
  الباب الثامن   الكیمیاء الكھربیة
 

 المتب  ادل ب  ین الطاق  ة الكھربی  ة    ح  ولالت یھ  تم بدراس  ة  ال  ذي ھ  و العل  م    الكیمیاء الكھربیة -١
  .والطاقة الكیمیائیة من خلال تفاعلات الأكسدة والاختزال

 الالكترون  ات م  ن اح  د الم  واد     تف  اعلات تنتق  ل فیھ  ا   ھ  ي
 متفاعلة إلى المادة الأخرى الداخلة معھا فى التفاعل ال

 "الخلایا الكھروكیمیائیة" أنواع الخلایا الكھربیة -٣

 الكیمیائیة إلى طاقة ھي أنظمة یتم فیھا تحویل ال
) ختزالا وأكسدة(  طاقة كھربیة من خلال تفاعل

  :وھى نوعان. تلقائي 
غیر انعكاسیة لایمكن شحنھا مرة  : أولیة •

   أخرى
 انعكاسیة یمكن شحنھا مرة أخرى : ثانویة •

 الخلایا الجلفانیة ) أ

  عـــاطف خلیفة/ د
 ماجستیر الكیمیاء العضویة

 "التحلیلیة"الخلایا الكترولیتیة)ب

وھى أنظمة یتم فیھا تحویل الطاق ة الكھربی ة         
أك سدة و   (إلى طاقة كیمائیة من خ لال تفاع ل         

 غیر تلقائي) اختزال 
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 

 تجربة 
 تلقائیة) أكسدة واختزال (توضح تفاعلات 

 فى محلول zn" الزنك"نغمس صفیحة من الخارصین  - ١
  كبریتات نحاس زرقاء اللون

 : المشاھدة  - ٢
ترسب النحاس على سطح صفیحة الخارصین بینما   ) أ

  بدا فلز الخارصین فى الذوبان فى المحلول 
 للمحلول تدریجیا  الأزرقیزول اللون   ) ب

  :.التفسیر - ٣
   المعادلة تمثلھ تلقائي واختزال أكسدة           حدث تفاعل 

  
  
 

Zn    +    CU+2                               Zn+2  +   CU 
 
 
  

  :یتكون ھذا التفاعل الكلى من نصفى تفاعل
   :أكسدةتفاعل  - ١

Zn                                         Zn+2   + 2e 
  ایون خارصین یسقطإلى وتتحول نخارصی ذرةفیھ تفقد كل 
  فى المحلول 

  :تفاعل اختزال - ٢
CU+2 + 2e                                         CU  

 ویتحول إلكترونینفیھ یكتسب كل ایون نحاس فى المحلول 
   یترسب على صفیحة الخارصینالذي فلز نحاس إلى

نھ طاقة ینتج ع السابق التلقائي والاختزال الأكسدةتفاعل  - ٣
  :حراریة لایمكن تحویلھا إلى طاقة كھربیة بسبب 

ترسب النحاس على صفیحة الخارصین فینعزل الخارصین عن (
  )ملامسة المحلول وبالتالي یقف التفاعل بعد فترة 

   اى انھ ینعزل موضع الأكسدة عن موضع الاختزال فیقف التفاعل 
  

  اكــــــــســــدة

 اختـــــــــزال

 ملاحظة
  : نظام یعرف بالخلیة الجلفانیة روعي فیھا نجح العلماء فى تكوین جھاز أو

  )فصل موضوعي الأكسدة والاختزال( تكوین نصفى خلیة  -١
 توصیلھما داخلیا عن طریق قنطرة ملحیة  -٢
 توصیلھما خارجیا بسلك للسماح للالكترونات أن تمر خلالھ  -٣

 لأكسدة والاختزال التلقائيوبذلك یمكن الحصول على تیار كھربي من تفاعل ا  * 

  عـــاطف خلیفة/ د
 ماجستیر الكیمیاء العضویة
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  الخلیة الجلفانیة

 خـلــیة دانیـــــــــــــــــــــــــال 
 خلیة الخارصین والنحاس

  العلمي الأساس
 أك  سدة طاق  ة كھربی  ة م  ن خ  لال تفاع  ل     إل  ىتحوی  ل الطاق  ة الكیمیائی  ة   

  تلقائيواختزال یتم بشكل 

 الغرض منھا 
  كھربيالحصول على تیار 

   لخلیةاتركیب 
   ةكھر وكیمیائیوعائین من الزجاج یسمى كل منھما نصف خلیھ  -١
 : المصعدأو) الانود السالب(نصف خلیة الخارصین  : قطب الخارصین -٢

 مثل محلول كبریتات أملاحةوعاء یحتوى على ساق من الخارصین مغمور فى محلول احد 
  الخارصین 

   المھبطوأ ) الكاثود الموجب( نصف خلیة النحاس : قطب النحاس -٣
   مثل محلول كبریتات النحاس أملاحةوعاء یحتوى على ساق من النحاس مغمور فى محلول احد 

   -: والاختزالدللتأكس قابلیتھما یكونا مختلفان فى أن الخلیةیشترط فى نصفى   ** 
  :حتى یمكن إتمام التفاعل التلقائي بین نصفى الخلیة  -
 اى حتى یتولد فرق جھد بینھما  -

   :ةقنطرة ملحی -٤
تصل المحلولین وھى عبارة عن أنبوبة مسامیة ذات شعبتین یوضع فیھا محلول 

   Na2SO4الصودیوم  الكترولیتى مثل كبریتات
  یصل بین طرفي ساق النحاس وساق الخارصین وتوصیلھما خارجیا  : سلك معدني نحاسي -٥

  ي لقیاس فرق الجھد بین القطبین والاستدلال على التیار الكھرب : وفولتمیتر* 

  عـــاطف خلیفة/ د
 ماجستیر الكیمیاء العضویة
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  شــرح العمل 

  قطب الخارصین ) المصعد(عند الانود السالب -١
الكترونات وتتحول إلى ایونات ویتآكل لوح  تفقد بعض ذرات الخارصین:  تحدث عملیة أكسدة         

  الخارصین 
 ) لذلك قطب الخارصین ھو القطب السالب(وتنتقل الالكترونات إلى السلك الخارجي ثم إلى الكاثود  •
  

Zn                                          Zn+2  + 2e 
  

  : قطب النحاس) المھبط ( عند الكاثود الموجب -٢
تكتسب ایونات النحاس فى المحلول الكترونات ویتحول إلى نحاس یترسب   : تحدث عملیة الاختزال
  .ویقل تركیز ایونات النحاس فى وعاء النحاس . ویزداد وزن لوح النحاس 

  

CU+2 +2e                                            CU  
  لأنھ یستقبل الالكترونات من السلك الخارجي س موجب ویكون قطب النحا

  .ھو مجموع تفاعلي التأكسد والاختزال فى نصفى الخلیة: ) النھائي (التفاعل الكلى  -٣

  
  
  
  
  
   :  عندماالخلیة بین نصفى الكھربيویتوقف مرور التیار  •

  لخارصین فى نصف خلیة الخارصین یذوب كل فلز ا  ) أ
  تنضب ایونات النحاس بسبب ترسبھا على ھیئة ذرات نحاس فى نصف خلیة النحاس أو  ) ب

  : دور القنطرة الملحیة -٤
   مثل كبریتات الصودیوم الكترولیتى مسامیة ذات شعبتین بھا محلول أنبوبة               عبارة عن 

   الخلیة أقطاب نصفى الخلیة ولا مع مواد  لاتتفاعل ایوناتھا مع ایونات محالیل$   
   نصفى الخلیة محلولي تقوم بالتوصیل بین $   

   نصفى الخلیة محلولي تمنع الاتصال المباشر بین    $
   نصفى الخلیة محلوليفرق جھد بین  تمنع تكوین $   

ى الخلیة نتیجة  نصفمحلولي تتكون فى التي والسالبة ةالكھربیة الموجب تقوم بمعادلة الشحنات    $
 نصفى الخلیة وعدم لمحلولي الكھربي حالة التعادل إلى تعمل على الوصول وبالتالي والاختزال الأكسدة

   سالبة زائدة وبذلك یستمر سریان التیارأوتشبع اى منھما بأیونات موجبة 
 یتوقف مرور التاليوب التلقائي والاختزال الأكسدة توقف تفاعل إلى غیاب القنطرة الملحیة یؤدى $        

   .الخارجي فى السلك الكھربيالتیار 
   الرمز الاصطلاحي للخلیة -٥

Zn │  Zn+2  ║  CU+2│ CU 
XM                    XM 

العملی    ات الكیمیائی    ة  
 الحادثة وتولد التیار

  عـــاطف خلیفة/ د
 ماجستیر الكیمیاء العضویة
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  ) فرق الجھد الكھربي(القوة الدافعة الكھربیة للخلیة الجلفانیھ  -٦

