاء على سطح المادة المراد طلاؤها.

ومـا  الُمستخـدَم،  المحلول  ومـا  الَمهْبـِط  ومـا  المصعد  مـا  	-
التفاعلات التي تحدُث في الخلية عند طلاء ملعقة بالفضة؟ 
المصعد )القطب الموجب(: قطب الفضة وهو مـادة الطلاء. 
الَمهْبط )القطب السالب( وهـو الملعقـة )المادة المراد طلاؤها(، 
ويُستخدَم محلول كهرلي لأحد أملاح الفضة )مثل نترات 
الفضة(، وعند إغلاق الدارة الكهربائية تتأكسد ذَرّات 

نة للمصعد: الفضة الُمكوِّ
Ag(s)  →  Ag+

(aq) + e-

تختزل أيونات الفضة وتترسب على الملعقة:
Ag+

(aq) + e- →  Ag(s)

هًا ومُساعِدًا وداعمً. أتابع عمل المجموعات مُوجِّ 	
أطلب إلى أحد الطلبة من كل مجموعة عَرْض الإجابة،  	

ل للإجابات الصحيحة. ثم أناقش الطلبة للتوصُّ

استخدام الصور والأشكال: 	
ح لهم أجزاء خلية طلاء ملعقة بالفضة  (16)، ثم أوضِّ ه الطلبة إلى تأمل الشكل  أوجِّ 	

ناتها، ثم أطلب إليهم إجابة سؤال الشكل.  ومُكوِّ
تقلّ كتلة المصعد )الفضة( وتزداد كتلة الَمهْبطِ.

الربطُ بالرياضةِ 

نات الميدالية الذهبية. ح لهم مُكوِّ ه الطلبة إلى قراءة الربط بالرياضة، ثم أوضِّ أوجِّ 	

أتحقَّق: نصف تفاعُل التأكسُد: 	
Cr(s)  →  Cr3+

(aq) +  3e-   

نصف تفاعُل الاختزال:
Cr3+

(aq) + 3e-  →  Cr(s) 
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مراجعة الدرسمراجعة الدرسد

التقويم 	3

تتحرك الأيونات الموجبة نحو القطب السالب وتتحرك 
الأيونات السالبة نحو القطب الموجب. وهذه الحركة 

تؤدي إلى مرور التيار الكهربائي عبر المحلول.

المادة غير الكهرلية: مادة لا تتفكك إلى أيونات حرة 
الحركة عند صهرها أو ذوبانها في الماء ولذلك محاليلها 

غير موصلة للتيار الكهربائي.

تيار كهربائي في مصهور  الكهربائي: مرور  التحليل 
تفاعُل  حدوث  إلى  يؤدي  كهرلية  مادة  محلول  أو 

تأكسُد واختزال.

المركّب  في  الحركة  حرة  أيونات  وجود  لعدم    أ  .	
لْب. الصُّ

لعَزْل غاز الكلور الناتج ومنع تفاعله مع الصوديوم،  ب.	
فيخرج غاز الكلور من مَرْج خاص به.

عند الَمهْبطعند المصعدالمصهور
AgBrالفضةالبروم
PbCl2الرصاصالكلور
MgI2المغنيسيوماليود

المصعد قطب الفضة والَمهْبـط الخاتم النحـاسي    أ  .	
ومحلول من أحد أملاح الفضة وبطارية.

نصف التفاعل/المصعد: ب.	
Ag(s) →  Ag+

(aq) + e-

نصف التفاعل/الَمهْبط:
Ag+

(aq) + e- →  Ag(s)

1

2

3

4

5

6

7

مراجعةُ الدرسِمراجعةُ الدرسِ
. : كيفَ تسهمُ حركةُ الأيوناتِ في إيصالِ التيارِ الكهربائيِّ في المحاليلِ المائيةِ الفكرةُ الرئيسةُ  -1

حُ المقصودَ بكلٍّ مما يأتي: أُوضّ  -2
  . ب . التحليلُ الكهربائيُّ  . المادةُ غيرُ الكهرليةِ  أ . 

 : رُ أُفسّ  -3
. لٍ للتيارِ الكهربائيِّ في حالةِ الصلابةِ بٌ أيونيٌّ صيغتُهُ ZnBr2، غيرُ موصِ بروميد الخارصين مركّ  أ . 

. عندَ التحليلِ الكهربائيِّ لمصهورِ NaCl في خليةِ داون، يُحاطُ المصعد  بشاشةٍ فولاذيةٍ ب . 

: : أكملُ الجدولَ الآتِيَ أستنتجُ  -4

نواتجُ التحليلِ الكهربائيِّ

المصهورُ
عندَ المهبطِعندَ المصعدِ

AgBr ِبروميد الفضة
PbCl2 (II) ِكلوريد الرصاص

I2 اليودMg المغنيسيوم

 . رادُ استخدامُ الطلاءِ الكهربائيِّ في طلاءِ خاتَمٍ نحاسيٍّ بالفضةِ 5-  يُ
. ناتِ خليةِ الطلاءِ الكهربائيِّ المستخدمةِ في ذلكَ دُ مكوّ أُحدّ  أ . 

      . أكتبُ أنصافَ التفاعلاتِ التي تحدثُ عندَ كلٍّ منَ المصعدِ والمهبطِ ب . 

، أجيبُ عنِ  . بناءً على ذلكَ نتُجُ غازُ الكلورِ عندَ التحليلِ الكهربائيِّ لمحلولِ كلوريد الصوديوم يَ  -6
: السؤاليْنِ الآتييْنِ

. هُ غازُ الكلورِ نُ عندَ دُ القطبَ الذي يتكوَّ  أ  . أُحدّ

.Cl
2
أكتبُ نصفَ التفاعلِ الذي يؤدي إلى تكوينِ غازِ الكلورِ  ب . 

. هُ غازُ الهيدروجينِ نُ عندَ دُ القطبَ الذي يتكوَّ  ج . أُحدّ

: أكتبُ معادلاتٍ تمثلُ أنصافَ التفاعلاتِ الآتيةِ  -7
.Al3+ منْ أيوناتِ الألمنيوم Al تكوينُ الألمنيوم  أ . 

.Br- منْ أيوناتِ البروميد Br2 تكوينُ البروم ب . 

68

المصعد.    أ  .	

-2Clب.	
(aq) →  Cl2(g) + 2e-

جـ. المهبط.

+Al3  أ  .
(aq) + 3e-  →  Al(s) 

-2Brب.	
(aq) →  Br2(l) + 2e-
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نِ    نِ   النظاراتُ ذاتيةُ التلوُّ النظاراتُ ذاتيةُ التلوُّ
Photochromic GlassPhotochromic Glass

ضِ  التعرُّ عندَ  نِ  التلوُّ ذاتيةِ  العدساتِ  ذاتَ  الطبيةَ  النظاراتِ  يرتدونَ  الذينَ  الأشخاصِ  بعضُ  يفضلُ 
، ما يغنيهمْ عنِ النظاراتِ  ءِ الساطعِ وْ ها للضَّ ضِ ءِ Photochromic Lenses، حيثُ تصبحُ داكنةً عندَ تعرُّ وْ للضَّ
. فمنَ  دِ والاختزالِ ا على تفاعلاتِ التأكسُ ءِ اعتمادً وْ . يمكنُ تفسيرُ هذا التغيُّرِ في اللونِ استجابةً للضَّ الشمسيةِ
ا في العدساتِ  ، أمّ ءِ المرئيِّ وْ المألوفِ أنَّ العدساتِ في النظاراتِ العاديةِ مصنوعةٌ منَ الزجاجِ الشفافِ للضَّ
 CuCl (I) ، فيُعالَجُ الزجاجُ فيها بإضافةِ بلوراتِ كلوريد الفضةِ  AgCl  وبلوراتِ كلوريد النحاسِ نِ ذاتيةِ التلوُّ

     . في أثناءِ تصنيعِ زجاجِ العدسةِ
: هُ التفاعلاتُ الآتيةُ ، حيثُ تحدثُ لَ ءِ وْ هُ يتأثرُ بالضَّ منْ خصائصِ كلوريد الفضةِ أنَّ

Ag+ + e- → Ag  : بِ المعادلةِ الآتيةِ سَ نةً ذراتِ الفضةِ بحَ كوِّ تختزلُ أيوناتُ الفضةِ +Ag مُ
Cl- → Cl + e-  : بِ المعادلةِ الآتيةِ سَ نةً ذراتِ الكلور بحَ كوِّ دُ أيوناتُ الكلوريد -Cl مُ وتتأكسَ

، ويحدثُ ذلكَ  ، ما يؤدي إلى تغميقِ لونِ زجاجِ العدسةِ ءِ وْ ا وتمنعُ انتقالَ الضَّ تتجمعُ ذراتُ الفضةِ معً
عنِ   ا  بعيدً ذلكَ  منْ  العكسُ  يحدثَ  أنْ  يجبُ   ، عمليةً النظاراتُ  هِ  هذِ تكونَ  وحتى   . ءِ وْ للضَّ ضِ  التعرُّ رَ  فَوْ

.CuCl (I) ِوهوَ ما يقومُ بهِ كلوريد النحاس ( ءِ (في الظلِّ أوِ الليلِ وْ الضَّ
فعندَ وقوفِ الشخصِ في الظلِّ يحدثُ التفاعلُ الآتي:

 Cl + Cu+ → Cl- + Cu2+

 ،Cl- أيوناتِ  إلى  ها  لُ وتحوِّ ءِ  وْ للضَّ ضِ  التعرُّ نتيجةَ  تكونَتْ  التي  الكلورِ  ذراتِ   Cu+ أيوناتُ  لُ  تَختزِ
نتيجةَ  تكونَتْ  التي  الفضةِ  ذراتِ  معَ   Cu2+ أيوناتُ  لُ  تتفاعَ ثمَّ   ،Cu2+ إلى   Cu+ أيوناتُ  دُ  تتأكسَ وكذلكَ 

: بِ المعادلةِ الآتيةِ سَ لُ إلى +Cu بحَ ها إلى أيوناتِ الفضةِ +Ag وتُختزَ دُ ءِ وتُؤكسِ وْ ضِ للضَّ التعرُّ
Cu2+ + Ag  →  Cu+ + Ag+

.￯وبذلكَ تصبحُ العدساتُ شفافةً مرةً أخر

                  o™ t°SƒàdGh oAGôKE’G                  o™ t°SƒàdGh oAGôKE’G

، مستعينًا بالإنترنت والمصادرِ  نِ   أبحثُ عنْ فوائدَ أخر￯ للعدساتِ ذاتيةِ التلوُّ
هُ على زملائي/ زميلاتي.   ا تقديميًّا، ثمَّ أعرضُ ، ثمَّ أصممُ عرضً العلميةِ المتاحةِ
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قراءة  أفراد كل مجموعة  إلى  الناقد( وأطلب  )التفكير  أوظِّف  	
الآتيـة،  الأسئلة  في  جيـدًا  والتفكير  والتوسـع  الإثـراء  فقرة 

والتعاون معًا على حلّها والاتفاق على الحلّ، واختيار أحدهم 

لتدوين الإجابات في ورقة خلال min 10.  ثم أطرح عليهم 

الأسئلة الآتية:

ما الرابط بين تفاعلات التأكسُد والاختزال والنظارات؟ 	-

التلُّون؟ تصبح  النظارات ذات العدسات ذاتية  ما مميزات  	-

ضها للضوء الساطع.  داكنة عند تعرُّ

نة للعدسات في النظارة العادية؟ الزجاج. - ما المادة الُمكوِّ

- ما الموادّ المضافة للزجاج المصنع للاستخدام في العدسات 

ذاتية التلُّون؟ بلورات من كلوريد الفضة AgCl وبلورات 

CuCl  من كلوريد النحاس

ما دَوْر كل مادة منها؟ AgCl مادة تتأثر بالضوء ولها دَوْر في  	-

تغميق لون العدسة عند التعرض للضوء، و CuCl له دَوْر في 

إزالة إعتام العدسة بعيدًا عن الضوء )في الظل(.

التعرض  عند  تحدث  التي  والاختزال  التأكسُد  تفاعلات  ما   -

للضوء؟ تختزل أيونات الفضة:

Ag+ + e- → Ag

    Cl- → Cl + e-  : Cl- وتتأكسُد أيونات

ما تفاعلات التأكسُد والاختزال التي تحدُث؟  	-

 Cl + Cu+ → Cl- + Cu2+ :يحدُث التفاعل الآتي

تتأكسُد أيونات +Cu إلى +Cu2 وتختزل ذَرّات Cl إلى أيونات 

 Ag الناتجة مع ذرات الفضة Cu2+ ثم تتفاعل أيونات Cl-

Cu2+ + Ag → Cu+ + Ag+ :بحسب المعادلة

وتصبح  أخرى  مرة   CuCl و   AgCl من  كل  يتكون  أيْ 

العدسات شفافة.

أُشِرك أحد الطلبة من كلّ مجموعة في عَرْض الإجابة وأدير نقاشًا  	
ل إلى الإجابة الصحيحة. بينهم للتوصُّ

أوظِّف )بطاقة الخروج( على النحو الآتي: 	

ع عالإثراء والتوسُّ الإثراء والتوسُّ

النظارات ذاتية التلونالنظارات ذاتية التلون
Photochromic GlassPhotochromic Glass

ه الطلبة إلى البحث في المواقع الإلكترونية الموثوقة عن فوائد أخرى   أوجِّ
للعدسات ذاتية التلُّون، ثم كتابة تقرير عن ذلك، أو إعداد عَرْض تقديمي 

عن الموضوع، ثم أُناقِشهم فيه.

د كل طالب/ طالبة ببطاقة صغيرة. أزوِّ 	
أعيد طرح السؤال: ما الرابط بيت تفاعُل التأكسُد والاختزال والعدسات؟ وأطلب إليهم  	

إجابته في جملتين فقط. 

م لهم التغذية الراجعة في الحصة القادمة.  أجمع البطاقات، ثم أطّلع عليها، وأقدِّ 	
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مراجعـة الوحـدةمراجعـة الوحـدة
نوع الخلية 

وَجْه المقارنة

الخلية
الجلفانية

خلية التحليل 
الكهربائي

لات الطاقة في  تحوُّ
الخلية

من كيميائية 
إلى كهربائية

من كهربائية إلى 
كيميائية

التفاعل الذي 
يحدُث عند المصعد

تأكسُدتأكسُد

التفاعل الذي 
يحدُث عند الَمهْبط

اختزالاختزال

موجبةسالبةشِحْنة المصعد

سالبةموجبةشِحْنة الَمهْبط

الاختزال: نزع الأكسجين من المركّب أو كَسْب   أ  .	
إلكترونات.

القطب: مادةٌ صُلْبة موصلة في دارة كهربائية، تنقل  ب.	
الإلكترونات من المحلول أو المصهور وإليه.

الطلاء الكهربائي: ترسيب طبقة رقيقة من مادة  جـ.	
الطلاء على سطْح المادة المراد طلاؤها.