  جهد اختزال الكاثود + جهد تأكسد الانود =                                  
– 

 
 
 

 

 
 

   جھد اختزال النحاس+خارصین جھد تأكسد ال = القوة الدافعھ الكھربیھ لخلیة دانیال
   فولت ١٫١= ٠٫٣٤+ ٠٫٧٦=                                            

 ـــــــاب ــــــــــــھود الأقطـــقـیـاس ج

          
  

                      
 بین قطب الفلز ومحلول الكھربي الجھد فيلاتوجد طریقھ مباشرة لقیاس الفرق المطلق  -١

 محلول  ھ الالكترولیت  ى یك  ون  ف  يلأن العن  صر .  الخلای  ا الجلفانی  ھ  يف  ایونات  ھ 
  .)  لایمكن قیاس جھد الفلز منفردا"علل" ( نصف خلیھ

ن ی وذلك ع ن طری ق تك و   . قطبي الخلیھ الجلفانیھ بسھولھجھديیمكن قیاس الفرق بین      -٢
 قطب والأخر) مجھول الجھد(خلیھ جلفانیھ من قطبین احدھما القطب المراد قیاس جھده 

 . ذو جھد ثابت ومعلوم قیاسي
ومنھ ا یمك ن ح ساب جھ د القط ب      ) جھ د الخلی ھ  (ثم قیاس القوه الدافعة الكھربیھ للخلیھ   -٣

 .غیر المعلوم 
 

  ملاحظھ ھامھ 

 ام جدا ـــــھ

 كقطب قیاسي لقیاس S.H.Eیستخدم قطب الھیدروجین القیاسي 
          :جھود أقطاب العناصر الأخرى لأن

  صـــــــفر = ــــھده    جــــــ

  عـــاطف خلیفة/ د
 ماجستیر الكیمیاء العضویة
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 

   .مغطى بطبقھ اسفنجیھ من البلاتین الأسود" ٢سم١"صفیحة من البلاتین  -١
 "ضغط جوى١"یمرر علیھا تیار من غاز الھیدروجین تحت ضغط ثابت مقداره  -٢
 .من اى حمض قوى ) 1M" ( مولر١"ومغموره فى محلول  -٣
اسي ــــــــھذه الظروف بقطب الھیدروجین القیویسمى قطب الھیدروجین تحت  -٤

 )SHE ( صفر =وجھده 
 : للأسباب )علل(یتغیر جھد قطب الھیدروجین عن الصفر -٥

  قد یتغیر تركیز ایون الھیدروجین في المحلول   ) أ
 أو یتغیر الضغط الجزئي للغاز   ) ب
 أو یتغیر كلاھما    ) ت

 ویرمز لنصف خلیھ الھیدروجین -٦
  : القیاسیة بالرمز الاصطلاحي 

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

  نكون خلیھ جلفانیھ من قطب الخارصین في ایوناتھ وقطب الھیدروجین القیاسي  •
 تنطلق الالكترونات من الخارصین إلى الھیدروجین  •
 ) الانود السالب(حدث عنده أكسده : قطب الخارصین  •
 ) الكاثود الموجب(حدث عنده اختزال:قطب الھیدروجین  •
 جھد اختزال الھیدروجین + تأكسد الخارصین جھد = ق د ك للخلیھ  •
 صفر + جھد تأكسد الخارصین = ٠٫٧٦ •
  جھد ٠٫٧٦= جھد تأكسد الخارصین :.  •
 :التفاعلات الحادثھ عند الأقطاب  •

   عند الانود السالب        أكسده -١         
Zn                                          Zn+2  + 2e 

                 

  یاس الجھد الكھربي لقطب الخارصین ق

  عـــاطف خلیفة/ د
 ماجستیر الكیمیاء العضویة

6 PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


   عند الكاثود الموجب     اختزال - ٢               
2H+   +    2e                                          H2  

   التفاعل الكلى -٣              
Zn    + 2H+                                      Zn+2    +   H2                               

   : الرمز الاصطلاحي - ٤            
Zn │  Zn+2  ║  2H+│ H2(Pt) 

 

   النحاسقیاس الجھد الكھربي لقطب 

  نكون خلیھ جلفانیھ من قطب الھیدروجین القیاسي وقطب النحاس  •
 تنطلق الالكترونات من الھیدروجین إلى النحاس  •
  )الانود السالب(حدث عنده أكسده  : الھیدروجین قطب  •
 ) الكاثود الموجب(حدث عنده اختزال : النحاس قطب •
  النحاسجھد اختزال  + نا لھیدروجیجھد تأكسد= ق د ك للخلیھ  •
 جھد اختزال النحاس + صفر = ٠٫٣٤ •
  جھد ٠٫٣٤= جھد اختزال النحاس :.  •
 :التفاعلات الحادثھ عند الأقطاب  •

   عند الانود السالب        أكسده - ١               
H2                                            2H+   + 2e 

   عند الكاثود الموجب        اختزال - ٢                
  

CU+2 +2e                          CU  
  :  التفاعل الكلى - ٣        

H2 + CU+2                            2H+  +  CU 
   :الرمز الاصطلاحي  - ٤        

(Pt)H2 │  2H+  ║  CU+2│ CU  

  ق د ك) القوه الدافعھ الكھربیھ(فرق الجھد الكھربي 

  اثود ــــــــــــــــــــــــــود واختزال الكــــــــــــد الانــھدي تأكســــــــوع جـــــــھو مجم •
 اثودــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالكوود ـــــــــــــــــــھدي تأكسد الانــــأو الفرق بین ج •
 ود ـــــــــــــــــــــــــــــاثود والانــــــــــــــــھدي اختزال الكـــــــــــــــــأو الفرق بین ج •

  عـــاطف خلیفة/ د
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   جھد اختزال الكاثود + جھد تأكسد الانود = ق د ك -١
 جھد تأكسد الكاثود – جھد تأكسد الانود = ق د ك -٢
 تزال الانودجھد اخ – جھد اختزال الكاثود=  ق د ك -٣

 

 خد بالك

 )السلسلھ الكھروكیمیائیة(سلسلة الجھود الكھربیھ للعناصر

  ریفــــــالتع

ھ  ي ترتی  ب العناص  ر ترتیب  ا تنازلی  ا بالن  سبھ لجھ  ود الاخت  زال ال  سالبھ وت  صاعدیا بالن  سبھ    
  صفر = جین القیاسى بإعتبار جھده لجھود الاختزال الموجبھ  بالنسبھ لقطب الھیدرو

١ 

 وت صاعدیا بالن  سبھ  الاك سده الموجب  ھ  ھ ي ترتی ب العناص  ر ترتیب ا تنازلی  ا بالن سبھ لجھ  ود     
  صفر = بالنسبھ لقطب الھیدروجین القیاسى بإعتبار جھده الاكسده السالبھ لجھود 

٢ 

یا ح سب ق یم جھ ود    ح سب ق یم جھ ود التاك سد وت صاعد     ھي ترتی ب العناص ر ترتیب ا تنازلی ا       
   صفر = الاختزال بالنسبھ لقطب الھیدروجین القیاسى بإعتبار جھده 

٣ 
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  التي یمكن استنتاجھا من السلسلھ الكھروكیمیائیة) الحقائق(النتائج 
  )مایستفاد منھا                                   (

 تق ع عن د   والتي) جابیھ  ایأعلىجھود التأكسد   ( سالبیھ   الأكثرالعناصر ذات جھود الاختزال      - ١
 تفقد التي بسھولھ اى تتأكسد التيوھى الفلزات ( ھ تعتبر عوامل مختزلھ قویھ   لقمة السلس 

 ف ي ایون ات اى عن صر یحت ل مكان ة أدن ى        تفاع ل م ع      ف ي ت دخل   الكتروناتھا بسھولھ عندما    
 .ھ لالسلس

 تقع عند والتي )  سالبیھأعلىجھود التاكسد   ( ایجابیھ   الأعلىالعناصر ذات جھود الاختزال      - ٢
 ھیئ ة   عن دما تك ون الفل زات عل ى    (ال صوره المتأك سده لھ ا       النھایھ ال سفلى للسل سلھ تعتب ر      

عوام  ل مؤك  سده قوی  ھ مث  ل جزیئ  ات غ  از   )  حال  ھ عن  صریھف  يایون  ات وتك  ون اللافل  زات  
   .F2الفلور
 عن صر  تفاع ل م ع اى   ف ي اكتساب الالكترون ات عن دما ت دخل      ذات قدره اكبر على أنھا  بمعنى  

  . السلسلھ في أعلى ةیحتل مكان
   . أملاحھا محالیل في تلیھا التي السلسلھ تحل محل العناصر فيالعناصر المتقدمھ  - ٣

 الترتی  ب ب  ین العن  صرین كلم  ا زاد ف  رق الجھ  د بی  نھم وكلم  ا زادت ق  درة    ف  يوكلم  ا زاد البع  د 
  .العنصر المتقدم على طرد العنصر المتأخر من مركباتھ 