الحديد، في حين  نشاطًا من  أكثر  الخارصين  لأنَّ   أ  .	
أنَّ الفضة أقلّ نشاطًا من النحاس، فيكون الفَرْق 
في النشاط بين الخارصين والفضة أكبر من الفَرْق 
زاد  وكلما  والنحاس،  الحديد  بين  النشاط  في 
الجهد  فَرْق  زاد  الفلزين،  بين  النشاط  في  الفَرْق 

الكهربائي الناتج من الخلية.
سلسلة  في  الهيدروجين  فوق  المغنيسيوم  لأنَّ  ب.	 
التحليل  عند  لذلك  الكيميائي؛  النشاط 
الكهربائي لمحلول كلوريد المغنيسيوم يختزل الماء 

.Mg2+ ولا تختزل أيونات المغنيسيوم

لا  أولية  بطاريات  الجافّة  البطاريات  لأنَّ  يمكن؛  لا 
يمكن إعادة شَحْنها، أمّا بطارية السيارة، فهي ثانوية 
يعاد شَحْنها آليًّا عَبْ محرك السيارة خلال استخدامها.

 
1

2

3

4

 5

بِ الجدولِ الآتي: سَ أُقارنُ بينَ الخليةِ الجلفانيةِ وخليةِ التحليلِ الكهربائيِّ بحَ  . 1

نوعُ الخليةِ خليةُ التحليلِ الكهربائيِّالخليةُ الجلفانيةُوجهُ المقارنةِ
تحولاتُ الطاقةِ في الخليةِ

لُ الذي يحدثُ عندَ المصعدِ التفاعُ
لُ الذي يحدثُ عندَ المهبطِ التفاعُ

نةُ المصعدِ حْ شِ
نةُ المهبطِ حْ شِ

 : حُ المقصودَ بكلٍّ منَ أُوضّ  . 2

 . .               جـ .  الطلاءِ الكهربائيِّ .            ب .  القطبِ الاختزالِ  أ . 

: رُ ما يأتي، مستعينًا بسلسلةِ النشاطِ الكيميائيِّ أُفسّ  . 3

قِ الجهد الناتجِ منْ  قُ الجهدِ الكهربائيِّ الناتجُ منْ خليةٍ جلفانيةٍ قطباها (خارصين - فضة) أكبرُ منْ فَرْ فَرْ  أ . 

خليةٍ جلفانيةٍ قطباها (حديد - نحاس). 

. صهورِ يُستخلصُ المغنيسوم منْ مصهورِ كلوريد المغنيسوم بالتحليلِ الكهربائيِّ للمَ ب . 

ا عنها  ضً وَ قَ جهدٍ كهربائيٍّ يساوي (V 12). هلْ يمكنُ استخدامُ (8) بطارياتٍ جافةٍ عِ نتِجُ بطاريةُ السيارةِ فَرْ تُ  . 4

لقيادةِ السيارةِ؟ أبررُ إجابتي.

ثمَّ   ،YNO3 X, Y في محلولٍ كهرلي  الفلزانِ  قطباها   ، يمثلُ خليةً كهركيميائيةً الذي  المجاورَ  الشكلَ  لُ  أتأمَّ  . 5

: أجيبُ عنِ الأسئلةِ الآتيةِ

؟  أ . ما نوعُ الخليةِ الكهروكيميائيةِ

. ب . أحددُ المصعدَ والمهبطَ في الخليةِ

أيُّ الفلزيْنِ أكثرُ نشاطًا؟ جـ . 

 . دٍ هُ عمليةُ تأكسُ دُ الفلزَّ الذي تحدثُ لَ د   . أُحدّ

؟ ى المادةُ التي تحدثُ لها عمليةُ اختزالٍ هـ . ماذا تُسمّ

و . ما التغيُّرُ الذي يطرأُ على كتلةِ القطبِ Y؟

e-

X Y

YNO3

e-

مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
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خلية جلفانية.   أ   .	
.Y ِوالَمهْبط X المصعد ب .	

.X الفلز الأكثر نشاطًا جـ .	
.X الفلز الذي يتأكسُد  د   .	

عامل مُؤكسِد. هـ .	
كتلة Y تزداد.  و . 	
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مراجعـة الوحـدةمراجعـة الوحـدة
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
: رةٍ منَ الفقراتِ الآتيةِ أختارُ رمزَ الإجابةِ الصحيحةِ لكلِّ فِقْ  . 6

1 .: لِ الذي يمثلُ الاختزالَ في ما يأتي هوَ نصفُ التفاعُ

Fe2+ → Fe3+  . ب   H2 → 2H+ + 2e-  . أ   

Cr2O3  →  2Cr  .   د   Pb → PbO2  . جـ

2 .: لِ الآتي هوَ العاملُ المختزلُ في التفاعُ

Al2O3 + 6Na  →  2Al + 3Na2O

Na  .   د  Na2O  . جـ  Al  . ب  Al2O3  . أ   

3 .: لِ الآتي هوَ العاملُ المؤكسدُ في التفاعُ

Ni2+ + Fe  →  Ni + Fe2+

Fe2+  .   د    Ni  . جـ  Fe  . ب  Ni2+  . أ 

ا:. 4 دً دُّ تأكسُ واحدةٌ منَ العملياتِ الآتيةِ لا تُعَ

. دُ الإلكتروناتِ قْ ب . فَ  . لُ العنصرِ معَ الأكسجينِ .  تفاعُ أ   

. Al  →   Al3+ + 3e- د    .    . بُ الإلكتروناتِ سْ جـ .  كَ

5 .: الوصفُ الصحيحُ لنصفِ التفاعلِ Mg2+ + 2e- → Mg هوَ

. دُ الإلكتروناتِ قِ . أيوناتُ المغنيسيوم تفْ ب   . دُ . أيوناتُ المغنيسيوم تتأكسَ أ   

. لِ اختزالٍ د   . نصفُ تفاعُ  . دٍ لِ تأكسُ جـ . نصفُ تفاعُ

العاملُ المؤكسدُ هوَ المادةُ التي:. 6

. .   ب . ترتبط بالأكسجين في أثناءِ التفاعلِ .  يحدثُ لها تأكسدٌ أ   

. دُ الإلكتروناتِ في أثناءِ التفاعلِ قِ د   . تفْ   .￯جـ .  تؤكسدُ مادةً أخر

7 .: في التفاعلِ الآتي: Fe2O3 + 3CO  →  2Fe + 3CO2 يكونُ العاملُ المختزلُ

CO2  .  د    Fe  . جـ  CO  . ب  Fe2O3  . أ   

71

Cr2O3  →  2Cr 1.	 د .	

Na د .	 	.2 

Ni2+ أ .	 	.3

كَسْبُ الإلكتروناتِ. جـ .	 	.4

نصفُ تفاعُلِ اختزالٍ. د   .	 	.5

تؤكسدُ مادةً أخرى. جـ .	 	.6

.CO ب .	 	.7

71



مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
8 .: دٍ لَ تأكسُ واحدٌ منْ أنصافِ التفاعلاتِ غير الموزونة الآتيةِ يمثلُ تفاعُ

           Cr2O7
2-  →  2Cr3+  . ب   NO2

-  →   NO3
-  . أ   

 MnO2   →   MnCl2  .   د   SO4
2-  →  SO2  جـ .  

دُ هيَ المادةُ التي:. 9 المادةُ التي تتأكسَ
. ب .  تكسبُ الإلكتروناتِ في أثناءِ التفاعلِ  . دُ الإلكتروناتِ في أثناءِ التفاعلِ قِ .  تفْ أ   

.￯د   .  تسببُ تأكسدَ مادةٍ أخر نتزعُ الأكسجينَ منها.   جـ .  يَ

10 .: لٍ ما هوَ  الوصفُ الصحيحُ للمادةِ التي تحدثُ لها عمليةُ اختزالٍ في تفاعُ
. ب . تمثلُ العاملَ المؤكسدَ  . دٌ في الإلكتروناتِ قْ .  يحدثُ فيها فَ أ   

. د   . يتحولُ فلزُّ الفضةِ إلى أكسيدِ الفضةِ   . جـ .  تمثلُ العاملَ المختزلَ

التفاعلُ الذي يحدثُ عندَ المهبط في خليةِ التحليلِ الكهربائيِّ لمحلولِ بروميد النحاس CuBr2 باستخدامِ . 11
: أقطابِ  جرافيت هوَ

ب .  اختزالُ أيوناتِ النحاسِ دُ النحاسِ   .  تأكسُ أ   
د   .  اختزالُ الماءِ دُ الماءِ   جـ .  تأكسُ

12 .:KI  نتُجُ منْ عمليةِ التحليلِ الكهربائيِّ لمصهورِ يوديد البوتاسيوم يَ
ب .  الكلور والبوتاسيوم  أ . اليود والبوتاسيوم  

د   . اليود والصوديوم جـ . الكلور والصوديوم  

، فإنَّ العبارةَ غيرَ الصحيحةِ . 13 :        Cd  + Ni2+  →   Cd2+ + Ni وعليهِ يحدثُ التفاعلُ الآتي في خليةٍ جلفانيةٍ
 : في ما يأتي هيَ

ب .  +Ni2 عاملٌ مؤكسدٌ  أ . Cd عاملٌ مختزلٌ  

د   .  Cd يمثلُ المصعدَ جـ .  Ni يمثلُ المصعدَ  

14 .: لَ الحاصلَ عندَ المهبطِ هوَ عندَ التحليلِ الكهربائي لمصهورِ فلوريد البوتاسيوم KF فإنَّ التفاعُ
F− ب .  اختزال   F− د  أ . تأكسُ

K+ د   . اختزال   K+ د جـ . تأكسُ
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NO2

-  →   NO3
- 8.	 أ   .	

تفْقِدُ الإلكتروناتِ في أثناءِ التفاعلِ. أ   .	 	.9 

تمثلُ العاملَ المؤكسدَ. ب .	 	.10

اختزالُ أيوناتِ النحاسِ. ب .	 	.11

اليود والبوتاسيوم. أ   .	 	.12

Ni يمثلُ المصعدَ. جـ .	 	.13

.K+ اختزال د .	 	.14
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
15 ..LiCl يتكونُ عندَ المصعدِ في خليةِ التحليلِ الكهربائيِّ لمصهورِ كلوريد الليثيوم 

O2  . ب   Li  . أ 

    H2  .   د   Cl2  . جـ

16 .      :KBr يتكونُ عندَ المهبطِ في خليةِ التحليلِ الكهربائيِّ لمحلول بروميد البوتاسيوم

Br ب .     H2  أ  . 

O2 د   .    K  . جـ

17 .:Zn + Ni 2+  →  Zn 2+ + Ni :في الخليةِ الجلفانيةِ التي تفاعلُها

.Ni ِب .  تزدادُ كتلةُ القطب  .  أ . يكونُ القطبُ Zn هوَ القطبَ الموجبَ

 . د   . يكونُ القطبُ Ni هوَ القطبَ السالبَ  Zn ِإلى القطب Ni ِجـ . تسيرُ الإلكتروناتُ منَ القطب

 الفلز الذي يمكن تحضيره بالتحليل الكهربائي لمحلوله، هو:. 18

Ag  . ب   Na  . أ 

Al .   د   Mg  . جـ

19 . : أيُّ الجملِ الآتيةِ غيرُ صحيحةٍ في ما يتعلقُ بالخليةِ الجلفانيةِ

. حنةِ ب .  المهبطُ موجبُ الشِّ   . نةِ حْ  أ . المصعدُ سالبُ الشِّ

. د   .  تتحركُ الإلكتروناتُ منَ المصعدِ إلى المهبطِ  . دُ يحدثُ عندَ المهبطِ جـ . التأكسُ

20 .: إذا كانَ اتجاهُ حركةِ الإلكتروناتِ السالبةِ نحوَ القطبِ Z في الخليةِ الجلفانيةِ التي قطباها Q وZ  فإنَّ

نةَ القطبِ Q موجبةٌ حْ ب .  شِ نةَ القطبِ Z موجبةٌ   حْ  أ . شِ

د   . كتلةَ Q تزدادُ بمرورِ الزمنِ جـ . كتلةَ Z تقلُّ بمرورِ الزمنِ  
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. Cl2 جـ   .	 	.15

.H2 أ   .	 	.16 

.Ni تزدادُ كتلةُ القطبِ  ب .	 	.17

.Ag 	. ب 	.18

التأكسُدُ يحدثُ عندَ المهبطِ. جـ   .	 	.19

شحْنةَ القطبِ Z موجبةٌ. أ .	 	.20
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ملحق 

أوراق العمل وإجاباتها
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.)IIIA في المجموعة Z ( و)الفلزIIA في المجموعة Y ( و)الفلزIA في المجموعة X الفلز( Z   Y   X تمثِّل الرموز الآتية فلزات افتراضية، وهي

إذا علمتُ أنَّ هذه الفلزات تتفاعل في درجة حرارة الغرفة على النحو الآتي: يتفاعل الفلز X مع الهواء بسرعة، ويتفاعل الفلز Y مع الماء 

بسرعة، ويتفاعل الفلز Z مع حمض الهيدروكلوريك HCl المخفف بسرعة.

نه كل فلز عندما يتفاعل؟ ما صيغة الأيون الموجب الذي يكوِّ 	.1

أكتب المعادلة الكيميائية الموزونة لتفاعُل كل فلز. 	.2

ما اسم المادة أو الموادّ الناتجة عن تفاعُل كل فلز. 	.3

ل حفظه داخل سائل خامل؟ ولماذا؟ أيّ من هذه الفلزات يُفضَّ 	.4

ورقة العمل )1(

الدرس الأول: تفاعلات الفلزات. الوحدة الثالثة: نشاط الفلزات.	

A2



 .1X: X+

Y: Y2+

Z: Z3+

 .24X(s) + O2(g) → 2X2O(s)

Y(s) + 2H2O(l) → Y(OH)2(aq) + H2(g) + Heat

2Z(s) + 6HCl(aq) → 2ZCl3(aq) + 3H2(g)

.3
يَنتُج من تفاعل الفلز X: أكسيد الفز

يَنتُج من تفاعل الفلز Y: هيدروكسيد الفلز

يَنتُج من تفاعل الفلز Z: كلوريد الفلز

ل حفظ الفلز X داخل سائل خامل، مثل البارافين أو الكيروسين؛ لأنَّه نشط كيميائيًّا بسبب تفاعُله من أكسجين  يُفضَّ 	.4
الهواء الجوي بسرعة وفي درجة حرارة الغرفة.

إجابة ورقة العمل )1(

الدرس الأول: تفاعلات الفلزات. الوحدة الثالثة: نشاط الفلزات.	
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يعد الحديد من أكثر الفلزات استخدامًا في معظم مجالات حياتنا اليومية، ورغم ذلك؛  فهناك مشكلة صدأ الحديد.

ما المقصود بصدأ الحديد؟ 	.1

أكتب الصيغة الكيميائية لصدأ الحديد. 	.2

كيف يمكن حماية الحديد من الصدأ؟ 	.3

ما الهدف من حماية الحديد من الصدأ؟ 	.4

ورقة العمل )2(

الدرس الثاني: سلسلة النشاط الكيميائي وتآكل الفلزات. الوحدة الثالثة: نشاط الفلزات.	
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ما المقصود بصدأ الحديد؟ 	.1
طبقة هشة من أكسيد الحديد تتكون على سطح الحدي نتيجة تفاعله من أكسيجن الهواء الجوي بوجود الماء أو بخار الماء.

أكتب الصيغة الكيميائية لصدأ الحديد. 	.2
Fe2O3.nH2O

كيف يمكن حماية الحديد من الصدأ؟ 	.3
هنالك عدة طرائق لحماية الحديد الصدأ، منها الدهان، والتزييت )التشحيم(، والطلاء الكهربائي.