 ف ي  السل سلھ تح ل مح ل ایون ات الھی دروجین      ف ي ت سبق الھی دروجین    الت ي جمیع العناص ر    - ٤
 )اى یتصاعد الھیدروجین ( المحالیل الحامضیھ 

Fe  +2HCL                       FeCL2+H2 
     

 مح  ل ایون   ات  للاالإح   كلم  ا زادت القیم  ھ ال  سالبھ لجھ   د الاخت  زال كلم  ا زاد المی  ل نح   و        •
  .الھیدروجین 

 أن السلسلھ لا یمكن في الھیدروجین تلي التي) جھود الاختزال الموجبھ ذات ( اما العناصر •
 . محالیلھ فيتحل محلھ 

  فإذا كانت .  بینھما اما لا تلقائي كان التفاعل إذا قطبین عما جھديیمكن التنبؤ من قیم  - ٥
  )خلیھ تحلیلھ( اشاره سالبھ      فإن التفاعل غیر تلقائى -= ق د ك ) أ

   كھربيویتولد تیار ) خلیھ جلفانیھ ( موجبھ   فإن التفاعل تلقائى اشاره= + ق د ك) ب
القطب الذى سیحدث   تدل علىالأكبر عند قطبین فان القیمھ تأكسد جھدي قیمة عند مقارنة -٦     

 ت  دل عل  ى القط  ب ال  ذى س  یحدث عن  ده الاخت  زال الأص  غر والقیم  ة)الان  ود ال  سالب (عن ده التأك  سد  
   .ا تم توصیلھما  مإذا) الكاثود الموجب(

 وضح الاكسده والاختزال في التفاعل 
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 ملاحظات ھـــــــامھ 
   ؟ الخلیھ الكترولیتیھأمھل الخلیھ جلفانیھ  -١

  موجبھ  + ) =ق د ك( كانت القوه الدافعة الكھربیھ إذا  ) أ
 یوجد فرق جھد بین القطبین ویتولد تیار كھربي والخلیة جلفانیھ :. 
   سالبھ -) =ق د ك(لكھربیھ إذا كانت القوه الدافعة ا  ) ب

لایتولد تیار كھربي  لابد من استمرار تیار كھربي من الخارج والخلیھ تحلیلیھ  :. 
  ) الكترولیتیھ(

  ؟ھل التفاعل تلقائى ام غیر تلقائى  -٢
  من التفاعل نحدد المادة الذى حدث لھا أكسده والمادة الذى حدث لھا اختزال   ) أ

 نحسب ق د ك للتفاعل فإذا كانت   ) ب
  التفاعل تلقائى والخلیھ جلفانیھ = + :. ك ق د )١
 التفاعل غیر تلقائى والخلیھ تحلیلیھ  :. - = ق د ك )٢

   تأكسد وطلب تكوین خلیھ جلفانیھ فإن جھدي المسألة أعطى إذا -٣
   قیمة جھد التأكسد یكون ھو الانود السالب في الأكبر)أ

 قیمة جھد التأكسد یكون ھو الكاثود الموجب في  الأصغر) ب
 

 ةثــــــــــلأم

فولت ) ٠٫٢٣-(و )٠٫٧٦-( ھي والنیكل نالخارصیجھد الاختزال القیاسى لكل من  كانت قیمة إذا -١
  :.على الترتیب 

. واحسب القوه الدافعھ الكھربیھ لھا.  تتكون منھماالتي للخلیھ الجلفانیھ الاصطلاحياكتب الرمز 
   .الأقطابواكتب التفاعلات الحادثھ عند 

  :ل ـــــــــــــــفكرة الح
   ٠٫٧٦ -= جھد اختزال الخارصین  •
  الانود السالب وتحدث عنده الاكسده الخارصین ھو    :. ٠٫٧٦= + جھد تأكسد الخارصین  :.  •
 ٠٫٢٣ -= جھد اختزال النیكل  •
 النیكل ھو الكاثود الموجب وتحد عند الاختزال         :. ٠٫٢٣= +جھد تأكسد النیكل :.  •
  ) النیكل(جھد اختزال الكاثود ) + الخارصین(نود جھد تأكسد الا= ق د ك  •

   فولت ٠٫٥٣) = ٠٫٢٣- + (٠٫٧٦=         
 :  غیر تلقائى أمھل التفاعل الاتى تلقائى  -٢

    Mg + 2H+                               Mg+2 +H2 1-  
 2-  Cu +2H+                                 Cu+2  +H2 
 3-  Cu  +  2Ag+                             CU+2   + 2Ag 

 ٠٫٨٠- = الفضة  و جھد تأكسد ٠٫٣٤= النحاس   وجھد اختزال ٢٫٣٧٥= الماغنیسیوم علما بان جھد تأكسد *
  فولت 
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 واحسب القوة . الفضة وقطب القصدیر لخلیھ جلفانیھ مكونھ من قطب الاصطلاحي اكتب الرمز - ٣
الاختزال  جھد أن علمت إذاوالتفاعل الكلى  .الأقطاب الحادثھ عند واكتب التفاعلات.   الكھربیھھالدافع

  . فولت٠٫٨٠  و ٠٫١٤ -  التوالي على ھي والفضة لكل من القصدیر ىالقیاس
  
   :التالي یحدث بھا التفاعل التي للخلیھ الجلفانیھ  الاصطلاحيمزر اكتب ال- ٤

Ni+2     +  Fe                               Ni    +   Fe+2 
  :. ثم بین

   والانود دالكاثو)١
   الالكترونياتجاه سریان التیار ) ٢       
  الأقطابالتفاعلات الحادثھ عند ) ٣       

   
 ثنائيوكل منھما  على الترتیب . فولت)٠٫٦-(و) ٠٫٤ (تأكسدھماجھدا  عنصران B و  A كان إذا - ٥

واحسب القوه الدافعة الكھربیھ  .؟تكون منھما تأن یمكن التي للخلیھ الاصطلاحيما ھو الرمز  التكافؤ
  ؟ اما لا ولماذاكھربي وھل یصدر عنھا تیار  ؟لھذه الخلیھ

 ج الطاقھ االخلایا الجلفانیھ وإنت

 Secondary cells خلایا ثانویة Primary cells خلایا أولیھ

  ة الكھربیھتقسم الخلایا الجلفانیھ تبعا لطبیعة عملھا لإنتاج الطاق               
  وجمیعھا أنظمة تنتج الطاقھ الكھربیھ من خلال مایحدث فیھا من تفاعلات أكسده واختزال تلقائیة * 

 الخـــــلایا الاولیھ 
  أنظمة تختزن الطاقة في صوره كیمیائیھ والتي یمكن تحویلھا عند اللزوم إلى طاقھ كھربائیة*

  . انعكاسيوذلك من خلال تفاعل أكسده واختزال تلقائى غیر* 
  .ویتوقف ھذا النوع من الخلایا عن العمل* 
   .عندما تستھلك مادة المصعد وتنضب ایونات نصف خلیھ المھبط *
  

 
بل ربما یصبح من المستحیل إعادة  شحنھا بغرض إع ادة مكوناتھ ا   )عملیا أو اقتصادیا (الخلایا الاولیھ لایسھل    -١

  .ر انعكاسیھ  بمعنى أخر فإنھا خلایا غی. إلى الحالة الاصیلھ 
وبالطبع لكي یسھل استخدامھا وخ صوصا ف ي الأجھ زة المتنقل ة لاب د أن تك ون ف ي ص ورة جاف ھ ولی ست س ائلھ                    -٢

 لذلك عرفت باسم البطاریات الجافة
  والخلیھ في الصوره الجافة تحقق جھدا ثابتا لمدة أطول أثناء تشغیلھا بالإضافة إلى إمكانیة تصنیعھا في الحجم -٣

 عیوبھا  – )ممیزاتھا(ھاإمكانیة تصنعی

  :أمثـــــــــلھ -٤
  خلیة الزئبق-٢ الخلیھ الجافة                      -١              
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 )العمود الجاف(الخلیة الجافة -١

 اـــتركیبھ

  ) :الانود السالب(المصعد - ١
  على شكل علبھ تحتوى بداخلھا على مكونات المھبط " الزنك" من الخارصین إناء •

  :)الكاثود الموجب (المھبط -٢
كمادة " اكسید المنجنیز ثانيمحاط بعجینھ رطبھ من " كموصل"عمود من الكربون  •

    وكربون مجزأ"مؤكسدة
  :الالكترولیت  - ٣

  كلورید الامونیوم  •
  بعض الخلایا في خلیط من كلورید الامونیوم وكلورید الخارصین أو •
  الأخر البعض في كلورید الخارصین فقط أو •

 طریقة العمل 

 :  نصفى الخلیھ الاتىتفاعلي وھو مجموع التلقائيعند توصیل الدائرة یحدث التفاعل الكلى  •
  