ما الهدف من حماية الحديد من الصدأ؟ 	.4
الحدّ من تلف المواد والأدوات المصنوعة منه، لما لها من آثار اقتصادية تتمثل في ارتفاع تكاليف التشغيل والصيانة.

إجابة ورقة العمل )2(

الدرس الثاني: سلسلة النشاط الكيميائي وتآكل الفلزات. الوحدة الثالثة: نشاط الفلزات.	

A5



السؤال الأول:

.Cl و K د نوع التفاعل الذي حدث لكل من ذَرّتَي ل الشكل، ثم أحدِّ  أتأمَّ

السؤال الثاني:

ر إجابتي. أصنِّف أنصاف التفاعلات غير الموزونة الآتية إلى )تأكسُد أو اختزال(، ثم أبرِّ

   Li → Li+ أ‌   .	

2NO → N2 ب‌.	

2Br- → Br2 جـ.	

CO → CO2 د   .	

Ag+ → Ag هـ.	

السؤال الثالث:

أكمل المخطط الآتي: 

السؤال الرابع: 

أستنتج العاملين المُؤكسِد والمختزل في كل من التفاعلين الآتيين:

Ca + Sn2+ → Ca2+ + Sn   أ  ‌.	

Cr2O3 + 2Al → 2Cr + Al2O3 	.ب‌

ورقة العمل )1(

الدرس الأول: التأكسُد والاختزال والخلايا الجلفانية. الوحدة الرابعة: الكيمياء الكهربائية.	

 e-

X X+  :

. . . .   :Y

...............   X

X   تأكسَدَ

X   عامل ........

Y   اكتسب  إلكترونًا

...............   Y 

 Y   عامل ........  

K K+ Cl-Cl
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السؤال الأول: 
ذَرّة K فَقَدت إلكترون أي تأكسُدت.

وذَرّة Cl اكتسبت الإلكترون أي اختُزِلَت.

السؤال الثاني:

تأكسُد، ذَرّة Li تحولت إلى أيون موجب +Li أي أنَّها فَقَدت إلكترونًا. 	:      Li → Li+ أ‌   .	

.N2 ل إلى اختزال، نُزِع الأكسجين من NO وتحوَّ 	:  2NO → N2 ب‌.	

ل من أيون سالب إلى جزيء مُتعادِل.   تأكسُد، تحوَّ 	:  2Br- → Br2 جـ.	

تأكسُد، زاد عدد ذَرّات الأكسجين المرتبطة بذَرّة الكربون 	:  CO → CO2 د   .	

ل أيون الفضة الموجب إلى ذَرّة متعادلة أي أنَّه اكتسب إلكترونًا اختزال، تحوَّ 	:  Ag+ → Ag هـ.	

السؤال الثالث:

السؤال الرابع: 

Ca  عامل مختزل، Sn2 عامل مُؤكسِد. أ‌   .	

ب‌.	 Cr2O3 عامل مُؤكسِد، Al عامل مختزل.

إجابة ورقة العمل )1(

الدرس الأول: التأكسُد والاختزال والخلايا الجلفانية. الوحدة الرابعة: الكيمياء الكهربائية.	

 e-

X X+  :

Y -  :Y

 X   فَقَد إلكترونًا

X   تأكسَدَ

X   عامل مختزل

Y   اكتسب  إلكترونًا

Y   اختُزل

Y   عامل مُؤكسِد  
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السؤال الأول:

خلية جلفانية بسيطة قطباها فلز المغنيسيوم Mg وفلز الرصاص Pb أستعين بسلسلة النشاط للإجابة عن الأسئلة الآتية: 

د عليها المصعد والمَهْبط واتجاه حركة الإلكترونات. أرسم الخلية الجلفانية، ثم أحدِّ أ  ‌.	

أسمي المحلول الكهرلي المُستخدَم في الخلية. ب‌.	

د التيار الكهربائي في الخلية. أفسر تولُّ ‌ـ.	 ج

أكتب نصفَي تفاعُل التأكسُد والاختزال في الخلية. د  .	

أكتب معادلة كيميائية للتفاعل الكُلّي في الخلية. هـ.	

السؤال الثاني: 

ن  بالرجوع إلى الفلزات ذات الرموز الافتراضية الآتية مرتبة وَفْقًا لنشاطها الكيميائي على النحو الآتي: (Z, X, W, Y) علمًا أنَّ جميعها تكوِّ

أيوناتٍ ثنائية موجبة، ثم أكمل العبارات الآتية للحصول على جُمَل صحيحة:

القطب الذي يمثِّل المَهْبط في الخلية الجلفانية (X-W) هو ............................. 	.1

اتجاه حركة الإلكترونات في الخلية الجلفانية (X-Y) من ............... إلى ................ 	.2

نان خلية جلفانية تُنتجِ أعلى فَرْق جهد كهربائي هما ...................... القطبان اللذان يكوِّ 	.3

.(W-Y) يتأكسد الفلز ............... في الخلية الجلفانية 	.4

المحلول الكهرلي المُستخدَم في الخلية الجلفانية البسيطة (Z-W) هو لأحد أملاح الفلز ................. . 	.5

تزداد كتلة القطب X في الخلية الجلفانية ....................  	.6

السؤال الثالث:

رًا إجابتي. أنشأ أحد الطلبة خلية جلفانية باستخدام قطبين متماثلين. أتوقع فَرْق الجهد الكهربائي الذي يقيسه جهاز الفولتميتر، مُبرِّ

ورقة العمل )2(

الدرس الأول: التأكسُد والاختزال والخلايا الجلفانية. الوحدة الرابعة: الكيمياء الكهربائية.	

 )الأكثر نشاط(
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السؤال الأول:

أ  ‌.	

 Pb(NO3)2 نترات الرصاص ب‌.	

ويدفع  بينهما،  كهربائي  جهد  فَرْق  د  يولِّ وهذا  أكبر،  التأكسُد  إلى  ميله  أنَّ  أيْ  الرصاص،  فلز  من  نشاطًا  أكثر  المغنيسيوم  فلز  لأنَّ  حـ.	

الإلكترونات الناتجة من تأكسُد المغنيسيوم إلى الحركة عبر الأسلاك باتجاه قطب الرصاص، وتتحرك أيونات الرصاص الموجودة 

في المحلول الكهرلي باتجاه قطب الرصاص حيث تكتسب الإلكترونات، أيْ تحدُث لها عملية اختزال وتترسّب على القطب.

Mg→Mg2+ + 2e :نصف تفاعُل التأكسُد 	د.

Pb2+ +  2e →Pb :نصف تفاعُل الاختزال 	

 Mg + Pb2+ →  Mg2+ + Pb 	.هـ

السؤال الثاني: 

............... W ........... هو (X-W) القطب الذي يمثِّل المَهْبطِ في الخلية الجلفانية 	.1

......... Y ....... إلى ......... X اتجاه حركة الإلكترونات في الخلية الجلفانية (X-Y) من ......  	.2

.............. Z-Y ........ نان خلية جلفانية تُنتجِ أعلى فَرْق جهد كهربائي هما القطبان اللذان يكوِّ 	.3

.(W-Y) في الخلية الجلفانية ........ W ....... يتأكسد الفلز 	.4

........... W ....... هو لأحد أملاح الفلز (Z-W) المحلول الكهرلي المُستخدَم في الخلية الجلفانية البسيطة 	.5

 ............. (Z-X) ....... في الخلية الجلفانية X تزداد كتلة القطب 	.6

السؤال الثالث:

نين للخلية متماثلان، وعليه، فإنَّ عدم وجود فَرْق في  فَرْق الجهد الكهربائي الذي يقيسه جهاز الفولتميتر يساوي صفرًا؛ لأنَّ القطبين المُكوِّ

النشاط بينهما لا يؤدي لوجود فَرْق جهد كهربائي بينها.  

إجابة ورقة العمل )2(

الدرس الأول: التأكسُد والاختزال والخلايا الجلفانية. الوحدة الرابعة: الكيمياء الكهربائية.	

PbMg

Pb(NO3)2

فولتميتر
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السؤال الأول:

أكمل الجدول الآتي:

السؤال الثاني: 

يمثِّل الشكل المجاور خلية تحليل كهربائي.

د على الشكل: المصعد، المَهْبط، المحلول الكهرلي. أحدِّ

ورقة العمل )3(

الدرس الثاني: خلايا التحليل الكهربائي. الوحدة الرابعة: الكيمياء الكهربائية.	

نواتج التحليل الكهربائيالتفاعل على المَهْبطِالتفاعل على المصعدالمحلول

NaBr مصهور

NaBr محلول

CaCl2 مصهور

CaCl2 محلول

CuCl2 مصهور

CuCl2 محلول
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السؤال الأول:

السؤال الثاني: 

إجابة ورقة العمل )3(

الدرس الثاني: خلايا التحليل الكهربائي. الوحدة الرابعة: الكيمياء الكهربائية.	

نواتج التحليل الكهربائيالتفاعل على المَهْبطالتفاعل على المصعدالمحلول

NaBr2Br-  → Br2 + 2e-Na+  + e- → NaNa , Br2 مصهور

NaBr2Br-  → Br2 + 2e-2H2O + 2e- → H2 + 2OH-H2  , Br2 محلول

CaCl22Cl-  → Cl2 + 2e-Ca2+  + 2e- → CaCa  , Cl2 مصهور

CaCl22Cl-  → Cl2 + 2e-2H2O + 2e- → H2 + 2OH-H2  ,  Cl2 محلول

CuCl22Cl-  → Cl2 + 2e-Cu2+  + 2e- → CuCu  , Cl2 مصهور

CuCl22Cl-  → Cl2 + 2e-Cu2+  + 2e- → CuCu  ,Cl2 محلول

مصعدمهبط

محلول كهرلي
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ملحق إجابات

كتاب الأنشطة والتجارب العملية 

وأسئلة التفكير 
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تجربة إثرائية تجربة إثرائية 11
تفاعلات الإحلال 

الهدف: ترتيب بعض الفلزات وَفْقًا لنشاطها.

إرشادات السلامة:
التزام إرشادات السلامة العامة في المختبر. 	-

ارتداء معطف المختبر والنظارات الواقية والقفازات. 	-

الإجراءات والتوجيهات:   
المختبر،  الطلبة إلى  اللازمة قبل وصول  الموادّ والأدوات  ز  أجهِّ 	•

ل أنْ أُنفّذ التجرِبة وحدي في يوم سابق. ويُفضَّ

أطلب إلى الطلبة التزام الخطُُوات المتسلسلة لتنفيذ التجرِبة. 	•

ههم إلى تدوين الملاحظات بدقة. أوجِّ 	•

هًا ومُرشِدًا ومُساعِدًا. ل بينهم مُوجِّ أتجوَّ 	•

أنظِّم النتائج )يحدُث تفاعُل أو لا يحدُث تفاعُل( في الجدول الآتي: 	.7

التحليل والاستنتاج:
الفلز الأكثر نشاطًا بين الفلزات الُمستخدَمة Mg لأنَّه يحلّ مَلّ  	.1
الفلزات الُمستخدَمة في محاليلها المائية ويرسّبها على هيئة ذَرّات.

الفلز الأقلّ نشاطًا بيْ الفلزات الُمستخدَمة Cu لأنَّه لا يحلّ مَلّ  	.2
أيّ من الفلزات الُمستخدَمة في محاليلها المائية.

سلسلة  بحسب  الخارصين  من  نشاطًا  أقلّ  الحديد  أنَّ  أجد  	.3
النشاط؛ لأنَّه لا يمكنه أن يحلّ مَلّه في المحلول.

Mg > Zn > Fe > Cu  .4

التجرِبة الإثرائية 1: تفاعلات الإحلال. الوحدة الثالثة: نشاط الفلزات.	 	

MgSO4CuSO4ZnSO4FeSO4الفلز

Mg  يحدُث تفاعُليحدُث تفاعُليحدُث تفاعُلــــــــــــشريط
Zn  يحدُث تفاعُلــــــــــــيحدُث تفاعُللا يحدُث تفاعُلشريط
Fe  ــــــــــــلا يحدُث تفاعُللا يحدُث تفاعُللا يحدُث تفاعُلشريط

Cu  لا يحدُث تفاعُللا يحدُث تفاعُلــــــــــــلا يحدُث تفاعُلشريط

تقويم تجرِبة تفاعلات الإحلال 
أداة التقويم: سلَّم تقدير عددي. استراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء. 	

مقبولمعيار الأداءالرقم
)1(

جيد
)2(

ا جيد جدًّ
)3(

ممتاز
)4(

استخدام ورق الصنفرة بحذر.1

تسجيل الملاحظات بدقة.2

تفسير الإجراءات والنتائج بصورة علمية.3

ترتيب الفلزات وَفْقًا لنشاطها ترتيبًا صحيحًا.4
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تجربة إثرائية تجربة إثرائية 22
طرائق إزالة طبقة من الصدأ عن سطح موادّ مصنوعة من الحديد 

ف طرائق إزالة طبقة من الصدأ عن سطح موادّ  الهدف: تعرُّ
مصنوعة من الحديد.

إرشادات السلامة:
التزام إرشادات السلامة العامة في المختبر. 	-

ارتداء معطف المختبر والنظارات الواقية والقفازات. 	-

الإجراءات والتوجيهات:   
المختبر،  الطلبة إلى  اللازمة قبل وصول  الموادّ والأدوات  ز  أجهِّ 	•

ل أنْ أُنفّذ التجرِبة وحدي في يوم سابق. ويُفضَّ

أطلب إلى الطلبة التزام الخطُُوات المتسلسلة لتنفيذ التجرِبة. 	•

ههم إلى تدوين الملاحظات بدقة. أوجِّ 	•

هًا ومُرشِدًا ومُساعِدًا. ل بينهم مُوجِّ أتجوَّ 	•

التحليل والاستنتاج:
الرمادي  اللون  البُنيّ للصدأ إلى  اللون  ل لون سطحها من  تحوُّ 	.1

للحديد.

لأنَّ موضع  فلز الألمنيوم في سلسلة النشاط يسبق فلز الحديد؛  	.2
أيْ أنَّه أكثر نشاطًا من الحديد، وعليه، يتفاعل مع طبقة الصدأ 

ويزيلها.

.3
الفرك بالبصل.      أ  .	

.NaHCO3 الفرك بكربونات الصوديوم الهيدروجينية    ب .	

الفرك بورق الألمنيوم.    جـ.	

الوحدة الثالثة: نشاط الفلزات.	 	
التجرِبة الإثرائية 2: طرائق إزالة طبقة من الصدأ عن سطح موادّ مصنوعة من الحديد. 	

تقويم تجربة طرائق إزالة طبقة من الصدأ عن سطح موادّ مصنوعة من الحديد  

أداة التقويم: سلَّم تقدير عددي. استراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.	

معيار الأداءالرقم
التقدير

1234

استخدام السكين والصوف الفولاذي بحذر.1

تسجيل الملاحظات بدقة.2

تفسير النتائج بصورة علمية.3

ف طرائق إزالة الصدأ عن الحديد وفاعليتها.4 تعرُّ
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13  . : نشاطُ الفلزاتِ الوحدةُ الثالثةُ

: لُ السؤالُ الأوَّ
، ثمَّ أجيبُ عنِ الأسئلةِ التي  . أدرس الجدولَ  يحتوي الجدولُ الآتي معلوماتٍ عنِ الفلزاتِ القلويةِ النشطةِ

: تليهِ

محاكاةٌ �سئلةِ الاختباراتِ الدوليةِمحاكاةٌ �سئلةِ الاختباراتِ الدوليةِ

هُ /رمزُ ةِ الفلزِّ (nm(الكثافةُ (cm3 /g(الفلزُّ رَّ طْرِ ذَ لُ الفلزِّ معَ الماءِنصفُ قُ تفاعُ

Li  0.530.157ليثيوم.............