 
  
  

             Zn  +  2MnO2   + 2NH4+                      Zn+2 + 2MnO(OH) + 2NH3 

  اكـســــــــــــــــــــــــــــــدة

  اخـــــــــــــــــــــــــــــتزال

 الرسم

 اریة الجافةالبط

   فولت ١٫٥= جھد اختزال الكاثود +جھد تأكسد الانود = ق د ك * 
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  : عند توصیل الدائرة یحدث التفاعل الكلى التلقائي الاتى  •
  
  
  
  
  
  
  
  

  فولت ١٫٣٥= جھد اختزال الكاثود + جھد تأكسد الانود = ق د ك * 

 خلــــیة الزئبـــــــــــــــــــــــق-٢

 تركیبھا

  تصنع في شكل اسطواني أو على ھیئة قرص  : الشكل -١
 Znمن الخارصین :   )الانود السالب(المصعد  -٢
 C والجرافیت HgOمن اكسید الزئبق  : )الكاثود الموجب(المھبط  -٣
  قلوي قوى KOHھیدروكسید البوتاسیوم  : الالكترولیت -٤
 الخلیھ مغلقھ بإحكام  -٥

  م ــــــــــــــــالرس

 شرح العمل 

   وعیوبھااتخداماتھممیزاتھا واس
  یوبـــــــــالع                                             داماتــــــــــالاستخ                             یزاتمــــــــــاالم

   مادة سامھتحتوى على الزئبق وھو                                * الإذن تسماعا في - ١                         صغیرة الحجم -١
  لذلك یجب التخلص منھا بعد الاستخدام الساعات                                      في -٢         فولت١٫٣٥=تعطى  ق د ك -٢

  )علل( بطریقةامنھ                  الخاصة بالتصویرالآلات في -٣                                               
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 ویةالثانالخـــــلایا 

   خلایا جلفانیھ ھي •
 أخرىائیة یمكن تحویلھا مرة یة طاقة كیمئ الكھربیھ على ھیھ یتم فیھا تخزین الطاقأنظمة •

 .. طاقھ كھربیھ عند اللزوم إلى
 تفاعلات الأكسدة والاختزال انعكاسیة   •
 .  شحنھا عدة مرات إعادةیمكن  •
 اتجاه عكس عملیة فيبیھا  بین قطخارجي من مصدر كھربيوتتم عملیة الشحن بإمرار تیار  •

 .تفریغھا 
 

 : ھـلـأمث •
  القاعدیة )  كادمیوم –النیكل (طاریةب -١
المركم  )( الحامضیھ صبطاریة الرصا(بطاریة السیارة  -٢

) الرصاصي

  كادمیوم القاعدیة –بطاریة النیكل :اولا
 تركیبھا 

  Cdكادمیوم :  )الانود السالب(المصعد  -١
  NiO(OH)یكل في صورة اكسید نیكل قاعدي الن: الكاثود الموجب (المھبط  -٢
 KOHقلوي قوى ھیدروكسید البوتاسیوم  : الالكترولیت -٣
  

 رح العمل ـــــش

  عملیة الشحن

   للبطاریة للمصدر اكبر قلیلا من ق د ك ق د ك  خارجي كھربيتوصل البطاریة بمصدر تیار  •
 الخلیھ إلى  الخارجي من المدر كھربيفیمر تیار  •
 حیث یصبح تفاعل الاكسده الاصیلھ حالتھا إلى داخلھا لتعود مكوناتھا وتنعكس التفاعلات •

 اختزال والعكس 
 )تحلیلیة( الكترولیتیھذه الحالة كخلیھ  ھفي تعمل والبطاریة •

 )تفاعل التفریغ الشحن : ( یحدث التفاعل الكلى الاتى الدائرةعند توصل  •
•  
  

2NiO(OH)  +  Cd  + 2H2O                      2Ni(OH)2+  Cd(OH)2 
 

   فولت ١٫٣= ق د ك 

 غـــــــــــتفری

  شحــــــن
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  ممــــــیزاتھا

  صغیرة الحجم  -١
 سھلة الاستعمال  -٢
 )عمرھا طویل(یمكن شحنھا عدة مرات لذلك تستخدم لعدة سنوات  -٣
 مصمتة وخفیفھ لایتصاعد منھا اى غازات  -٤
   فولت  ١٫٣= جھدھا  -٥

 )بطاریة السیارة (بطاریة الرصاص الحامضیھ :ثانیا

 فولت فیكون الجھد الكلى ٢خلیھ  تنتج كل (التواليتتكون ھذه البطاریة من ستة خلایا موصلھ على  -١
  ) فوالت١٢ = ٦  ٢X= للبطاریة 

   من ست خلایا أكثر ویمكن عند الحاجة تصنیع بطاریات اكبر حجما تحتوى على •
   Pbة عن شبكة من الرصاص مملؤه برصاص اسفنجى عبار) :  الانود السالب(المصعد  -٢
عبارة عن شبكھ من الرصاص مملؤه بعجینھ من ثاني اكسید الرصاص  : )الكاثود الموجب (المھبط  -٣

PbO2  
 تفصل الألواح عن بعضھا : صفائح عازلھ  -٤
  تغمر فیھ جمیع الألواح H2SO4حمض كبرتیك مخفف : الالكترولیت  -٥
  والذي لایتأثر بالأحماض) علل) (بولي استیرین (ستیك ب أو البلامصنوع من المطاط الصل: وعاء -٦
ھذه البطاریھ انسب أنواع البطاریات المستخدمھ في السیارات لإمدادھا بالكھرباء لذلك تعرف باسم بطاریة  -٧

  السیارة 

 یب ــــــــــالترك

  م ـــــــــــــــالرس

   فولت ٢= جھد الخلیھ  •
  فولت ١٢ = ٢ X ٦= جھد البطاریھ الكلى  •
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 ) تعمل البطاریة كخلیھ جلفانیھ( التفریغ عملیة

  :تحدث التفاعلات التالیھ عند تشغیل البطاریھ  ) السیارة مفتاح إدارة ( الدائرةعند توصیل  -
 حمض الكبریتیك :  یتأین الالكترولیت -١

2H2SO4                           4H+   + 2SO4-2 
   ةالأكسدتحدث عملیة  : )الانود السالب (عند المصعد -٢

Pb  +  SO4-2                            PbSO4  + 2e  
  فولت ٠٫٣٦= جھد التأكسد القیاسى 

  تحث عملیة الاختزال  : )الكاثود الموجب (عند المھبط  -٣
PbO2 + 4H++ SO4-2   +2e                       PbSO4  +2H2O 

   فولت  ١٫٦٩= جھد الاختزال القیاسى 
   بطاریة عند التفریغمعادلة التفاعل الكلى لل -٤

Pb + PbO2 + 4H+  +  2SO4-2               2PbSO4 + 2H2O 

 رح العملــــــــــــش

 )تعمل البطاریھ كخلیھ الكترولیتیة(عملیة الشحن 

 عملیة التفریغ : أولا 

  التعرف على حالة البطاریة 

   )  للسوائللكثافةامقیاس  (الھیدرومیتریتم ذلك بقیاس كثافة محلول الحمض بواسطة  -١
  ٣سم/  جم ١٫٣الى ١٫٢٨حمض فیھا من لاتكون كثافة  : اریة كاملة الشحنعندما تكون البط -٢
 إلى إعادة الشحن وزیادة ھ فھذا یعنى حاجة البطاری٣سم/جم١٫٢إذا قلت كثافة الحمض إلى اقل من  -٣

 تركیز الحمض فیھا 

 طول مدة استعمال البطاریة 

  :الآتیة للأسبابالناتج منھا  الكھربي نقص كمیة التیار إلىبطاریھ یؤدى طول مدة استعمال ال -
  . لزیادة كمیة الماء الناتج نتیجة فیھا كالكبریتیتخفیف تركیز حمض  -١
  .الأقطاب كبریتات رصاص تتراكم على إلىتحول مواد الانود والكاثود  -٢
  ٣سم/ جم١٫٢كثافة الحمض تقل عن ( عملیة التأین فياستھلاك الحمض  -٣

 الناتج عن المركم  الكھربيیقل التیار( بطول مدة استعمالھا السیارة تقل كفاءة بطاریة  لعل
 )  بطول مدة استعمالھ الرصاصي
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 تفاعل الشحن غیر تلقائى  عملیة الشحن : ثانیا 

   المستمر الكھربيتوصل لبطاریة بمصدر بالتیار  -١
  السیارة اكبر قلیلا من ق د ك لبطاریة الخارجيق د ك للمصدر  -٢
  البطاریھ إلى الخارجيیمر تیار من المصدر  -٣
  أكسدهتنعكس التفاعلات داخل بطاریة السیارة ویصبح تفاعل الاكسده اختزال وتفاعل الاختزال  -٤
 اكسید الرصاص عند المھبط كما یعاد تركیز وثاني رصاص عند المصعد إلىتتحول كبریتات الرصاص  -٥