 Na  لٌ سريع0.970.191ٌصوديوم تفاعُ

K  ا0.860.235بوتاسيوم لٌ سريعٌ جدًّ تفاعُ

Rb  لٌ شديد1.530.250ٌروبيديوم تفاعُ

Cs  لُ بانفجارٍ-1.88سيزيوم يتفاعَ

1 .. : Li, Na, K على سطحِ الماءِ لِ الفلزاتِ أستنتجُ سببَ تفاعُ
...............................................................................................................................................................               

...............................................................................................................................................................               

...............................................................................................................................................................              

2 .. لِ فلزِّ الليثيوم معَ الماءِ أستعينُ بمعلوماتِ الجدولِ في وصفٍ تفاعُ
...............................................................................................................................................................               

...............................................................................................................................................................               

...............................................................................................................................................................              

3 .. لِهِ معَ الماءِ ةِ الفلزِّ القلويِّ بسرعةِ تفاعُ رَّ  أستنتجُ علاقةَ حجمِ ذَ
...............................................................................................................................................................               

...............................................................................................................................................................               

...............................................................................................................................................................              

السؤال الأول:

لأنَّ قِيَم كثافتها قليلة. 	. 1

Li بسرعة أقلّ من القلويات  الليثيوم  يتفاعل  	. 2
الأخرى.

القلوي، زادت سرعة  الفلز  ذَرّة  زاد حجم  كلما  	. 3
تفاعله مع الماء.

محاكاة لأسئلة الاختبارات الدولية
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بُ الناتجُ منَ التفاعلِ هو: ........................................................ 1 -  المركّ
. 2 - أصفُ طريقةَ الكشفِ عنْ غازِ الهيدروجينِ المتصاعدِ

...............................................................................................................................................................              

...............................................................................................................................................................              

. ستعينًا بصورةِ الأنابيبِ أدناهُ ، مُ 1 - أُعبّرُ بالرسم عنْ مؤشراتِ حدوثِ تفاعلات الفلزات في الجدولِ
ا لنشاطِها. قً فْ ا وَ هِ الفلزاتِ تصاعديًّ مُ سلسلةَ نشاطٍ تعبّرُ عنْ ترتيبِ هذِ 2 -  أُصمِّ

...............................................................................................................................................................              

...............................................................................................................................................................              

السؤالُ الثاني:
عِ فلزاتٍ عدةٍ بحذرٍ في أنابيبَ تحتوي  ضْ بةِ وَ نَتْ بعدَ إجراءِ تجرِ وِّ الجدولُ الآتي يشتملُ على ملاحظاتٍ دُ

: ، ثمَّ أجيبُ عنِ الأسئلةِ التي تليهِ . أقرأُ الملاحظاتِ حمضَ الهيدروكلوريك المخففِ

: ، ثمَّ أجيبُ عنِ السؤالينِ الآتييْنِ لِ  أدرسُ معادلةَ التفاعُ

عِ الفلزِّ في حمضِ الهيدروكلوريك المخففِرمزُ الفلزِّ ضْ ملاحظاتٌ عندَ وَ

Cuٌل لا يحدثُ تفاعُ

Feِدُ قليلٍ منْ فقاقيعِ الغازِ وظهورُ لونٍ أخضرَ باهتٍ للمحلول تصاعُ

Pbِّمشاهدةُ قليلٍ منْ فقاقيعِ الغازِ التي تَظهرُ على سطحِ الفلز

Mgِّويؤدي إلى اختفاءِ الفلز ، نتِجُ كميةً منْ فقاقيع الغازِ لٌ سريعٌ يُ تفاعُ

Ca ِرِ المحلول ا يؤدي إلى فورانِ الغازِ في الأنبوبِ وتعكُّ لٌ سريعٌ جدًّ تفاعُ

 . : نشاطُ الفلزاتِ الوحدةُ الثالثةُ

4 .: ا للمعادلةِ الآتيةِ قً فْ لِ فلزِّ الصوديوم معَ الماءِ وَ دُ غازُ الهيدروجينِ نتيجةً لتفاعُ يتصاعَ
      2Na(s) + 2H2O(l)

 → 2NaOH(aq) + H2(g) + Heat . 4
NaOH هيدروكسيد الصوديوم 	. 1

فوهة  من  مشتعل  ثقاب  عود  بتقريب  	. 2
أنبوب التفاعل فيسمع صوت فرقعة.

السؤال الثاني:

رَسْم فقاقيع غاز H2 الناتج في أنابيب التفاعل  	. 1
وَفْقًا للملاحظات  على الصورة المرفقة أدناه، 
ووَصْف كمية الغاز الناتج من تفاعُل كل فلز 

في الجدول.

	. 2

   Ca           Mg           Fe           Pb           Cu  

نشاطًا الأكثر  نشاطًا                            الأقل 
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رُ إجابتي. عُ ما يحدثُ لكومةِ الحديدِ بعدَ أيامٍ عدةٍ، ثمَّ أبرّ 1 - أتوقّ
...............................................................................................................................................................             

...............................................................................................................................................................              

رُ إجابتي. ، ثمَّ أبرّ عُ ما يحدثُ لمستو￯ سطحِ الماءِ في أنبوبِ الاختبارِ 2 - أتوقّ
...............................................................................................................................................................              

...............................................................................................................................................................              

: السؤالُ الثالثُ
تْ كومةُ  عَ ضِ بِ الكيميائيةِ المتعلقةِ بالصدأِ، وُ في إحد￯ التجارِ
في  الأنبوبُ  لِبَ  قُ ثمَّ   ، اختبارٍ أنبوبِ  في  رفيعةٍ  حديديةٍ  أسلاكٍ 
كَ  وتُرِ  ، المجاورِ الشكلِ  في  كما  الماءَ  تحتوي  زجاجيةٍ  كأسٍ 

. ا عدةً الأنبوبُ أيامً

 . : نشاطُ الفلزاتِ الوحدةُ الثالثةُ

كومةُ الحديدِ
أنبوبُ اختبارٍ

كأسٌ زجاجيةٌ

ماءٌ

السؤال الثالث:

ضها  تتعرض كَوْمة الحديد للصدأ بسبب تعرُّ 	. 1
لأكسجين الهواء وبخار الماء.

يحدُث ارتفاع قليل في مستوى سطح الماء داخل  	. 2
الأكسجين  تفاعُل  بسبب  الاختبار؛  أنبوب 
مع  الأنبوب  داخل  الموجودين  الماء  وبخار 

كَوْمة الحديد.
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تجربة إثرائية تجربة إثرائية 11
التحليل الكهربائي لمحلول يوديد البوتاسيوم

الهدف: استقصاء نواتج التحليل الكهربائي لمحلول يوديد البوتاسيوم.

إرشادات السلامة:
التزام إرشادات السلامة العامة في المختبر. 	-

ارتداء معطف المختبر والنظارت الواقية والقفازات. 	-

الإجراءات والتوجيهات:   
المختبر،  الطلبة إلى  اللازمة قبل وصول  الموادّ والأدوات  ز  أجهِّ 	•

ل أنْ أُنفّذ التجرِبة وحدي في يوم سابق. ويُفضَّ

أطلب إلى الطلبة التزام الخطُُوات المتسلسلة لتنفيذ التجرِبة. 	•

ههم إلى تدوين الملاحظات بدقة. أوجِّ 	•

هًا ومُرشِدًا ومُساعِدًا. ل بينهم مُوجِّ أتجوَّ 	•

التحليل والاستنتاج:
1.	 يتأكسُد أيون اليوديد منتجا اليود.