  ما كان علیھ إلىالحمض 
 السیارة اثناءالشحن كخلیھ الكترولیتیة حیث یتم فیھا إحداث تفاعل غیر تلقائى بواسطة مرور تعمل بطاریة -٦

 تیار كھربي 
وھذا یعنى تخزین الطاقة الكھربیھ الواردة من المصدر الخارجي في شكل طاقة كیمیائیة یمكن تحویلھا إلى  -٧

 .طاقھ كھربیھ عند اللزوم 
 أنھا بطاریات لتخزین الطاقة  ) المراكم(لذلك اعتبرت الخلایا الثانویة  -٨
 وفى السیارة یستخدم الدینامو بصورة مستمرة في إعادة شحن البطاریھ أولا بأول -٩
  

  :معادلة الشحن
  2PbSO4 + 2H2O             Pb + PbO2 + 4H+  +  2SO4-2 

       

  شحـن

 معادلة الشحن والتفریغ لبطاریة السیارة 

 
Pb + PbO2 + 4H+  +  2SO4-2               2PbSO4 + 2H2O 

 

 غـــتفری

 یتـــترولـــالك اثودــــك ودــأن نــــشح

 سؤال 

  :قارن بین 
   الخلیھ الثانویة –الخلیة الأولیة  - ١
  بطاریة النیكل كادمیوم –بطاریة الزئبق  - ٢
  بطاریة الرصاص الحامضیھ –الخلیھ الجافة  - ٣
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 )یةالتحلیل(الخلایا الالكترولیتیھ  ثانیا 

  :التعـــــــریف
ھي خلایا كھربیھ تستخدم فیھا الطاقھ من م صدر خ ارجي لإح داث تفاع ل              -١

  . اختزال غیر تلقائى  الحدوث–أكسدة 
أو وھى أنظمة یتم فیھ ا تحوی ل الطاق ة الكھربی ة إل ى طاق ة كیمائی ة م ن خ لال                     -٢

 غیر تلقائي) أكسدة و اختزال (تفاعل 

 مقدمة ھامھ 

 )  عبر طرفي الموصل الكھربي(ھو انتقال الشحنات الكھربیھ من نقطة إلى أخرى في موصل كھربي 

 ھربي التوصل الك -١

   الموصلات الكھربیھ-٢

  )موصلات معدنیة (موصلات الكترونیة  - ١
   الألواح المعدنیة – الصفائح –مثل الأسلاك )             أ

 لایصاحبھ انتقال للمادة ویتم التوصیل عن طریق ھي موصلات مرور التیار الكھربي فیھا)            ب
  انتقال الالكترونات بین الذرات داخل الفلز 

  :عــــلل       * 
  " معدني "النحاس موصل الكتروني              

  الكترولیتات ) موصلات سائلھ( موصلات الكترولیتیھ  - ٢
یتم مرور التیار فیھا عن طریق حركة ھي موصلات مرور التیار الكھربي فیھا یصاحبھ انتقال للمادة اى   ) أ

  .الایونات تجاه الأقطاب المخالفة لھا في الشحنھ ) ھجره(
  :علل •

  محلول كبریتات النحاس موصل الكترولیتى 

  :تنقسم الموصلات السائلھ إلى  نوعان ) ب
  .مثل مصور كلورید الصودیوم ) موصلات نقیھ (مصاھیر الاملاح -١          

    محلول قلوي            – محلول حمض –مثل محالیل الاملاح ) موصلات غیر نقیھ ( محالیل -٢        
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 الغرض من الخلیھ -١

   للحصول على عناصر ومركبات صناعیة -١.  فصل مكونات المحلول الالكترولیتى
  باء   عملیة الطلاء بالكھر-٢                                                       

  من الشوائب ) مثل النحاس ( تنقیة الفلزات -٣                                                      
 التحلیل الكھربي    

 عملیھ كھربیھ یتم فیھا فصل مكونات المحلول الالكترولیتى 

  تركیب الخلیھ الالكترولیتیھ  -٢

  :إناء زجاجي یحتوى على   ) أ
  ور بھ قطبان             مغم محلول الكترولیتى - ١
 كل منھما من مادة مختلفة أول)  البلاتین أومثل الكربون  (القطبان من مادة واحدة - ٢

  .كاثود أنود)  غیرھما أو..  الخارصین – النحاس – البلاتین –مثل الكربون (
  :)المصعد( الانود الموجب  - ٣

   للبطاریةیتصل بالقطب الموجب  •
  داخل المحلول الالكترولیتى وأ إلىمسئول عن توصیل التیار  •
 وتفقد الكترونات   ) الانیونات( الایونات السالبھ إلیھتھاجر  •
  الأكــــــــسدة تحدث عنده عملیة •
  الخارجیھ للبطاریةموجب الشحنھ لأنھ متصل بالقطب الموجب  •

  :)المھبط(الكاثود السالب - ٤
  یتصل بالقطب السالب للبطاریھ  •
  خارج المحلول الالكترولیتى أومسئول عن توصیل التیار من  •
 وتكتسب الكترونات )  الكاتیونات( الایونات الموجبھ إلیھتھاجر  •
 تزال ــــــــالاختحدث عنده عملیة  •
 سالب الشحنھ لأنھ متصل بالقطب السالب للبطاریھ الخارجیة   •

الجھد ) اكبر من(بطاریة جھدھا الكھربي یفوق : مصدر خارجي للتیار الكھربي ) ب    
  .  عند توصیلھ بالخلیة التحلیلیة یسرى تیار كھربي فیھا . لانعكاسي للخلیھ ا
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 شرح عمل الخلیھ التحلیلیھ    -٣

  : الخلیھ ویحدث الاتى إلى الخارجيعند توصیل الدائرة یمر تیار من المصدر  -
   ایونات موجبھ وایونات سالبھ إلى یتأین الالكترولیت -١
 )المصعد (عند الانود الموجب  -٢

  . الایونات السالبھ إلیھھاجر ت •
 ذرات ثم جزئیات اما إلىوتتعادل وتتحول ) أكسدةیحدث لھا (تفقد الكترونات  •

 تتصاعد او تترسب 
  )المھبط(عند الكاثود السالب  -٣

  تھاجر إلیھ الایونات الموجبھ  •
وتتعادل وتتحول إلى ذرات ثم جزئیات اما ) یحدث لھا اختزال(تكتسب الكترونات  •

 ترسبتتصاعد او ت
         

 ملاحظات ھامھ

ھي جسیمات مادیھ تتحرك في المصھور او المحلول وغنیھ بالالكترونات تحمل  : الانیونات -١
   . شحنھ سالبھ

جسیمات مادیھ تتحرك فى المصھور او المحلول وفقیرة بالالكترونات تحمل : الكاتیونات  -٢
 شحنھ موجبھ

  فى لخلیھ الالكترولیتیھ  الاكسدهدهوتحدث عن) المصعد (الموجب ھو القطب  : الانود -٣

   فى لخلیھ الالكترولیتیھ  الاختزالوتحدث عنده) ھبطمال ( السالبھو القطب : الكاثود -٤
 

 مثال للخلیھ الالكترولیتیھ
   IIخلیلیة الكترولیتیھ بھا محلول الكترولیتى كلورید النحاس * 

 عمل ال شرح 
تحدث تفاعلات :  من المصدر الخارجي إلى الخلیھ عند توصیل الدائرة ومرور التیار الكھربي •

  :الاكسده والاختزال الغیر تلقائیة الاتیھ 
كلورید النحاس إلى ایونات النحاس الموجبھ وایونات الكلور السالبھ   یتأین الالكترولیت -١

 . وتھاجر الایونات إلى الأقطاب المخالفة لھا فى الشحنھ

CU CL 2                                     CU+2  + 2CL- 

 رسم الخلیھ
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تحدث الاكسده  حیث تھاجر إلیھ ایونات الكلور ) المصعد ( عند الانود الموجب- ٢
  السالبھ

2CL- - 2e                                        CL2    
ایونات الكلور السالبھ تفقد الكترونات تتأكسد وتتحول إلى ذرات ثم جزئیات تتصاعد عن        

  )فولت ١٫٣٦ -= ھد الاكسده ج(. الانود

النحاس حیث تھاجر إلیھ ایونات الاختزال حدث ی )المھبط( عند الكاثود السالب - ٣        
  .الموجبھ تكتسب الكترونات وتتعادل وتتحول إلى ذرات ثم جزئیات تترسب عند الكاثود

CU+2  + 2e                                        CU    
   ) فولت٠٫٣٤=+جھد الاختزال (

   التفاعل الكلى الحادث فى الخلیھ ھو مجموع تفاعلي الانود والكاثود - ٤      
  

  
2CL- + CU+2                                 CL2   +  CU 

  
  
  

-= ٠٫٣٤ +١٫٣٦-= جھد اختزال النحاس + جھد تاكسدالكلور =  جھد الخلیھ -٥    
  فولت ١٫٠٢

  
  : الخلیھ ھنا تعنى أن لجھد ھ     والاشاره السالب

 
 

 اكــــــــــسدة

 اخــــــــتزال

 قوانین فاراداى للتحلیل الكھربي 

  
  
  
  
  
  
  

                                           
  

 قانون فاراداى الأول 

تتناس  ب كمی  ة الم  ادة المتكون  ة او الم  ستھلكة عن  د اى قط  ب س  واء كان  ت غازی  ھ او   
  . صلبھ تناسبا طردیا مع كمیة الكھرباء التي تمر فى المحلول الالكترولیتى 

 

   ) ثانیھ( الزمن X) امبیر ( شدة التیار) = الكولوم(كمیة الكھرباء * 

 اللازم   ھ لترس   یب ءھ   و كمی   ة الكھرب   ا : )ثانی   ھ.امبی   ر(ف الكول   ومتعری   
   . من الفضة من محلول ایونات الفضةجمم١٫١١٨

 امبیر فى زم ن  ١ ھو كمیة الكھرباء التي تنتج من إمرار تیار كھربي شدتھ     او
  . ثانیھ فى موصل ١قدره 
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  :  
  لول الالكترولیتى فى خلیھ تحلیلیة نمرر كمیات مختلفة من التیار فى نفس المح •
 نحسب نسبة كتل المواد المتكونة على الكاثود او الزائدة من الانود  •
 نقارن ھذه النسب بنسب كمیات الكھرباء التي تم تمریرھا  •
كلم ا زادت كمی ة الكھرب اء الم ارة ف ى المحل ول ت زداد كت ل الم واد المتكون ة عن دا                 : نلاحظ •

 . نود الكاثود او الذائبة عند الا
 وتحسب كمیة الكھرباء من القانون  •

 شدة التیار بالأمبیر فى الزمن بالثانیة = كمیة الكھرباء بالكولوم 

لة ــــــكت
لة ــــــكت المادة

 المادة

 كمیة الكھرباء بالكولوم الزمن بالثانیھ 

  
  
  
  
  
  
  

                                           
  

 الثاني قانون فاراداى 

ب كتلة المواد المختلفة المتكونة او الم ستھلكة بم رور نف س كمی ة الكھرب اء تتناس        
   . مع كتلتھا المكافئة 

  : صیغة أخرى -
عند ثبوت كمیة الكھرباء الماره فى خلیھ تحلیلیھ فإن كتل ة الم اده المتكون ھ       

  . او المستھلكھ تتناسب طردیا مع كتلتھا المكافئة الجرامیھ
   )عند توصیل خلیتان على التوالي (:الصیغة الریاضیة 

   أ  أ         الكتلھ المكافئة لة   كتلة الماد
   كتلة المادة ب         الكتلھ المكافئة ل ب

 

= 

   

 محلول نترات –حمض الكبریتیك المخفف (بإمرار نفس كمیة التیار الكھربي فى مجموعة من المحالیل مثل  •
  )  كبریتات النحاس  محلول-الفضة

على ا لتوالى )   النحاس - الفضة  –الھیدروجین (كتل المواد المتكونھ عند الكاثود فى الخلایا وھى :  نجد أن •
 . تتناسب مع الكتل المكافئة لھذه المواد 

 على التوالي مم یحقق القانون الثاني  ) ٣١٫٧٨    :   ١٠٧٫٨٨    :    ١(اى بنسبة    •
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  ثانى رسم القانون ال

  والكولوم والفاراداىالأمبیرالعلاقة بین 

  
  الذره الجرامیھ= جرام ذره = الوزن الذرى = الكتلھ الذریة - ١                          

 المكافئ الجرامى= جرام مكافئ = الوزن المكافئ = الكتلھ المكافئة  - ٢

 

  ھامھ ملحوظة

   .إمرارفى خلیة تحلیلیة تحتوى على محلول ایونات فضھ عند  •
  جم من الفضة ٠٫٠٠١١٨                  ترسیب إلى یؤدى   واحد كولوم     •
  جم من الفضة ١٠٧٫٨٨                   ترسیبإلى   یؤدى    كولوم     س    

                         ١x١٠٧٫٨٨  
  واحد فاراداى= كولوم ٩٦٥٠٠ =                              =س كولوم :. 

                             ٠٫٠٠١١٨  

   :Fالفارارداى * 
 ترس یب او ذوب ان او   إل ى  تؤدى  التي  الماره فى خلیھ الكترولیتیھ      ھو كمیة الكھرباء                  

  .كولوم ٩٦٥٠٠عند احد الأقطاب ویساوى ادة  الجرامى للمالمكافئتصاعد الوزن 

 *F 

  عـــاطف خلیفة/ د
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  القانون العام للتحلیل الكھربي 

خلال الكترولیت فأن ذلك ی ؤدى إل ى   )  كولوم  ٩٦٥٠٠(عند مرور واحد فاراداى     
 ذوبان او تصاعد او ترسیب الكتلھ المكافئة الجرامیھ من المادة عند احد الأقطاب

 الریاضیة الأولى الصیغة 

تكافؤ x الجرامیھ المكافئةالكتلھ = الذرة الجرامیھ من المادة: لما كانت  •
  ) او عدد شحنات ایوناتھا (الذرة 

 ذره من المادة / كمیة الكھرباء بالفاراداى اللازمھ لترسیب جم :.  •
 =      F ) الفاراداى( x Z) عدد الشحنات) (تكافؤال(  

 فاراداى اللازمھ لترسیب ذرة جرامیھحساب كمیة الكھرباء بال

   :١الــــــمث
 ذرة من  الفضة من محلول نترات الفضة بناء على/ احسب كمیة الكھرباء اللازمة لترسیب جرام      

  :التفاعل الاتى 
Ag+  +  e                           Ag 

  :لــــــــــــــــالح
  واحد فاراداى= ١ F  X Z = F X= ذره من الفضة /جرام كمیة الكھرباء بالفاراادى اللازمة لترسیب 

  : ٢ال ـــــمث
ذرة من النحاس من محلول كبریتات النحاس /           احسب كمیة الكھرباء اللازمة لترسیب جرام 

CUSO4   
CU+2   +  2e                         CU  

  :لــــــــــــــــالح
   فاراداى ٢= ٢ F  X Z = F X= ذره من النحاس /ترسیب جرام كمیة الكھرباء بالفاراادى اللازمة ل

  :٣ال ــــمث
  AL2O3ذرة من  الالمونیوم من مصھور /       احسب كمیة الكھرباء اللازمة لترسیب جرام 

   :لـــــــــــــــالح
  فاراداى ٣=٣ F  X Z = F X= ذره منالالمونیوم  /   كمیة الكھرباء بالفاراادى اللازمة لترسیب جرام 

  :   ســــــــــــــــــــؤال 
  اراداىــــــــــ ف٣كم كولوم فى  - ١
  عـــاطف خلیفة/ د   كولوم٢٩٠٠٠كم فاراداىفى  -٢
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  الثانیةالصیغة الریاضیة 

  مكافئھ الجرامیھ عند احد  الاقطاب الكتلھ ال) او تصاعد(كولوم تؤدى الى ترسیب ٩٦٥٠٠@ 
  رامیة عند احد  الاقطابــــــــــــــــــكتلھ ج) او تصاعد(س كولوم تؤدى الى ترســــــــیب @ 

  ٩٦٥٠٠  X  المترسبھ او المتصاعده ك جرام                                           
  = كمیة الكھرباء بالكولوم :. 

  رامیة ـــــــــــــــــافئة الجــــــــــــــــــــ الكتلھ المك                                       

حساب كمیة الكھرباء بالكولوم اللازمھ لترسیب او 
 . اعد كتلھ جرامیھـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــتص

 امھ ـــــــــــوانین ھــــــــــــــق

= 

    التكافؤ÷الوزن الذرى = للمادة)الوزن المكافىء (الكتلھ المكافئة  -١
  
  ن بالثانیھ الزمXشدة التیار بالامبیر  = ولومــــــــھرباء بالكـــــــــــــــــكمیة الك -٢
  
  ٩٦٥٠٠  X                                           ك جرام المترسبھ او المتصاعده    

   = كمیة الكھرباء بالكولوم -٣
  الكتلھ المكــــــــــــــــــــافئة الجـــــــــــــــــرامیة                                          

   
  ٩٦٥٠٠  X ك جرام المترسبھ او المتصاعده                                                       

  = بالثانیة الزمن Xشدة التیار بالامبیر  - ٤ 
  الكتلھ المكــــــــــــــــــــافئة الجـــــــــــــــــرامیة                                                                           

  

  :اذا اتصلت خلیتان على التوالى فأن  - ٥    
       الكتلھ المكافئة ل أ = أ    ة كتلة الماد                                                       
  كتلة المادة ب         الكتلھ المكافئة ل ب                                                 