2I- →  I2 + 2e-              		 .2

يختزل الماء مُنتجًِا غاز الهيدروجين وأيونات الهيدروكسيد. 	.3

2H2O + 2e- →  H2 + 2OH-

غاز الهيدروجين 	.4

وسط قلوي. 	.5

الوحدة الرابعة: الكيمياء الكهربائية.  	

التجرِبة الإثرائية 1: التحليل الكهربائي لمحلول يوديد البوتاسيوم 	

تقويم تجرِبة التحليل الكهربائي لمحلول يوديد البوتاسيوم 

أداة التقويم: قائمة شطب. استراتيجية التقويم: الملاحظة.	

لانعممعيار الأداءالرقم

رَصْد القياسات بدقة.1

تدوين الملاحظات والمشاهدات بدقة.2

تفسير النتائج بدقة.3

التعاون مع الزملاء/الزميلات.4
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تجربة إثرائية تجربة إثرائية 22
التحليل الكهربائي للماء

الهدف: استقصاء نواتج التحليل الكهربائي للماء بعد إضافة قطرات 
من حمض الكبريتيك إليه..

إرشادات السلامة:
التزام إرشادات السلامة العامة في المختبر. 	-

ارتداء معطف المختبر والنظارت الواقية والقفازات. 	-

الإجراءات والتوجيهات:   
المختبر،  الطلبة إلى  اللازمة قبل وصول  الموادّ والأدوات  ز  أجهِّ 	•

ل أنْ أُنفّذ التجرِبة وحدي في يوم سابق. ويُفضَّ

أطلب إلى الطلبة التزام الخطُُوات المتسلسلة لتنفيذ التجرِبة. 	•

ههم إلى تدوين الملاحظات بدقة. أوجِّ 	•

هًا ومُرشِدًا ومُساعِدًا. ل بينهم مُوجِّ أتجوَّ 	•

التحليل والاستنتاج:
أقطاب خاملة )غرافيت أو بلاتين(. 	.1

توفير أيونات موجبة وأيونات سالبة. 	.2

تأكسُد الماء عند المصعد واختزاله عند الَمهْبطِ. 	.3

الأكسجين عند المصعد، والهيدروجين عند الَمهْبطِ. 	.4

نسبة 2:1 	.5

خلية تحليل كهربائي.. 	.6

الوحدة الرابعة: الكيمياء الكهربائية.  	

          التجرِبة الإثرائية 2: التحليل الكهربائي للماء.

تقويم تجرِبة التحليل الكهربائي للماء 

أداة التقويم: قائمة شطب. استراتيجية التقويم: الملاحظة.	

لانعممعيار الأداءالرقم

تركيب الجهاز بدقة.1

تفسير النتائج بدقة.2

التعاون مع الزملاء/الزميلات.3

تنظيف مكان إجراء التجرِبة.4
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ا، ثمَّ أجيبُ عنِ الأسئلةِ التي  هُ جيدً نُ 3 خلايا جلفانيةٍ بسيطةٍ ومعلوماتٍ عنها. أتأملُ الجدولُ الآتي يتضمّ
: تليهِ

محاكاةٌ �سئلةِ الاختباراتِ الدوليةِمحاكاةٌ �سئلةِ الاختباراتِ الدوليةِ

قُ الجهدِ الكهربائيِّ  رْ فَ
(V)

مُ الخليةِقطبا الخليةِالمصعدُ في الخليةِ قْ رَ

0.02ZnZn-Cr1

0.60CrCr-Sn2

0.30FeFe-Sn3

. : الكيمياءُ الكهربائيةُ الوحدةُ الرابعةُ

 : السؤالُ الأولُ

.Zn, Cr, Sn, Fe : عُ العنصرَ الأكثرَ نشاطًا منَ العناصرِ الآتيةِ  أ  ) أَتوقَّ
...............................................................................................................................................................              

...............................................................................................................................................................               

...............................................................................................................................................................              

بِ نشاطِها الكيميائيِّ منَ الأقلِّ نشاطًا إلى الأكثرِ نشاطًا. سَ  ب) أُرتّبُ الفلزاتِ الأربعةَ بحَ
...............................................................................................................................................................              

...............................................................................................................................................................               

...............................................................................................................................................................              

.(Fe-Sn) ِل في الخلية  ج ) أَستَنتِجُ العاملَ المختزِ
...............................................................................................................................................................              

...............................................................................................................................................................               

...............................................................................................................................................................              

السؤال الأول:

.Zn العنصر الأكثر نشاطًا هو أ.	

	Sn < Fe < Cr < Zn ب.	

.Fe العامل المختزل هو جـ.	

محاكاة لأسئلة الاختبارات الدولية
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 أ  ) ما نوعُ الخليةِ الكهركيميائيةِ ؟
...............................................................................................................................................................              

...............................................................................................................................................................               

...............................................................................................................................................................              

؟ ، وأيُّهما يمثلُ المهبطَ  ب) أيُّ القطبيْنِ (X ، Z) يمثلُ المصعدَ
...............................................................................................................................................................              

...............................................................................................................................................................               

...............................................................................................................................................................              

: (X ، Z)؟  نةُ كلٍّ منَ القطبينِ حْ  ج ) ما شِ
...............................................................................................................................................................              

...............................................................................................................................................................               

...............................................................................................................................................................              

Y (YBr2) ،  وعندَ تشغيلِ الخليةِ مدةً منَ   ِ إذا كانَ المحلولُ الكهرلي في الخليةِ هوَ بروميد الفلزّ  د )   
 .Z ِوتغيُّرُ اللونِ إلى بنيٍّ برتقاليٍّ حولَ القطب ،X ِظَ تصاعدُ غازِ الهيدروجين عندَ القطب ، لوحِ الزمنِ

.Z ِ1 - أكتبُ نصفَ التفاعلِ الذي حدثَ عندَ القطب
........................................................................................................................................................             

.........................................................................................................................................................               

لُ الفلزُّ Y معَ حمضِ الهيدروكلوريك HCl ويتصاعدُ غازُ الهيدروجين؟ أفسرُ إجابتي. 2 - هلْ يتفاعَ
........................................................................................................................................................             

.........................................................................................................................................................               

. : الكيمياءُ الكهربائيةُ الوحدةُ الرابعةُ

السؤالُ الثاني: 
. مثّلُ الشكلُ المجاورُ تركيبَ خليةٍ كهركيميائيةٍ يُ

: ا، ثمَّ أجيبُ عن الأسئلةِ الآتيةِ أتأملُهُ جيدً

بطارية

Z X

YBr2

السؤال الثاني:

خلية تحليل كهربائي. أ   (	

X يمثِّل الَمهْبطِ، Z يمثِّل المصعد. ب (	

شحْنة القطب X سالبة، وشحْنة القطب Z موجبة. ج (	

د  (	
  2Br- → Br2 + 2e- 	.1

الكهربائـي  التحليـل  عمليـة  إجـراء  عنـد  	.2
الهيدروجني  غـاز  وتصاعـد   YBr2 لمحلـول 
فـإنَّ  الَمهْبـِط،  يمثِّـل  الـذي   X القطـب  عنـد 
ذلـك يدل عىل اختـزال الماء، وعـدم اختزال 
 Y وعليـه، فـإنَّ موضـع العنصر Y2+ أيونـات
سـيكون فـوق عنصر الهيدروجين في سلسـلة 
النشـاط الكيميائـي؛ أيْ أنَّه أكثر نشـاطًا منه، 
وعليـه، يتفاعـل مـع حمـض الهيدروكلوريك 
لغـاز  منـه تصاعـد  المخفـف وسـينتج   HCl

.H2 الهيدروجني 
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