  

  F X Z = ذره من العنصر/للازمھ لترسیب جرام  كمیة الكھرباء بالفاراداى ا-٦
      

    الكتلھ المكافئة الجرامیھ÷الكتلھ بالجرام =  كمیة الكھرباء بالكولوم -٧

  عـــاطف خلیفة/ د
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   :١ال ــــــــــــــمث
ى كول  وم م  ن الكھرب  اء ف  ١٠٠٠٠اح  سب كتل  ة ك  ل م  ن ال  ذھب والكل  ور الن  اتجین م  ن ام  رار   

  :محلول مائى من كلورید الذھب علما بان التفاعلات الحادثھ عند الاقطاب ھى 
AU+3  +  3e                                         AU  
2CL-                                                     CL2 + 2e 
(AU=196.98          CL=35.45)  

   : ٢مثال 
) III ) Fe=55.86جرام من الحدید ٥٫٦قدرة بالكولوم اللازمھ لفصل    احسب كمیة التیار م
  وما ھو تفاعل الكاثود 

  : الحل 
  ٩٦٥٠٠  X                                           ك جرام المترسبھ او المتصاعده    

   = كمیة الكھرباء بالكولوم -٣
   كــــــــــــــــــــافئة الجـــــــــــــــــرامیةالكتلھ الم                                          

  

                                             ٥٫٦  X  ٩٦٥٠٠ X ٣  
  كولوم٢٩٠٢٢٫٥                                         =  = كمیة الكھرباء بالكولوم :. 

                                                    ٥٥٠٨٦  
  

 تطبیقات على التحلیل الكھربى 

  
  

 
 

   اعطاء الفلز الاصلى مظھرا جمیلا ولامعا بطلائھ بفلز اخر -١              
   حمایة الفلز الاصلى من التأكل والصدأ - ٢             
   اكساب الفلز الاصلى قیمھ اقتصادیة عالیھ لطلائھ بفلز نفیس - ٣             
   اكسابھ خواص كھربیھ ومغناطیسیھ جدیدة - ٤            

   

 ـــــھرباءــــــــــــلاء بالكــــــالط

 تحضــــــیر الالومونیوم صناعیا 

 تنقیة المعــــــــــــــــــادن 

 ـھرباءــــــــــــلاء بالكـــالط -١
  عـــاطف خلیفة/ د
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  من الفضھھبطبقھ رقیقحاس ن الأومن الحدید )أو ملعقة ()میدالیھ(طلاء ابریق 

 
  ) الماده المراد الطلاء بھا (عمود من الفضھ :  )المصعد (الانود الموجب  -١
 )الماده المراد طلائھا (ق ــــــــــــــــــــــالابری : )المھبط(الكاثود السالب  -٢
 )محلول ملح للماده المراد الطلاء بھا (  محلول نترات الفضھ :الالكترولیت -٣
 .كمصدر للتیار الخارجى بطاریھ  -٤

 
  .یتم تنظیف سطح الابریق  تماما ثم یغمس فى المحلول الالكترولیتى -١
 : عند توصیل الدائره  - ٢

یتأین محلول نترات الفضھ الى ایونات فضھ موجبھ  : یتأین الالكترولیت  ) أ
  وایونات نترات سالبھ

AgNO3                                                       Ag+   +  NO3
- 
 تحدث عملیة الاكسده وتتحول ذرات ):المصعد (عند الانود الموجب   ) ب

  الفضھ الى ایونات فضھ ویتأكل المصعد 
Ag                                   Ag+    + e  

تھاجر الیھ ایونات  " : الابریق ")المھبط(عند الكاثود السالب ) جـ
تحدث (كتسب الكترونات وتتحول الى فضھ وتترسب على الابریق الفضھ الوجبھ وت

  )عملیةالاختزال 
Ag+    + e                                         Ag 

  تزداد كمیة الفضھ المترسبھ بزیادة كمیةالكھرباء الماره فى المحلول ) د
  الزیادة فى وزن المھبط= النقص فى وزن المصعد ) ھـ

  رسم الخلیھ 

  عـــاطف خلیفة/ د
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 ادنـــــــــــــــــــــــــــتنقیة المع

 % ٩٩٫٩٥ نحاس نقاوتھ إلىمن الشوائب % ٩٩تنقیة لوح من النحاس 

 الغرض من التنقیة

من قابلیة النحاس   تقللوالتي الذھب والفضة الشوائب مثل الحدید والخارصین والتخلص من -١
   .الكھربيللتوصیل 

  صغیرة الكھربیة مقاومتھ أن حیث الكھربیة لأسلاكا صناعة في باستخدامھرفع كفاءة النحاس  -٢
  من نحاس بھ الشوائب الخالصة الفضة أوالحصول على الذھب الخالص  -٣

 الخلیةرسم 

  الخلیةتركیب 

  :. یحتوى على إناء •
 المراد المادة (النقيلوح النحاس غیر :  المصعد) القطب الموجب(الانود  -١

   )تنقیتھا
 في المادة (النقي رقائق النحاس أوسلك :  لمھبطا) القطب السالب (ثود الكا -٢

 )صورة نقیة 
  ) تنقیتھا المراد للمادةمحلول ملح ( من كبریتات النحاس مائيمحلول  : الالكترولیت  -٣

  بطاریة خارجیة جھدھا یزید قلیلا عن جھد خلیة النحاس  •
 

 رح العمل ـــــــــــــــــــش

  : یحدث الاتى الخلیة إلى الخارجیة البطاریة من الكھربيعند مرور التیار  •
 ال  شحنھ  ف  ي  المخالف  ھ لھ  ا   الأقط  اب وتتج  ھ الایون  ات نح  و   :  یت  أین الالكترولی  ت  - ١

-H+,OH( المحلول وھى فيوبمقارنة جھود الاكسده والاختزال للایونات الموجود       
,CU+2,SO4-2 . (  تح دث  الت ي  ھ ي  التالی ة  تفاعلات الاكسده والاخت زال      أسھلفان 

  .بالأقطاعند 
CUSO4                                    CU+2  +  SO4-2 

 

  طف خلیفةعـــا/ د
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 ایونات إلىتحدث الاكسده ویذوب النحاس ویتحول  : )الانود الموجب( عند المصعد - ٢
  . CU+2نحاس 

CU                                       CU+2    +  2e 
ل وتكتسب ایونات النحاس الكترونات تحث عملیة الاختزا : )الكاثود السالب(  عند المھبط- ٣

  وتتحول الى نحاس یترسب عند الكاثود 
Cu+2  + 2e                            CU  

  : للشوائب بالنسبة - ٤
 ایونات إلى المحلول وتتحول فيفأنھا تتأكسد وتذوب   للحدید والخارصینبالنسبة)              أ

عملیة اختزال ایونات (  لأیونات النحاس سبةتزالھا بالنلى الكاثود لصعوبة اخولكنھا لا تترسب ع
   ) والأسرع الأسھل ھيالنحاس 

 الانود لصعوبة أسفل لاتتاكسد ولا تذوب وتتساقط فإنھا والفضة للذھب بالنسبة)             ب
   )والأسھل الأسرع ھي النحاس أكسدة عملیة أناى ( لذرات النحاس بالنسبة أكسدتھا

 فصل بعض المعادن النفیسھ إمكانیة إلى بالاضافھ –نحاس نقى  ة یمكن الحصول على بھذه الطریق-٥
   .  من خامات النحاسوالفضةالذھب مثل 

 تحضـــــیر الألـــــومـــــــــونیوم 
  عـــاطف خلیفة/ د  الخلیةرسم 
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  الخلیةتركیب 

  عبارة عن اسطوانات من الكربون جرافیت  ):المصعد(الانود الوجب  -١
 المصنوع من الحدید والمبطن بطبقھ من الكربون الخلیة إناءجسم  : )ھبطالم(الكاثود السالب -٢

 ) جرافیت(
  6ALF3Na مصھور الكریولیت في المذاب 3O2AL البوكسیت *الالكترولیت -٣

درجة ٢٠٤٥ لخفض درجة انصھار المخلوط من CaF2فلورسبار المحتوى على قلیل من ال •
  .درجة ٩٥٠ إلىمئویة 

 والصودیوم الألومونیوم فلوریدات كل من أملاحیت بخلیط من وحدیثا استعاض عن الكریول •
  )علل(والكالسیوم 

  :وذلك             
  یعطى ھذا المخلوط مع البوكسیت مصھورا یتمیز بانخفاض درجة انصھاره   ) أ

 فصل الالومنیوم المنصھر لمما یسھكذلك انخفاض كثافتھ مقارنھ بالمصھور مع الكریولیت        ) ب
  الخلیةقاع  في یكون راسبا والذي

 رح العمل ـــــــــــش

  :. تحدث التفاعلات الاتیھ الخلیة قطبي بین الكھربيعند مرور التیار  •
   البوكسیت یتأین - ١

AL2O3                                           2AL+3      +   3O-2 
  لعملیة الاختزاتحدث  : )الكاثود السالب(عند المھبط  - ٢

2AL+3  +  6e                                                2AL 
  تحدث عملیة الاكسده  : )الانود الموجب(عند المصعد - ٣

3O-2                                                 3/2O2   +  6e 
  : التفاعل الكلى ھو -٤

2AL+3        +   3O-2                                 2AL + 3/2O2 
 أكسید وثاني أول الكربون مكونا غازات أقطاب المتصاعد مع جینالأكسویتفاعل  - ٥

  . الكربون بعد فتره تاسطواناالكربون لذلك یجب استبدال 

3/2O2 +2C                                        CO + CO2 
   أسفلھا خاصة من خلال فتحھ الخلیة من الألومونیوم یسحب - ٦

  عـــاطف خلیفة/ د
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    وجھ المقارنة
  لعمود الجافا= الخلیة الجافة

  
  خلیة الزئبق

  الانــود
  المصعد

    )- ( القطب 

  
  Zn نعلبة من والخارصی

  
 Zn نمن والخارصی

  الكاثــود
  المھبط

  ( + )القطب 
  
     والكربون المجزأ MnO2عجینة من ثاني أكسید المنجنیز 

  
 HgOخلیط من أكسید الزئبق 

  والجرافیت

  الالكترولیت
  NH4Cl  كلورید امونیوم

 ZnCl2ید الخارصین  أو كلور
 NH4Clأو خلیط من كلورید الامونیوم وكلورید الخارصین 

+ZnCl2 

  
 KOHھیدروكسید البوتاسیوم 

    فولت١٫٣٥    فولت١٫٥  ك. ء . ق 

  التفاعل النھائي
 

Zn +2MnO2  + 2NH4
+  ------ > Zn+2  + 

2MnO (OH )  + 2NH3  

  

Zn  + HgO  ---->  ZnO + Hg  

  

الرمز 
  الاصطلاحي

 
Zn / Zn+2 ---//----> 2Mn+4 / 2Mn+3  

 

  
Zn / Zn+2 ---//---> Hg+2 / Hg  

  

  
  نوع الخلیة

  
   جافةأولیةخلیة 

  ) شحنھا إعادةلا یمكن ( غیر انعكاسیة  
  

  
  خلیة أولیة  قلویة  جافة

  )لا یمكن إعادة شحنھا ( غیر انعكاسیة  

  خصائصھا
  خلیة جافة

  أطولتحقق جھدا ثابتا لمدة 
  تدریجیا بسبب تراكم غاز النشادر على المھبطیقل تیارھا 

  –شكلھا اسطواني أو على ھیئة قرص 
  –صغیرة الحجم 
  –مغلقة بإحكام 

  - وآلآت التصویر –تستخدم في الساعات 
  وسماعات الإذن

  بعد الاستخدام ینتج عنھا الزئبق السام
  

 

 مقارنات ھامھ
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  وجھ المقارنة
  

  ة الكادمیوم القلوی–بطاریة  النیكل 
بطاریة = المركم الرصاصي 

  السیارة  
  بطاریة الرصاص الحامضیة

  الانــود
  المصعد

    )- ( القطب 

  
  Cdمن الكادمیوم 

  
  شبكة من الرصاص مملوءة

  Pb برصاص اسفنجى 

  الكاثــود
  المھبط

  ( + )القطب 

  
 Niمن النیكل  

  
  شبكة من الرصاص مملوءة

  PbO2 بعجینة من ثانى اكسید الرصاص 

    رولیتالالكت
  KOHھیدروكسید البوتاسیوم 

  
   H2SO4حمض الكبریتیك  المخفف 

   فولت٢   فولت١٫٣  ك. ء . ق 

  التفاعل النھائي
 

Cd   + 2NiO( OH ) +2H2O   ====   Cd (OH )2 

 +  2Ni ( OH )2                            

 

Pb + PbO2 + 4H+ + 2SO4
-2 ====  

  2PbSO4  + 2H2O        

 الرمز
  الاصطلاحي

  
Cd / Cd+2  ==//=== 2Ni+3 / 2Ni+2   

 

  

Pb /Pb+2 ==//=== Pb+4 /Pb+2   

 

  
  نوع الخلیة

  
  خلیة ثانویة  قلویة

  )یمكن إعادة شحنھا (  انعكاسیة 

  
  خلیة ثانویة حامضیة سائلة

  )یمكن أعادة شحنھا (  انعكاسیة 

  خصائصھا

  –صغیرة الحجم 
  – سھلة الاستعمال 

  –ا  یمكن إعادة شحنھ
  – خفیفة الوزن – مصمتھ 

  – لا یتصاعد منھا غازات 
   عمرھا طویل

 -------------------------------------   
  تعمل كخلیة جلفانیة أثناء تفاعل التفریغ

  تعمل كخلیة تحلیلیة أثناء تفاعل الشحن  
      كذلك المركم الرصاصي

  –تستخدم في السیارات 
ا متصلة  خلای٦ بطاریة السیارة تتكون من 

   فولت١٢على التوالي تعطى 
  :یقل تیارھا تدریجیا بسبب 

  تخفیف الحمض بالماء •
  و تحول الأقطاب إلى كبریتات رصاص •

یقیس كثافة السوائل لو  : جھاز الھیدرومیتر
 ٣سم/  جم١٫٢قل كثافة حمض الكبریتیك عن 

  فیجب إعادة شحن البطاریة 
  

 

 مقارنات ھامھ
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  )بة صل( موصلات الكترونیة 

  
  )سائلة ( موصلات الكترولیتیة 

  
   بداخلھاتمواد توصل التیار الكھربا عن طریق حركة الالكترونا

  المعادن:     مثل

  
مصاھیر أو محالیل توصل التیار الكھربي عن طریق حركة 

   ٠الایونات إلى الأقطاب المخالفة لھا في الشحنة  
  یات مثل مصاھیر أو محالیل الأملاح  والأحماض والقلو

  
  النحاس من المواصلات الالكترونیة بینما محلول كبریتات النحاس من الموصلات الالكترولیتیة  :  علل

  
  الخلایا الالكترولیتیة

  
  الخلایا الجلفانیة

  
  أنظمة یتم فیھا تحویل الطاقة الكھربیة إلى طاقة كیمیائیة 

  
  أنظمة یتم فیھا تحویل الطاقة الكیمیائیة إلى طاقة كھربیة

  
   تفاعل الأكسدة والاختزال یحدث بشكل غیر تلقائي

  )لأنھ لا یحدث إلا بتأثیر الطاقة الخارجیة            ( 

  
   تفاعل الأكسدة والاختزال یحدث بشكل تلقائي مستمر

  
) :                               المصعد ( الانود = ھو (+) القطب الموجب 

     وتحدث عنده عملیة الأكسدة                             

  
  ) :المھبط (الكاثود = ھو (+) القطب الموجب 

                                  ویحدث عنده عملیة الاختزال 

  
  ) : المھبط ( الكاثود = ھو  ) - (القطب السالب 

                               و تحدث عنده عملیة الاختزال

  
  ) :المصعد (  الانود =ھو  ) - (القطب السالب 

                               ویحدث عنده عملیة الأكسدة
  

  
  لا یشترط أن یكون القطبان مختلفان 

  
   -لا بد أن یكون القطبان مختلفان  

  كھربي مرور تیار في حتى ینشأ فرق جھد بینھما یتسبب 

  
  

  الخلایا الأولیة
  

  الخلایا الثانویة

  
  یھا الطاقة الكیمیائیة إلى طاقة كھربیةخلیة جلفانیة تتحول ف

  
  خلیة جلفانیة تتحول فیھا الطاقة الكیمیائیة إلى طاقة كھربیة

  
  تفاعل الأكسدة والاختزال غیر انعكاسي

  
  تفاعل الأكسدة والاختزال انعكاسي

  
  لا یمكن إعادة شحنھا

  
  یمكن إعادة شحنھا

  

  
   و خلیة الزئبق-الخلیة الجافة  : مثل 

  
    وبطاریة الرصاص الحامضیة-طاریة نیكل الكادمیوم القلویة ب: مثل 

  

  

   
  )المصعد ( الانود 

  
  )المھبط ( الكاثود 

  
  ھو القطب الذي تحدث عنده عملیة الأكسدة

  
  ھو القطب الذي تحدث عنده عملیة الاختزال

  
  في الخلیة التحلیلیة( +)  یكون قطب موجب 
  لفانیةفي الخلیة الج  ) –( ویكون قطب سالب 

  في الخلیة التحلیلیة )  - (یكون قطب سالب 
  في الخلیة الجلفانیة(+)  ویكون قطب موجب 

 

  أنواع الموصلات الكھربیة
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