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هى فرع من فروع الكيمياء الذى يختص بدراسة التفاعلات الكيميائية التى يصاحبها أمتصاص أو أنطلاق طاقة كهربية وتطبيقاتها فى الحياة . ويطلق عليها كيمياء الألكترون لأنها تشمل دراسة التفاعلات التى يتم فيها إنتقال الالكترونات ( تفاعلات الاكسدة والأختزال ) وهذه التفاعلات تتم فى أنظمة خاصة بها تعرف بالخلايا الكهروكيميائية . 
أنواع الخلايا الكهروكيميائية 
1- خلايا الكتروليتية ( تحليلية ) : هى أنظمة يتم فيها تحويل الطاقة الكهربية المستمدة من مصدر للتيار الكهربى المستمر ( بطارية ) إلى طاقة كيميائية من خلال تفاعلات أكسدة وأختزال
لا تحدث بشكل تلقائى مستمر ( لأنه تتوقف بإنقطاع التيار الكهربى ) بمعنى أنها تفاعلات يصحبها أمتصاص طاقة كهربية .

2- خلايا جلفانية : هى أنظمة يتم فيها تحويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربية من خلال تفاعلات أكسدة  وأختزال تحدث بشكل تلقائى مستمر ( لأنه لا يعتمد على  مصدر كهربى خارجى ) بمعنى أنها تفاعلات يصحبها أنطلاق طاقة كهربية.
لكى يسير التيار الكهربى لابد من توافر حاملات للشحنة الكهربية تعرف بأسم الموصلات
أنواع الموصلات الكهربية

1- موصلات الكترونية  : وهى موصلات صلبة عادة - ومرور التيار الكهربى بها يتم عن طريق أزاحة   
                                الالكترونات داخل المادة - 

2- موصلات الكتروليتية : وهى موصلات سائلة – مرور التيار الكهربى يتم عن طريق حركة الايونات حرة الحركة كما فى حالة محلول او مصهور مادة تتفكك ايونياً 
مقارنة بين الموصلات الالكترونية والموصلات الالكتروليتية

	م
	الموصلات الالكترونية
	الموصلات الالكتروليتية

	1
	موصلات معدنية
	موصلات سائلة فى صورة محاليل مائية او مصاهير مركبات تتفكك أيونياً

	2
	يتم أنتقال التيار الكهربى عن طريق أزاحة الالكترونات داخل المادة
	يتم انتقال التيار الكهربى عن طريق حركة الايونات الموجبه والسالبة التى تكون حرة الحركة فى حالة المحلول المائى للمادة او المصهور

	3
	لايصاحب مرور التيار الكهربى بها أنتقال للمادة
	يصاحب مرور التيار الكهربى بها انتقال للمادة – انتقال الايونات نحو الأقطاب المخالفة لها فى الشحنة 

	4
	عند مرور التيار الكهربى بها لا يحدث لها تغير كيميائى او انحلال فى تركيبها
	عند مرور التيار الكهربى بها يحدث تغيرات كيميائية

	امثلة
	النحاس – البلاتين – الجرافيت – الالومنيوم – الحديد – الزئبق
	المحاليل المائية للاملاح والقلويات والاحماض ومصاهير الاملاح والقلويات
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تمت دراسة ظواهر التحليل الكهربى بواسطة العالم الانجليزى مايكل فاراداى سنة 1786

مكونات الخلية الالكتروليتية ( التحليلية )
1- أناء ذو شكل معين وتركيب معين يختلف من خلية لأخرى

2- مصدر للتيار الكهربى المستمر ( بطارية )
3- موصل الكتروليتى ( محلول مائى او مصهور مركب يتفكك أيونياً )
4- أقطاب توصل بمصدر التيار الكهربى المستمر وتوضع فى الاناء مغموسة فى الموصل الالكتروليتى
الموصل الالكتروليتى  : هو محلول مائى او مصهور مركب يتفكك ايونياً الى ايونات موجبه ( كاتيونات) وايونات سالبة ( انيونات ) ويوصل التيار الكهربى نتيجة لحركة الايونات حرة الحركة

الكاتيونات ( الايونات الموجبة ) : هى جسيمات مادية متحركة فى المائع ( محلول او مصهور ) وفقيرة فى الالكترونات
الانيونات ( الايونات السالبة ) : هى جسيمات مادية متحركة فى المائع وغنية بالالكترونات
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الاقطاب عبارة عن أسلاك أو صفائح تستخدم فى توصيل التيار الكهربى داخل وخارج محلول التوصيل وهم...
1- الانود (المصعد ) وهو السلك او الصفيحة التى توصل بالقطب الموجب للبطارية ويقوم بتوصيل التيار الكهربى داخل محلول الخلية وهو الذى  يفقد الكترونات وتحدث له وعنده عملية الاكسدة. ولذلك تنجذب اليه الايونات السالبة ( الانيونات ) مثل جميع انيونات اللافلزات مثل O-2 ، Cl- والمجموعات الذرية ماعدا مجموعة الامونيوم  (NH4)+
2- الكاثود ( المهبط ) وهو السلك او الصفيحة التى توصل بالقطب السالب للبطارية ويقوم بتوصيل التيار الكهربى خارج محلول الخلية وهو الذى  يكتسب الكترونات وتحدث له وعنده  عملية الاختزال  ولذلك تنجذب اليه الايونات الموجبة ( الكاتيونات ) مثل جميع كاتيونات الفلزات مثل Cu+2 ، Al+3 ، Ag+  والهيدروجين H+ ومجموعة الامونيوم (NH4)+.
تفسير فاراداى  لما يحدث أثناء مرور تيار كهربى خلال موصل الكتروليتى
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عند غلق الدائرة تكون حركة الالكترونات من المصدر إلى الاقطاب والعكس كما هو موضح بالرسم 
2- تتوجه الايونات نحو الاقطاب المخالفة لها فى الشحنة حيث
ا- تتوجه الكاتيونات الى الكاثود وتحدث لها عملية اختزال وتتعادل اى تتحول الى ذرات متعادلة وجزيئات
ب- تتوجه الانيونات الى الانود ويحدث لها عملية اكسدة وتتعادل اى تتحول الى ذرات متعادلة وجزيئات
مثال : التحليل الكهربى لمحلول كلوريد نحاس بين أقطاب من الجرافيت
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نكون دائرة كهربية كالمبينة بالرسم 
2- يتفكك كلوريد النحاس أيونياً عند ذوبانه فى الماء                   Cu Cl2 → Cu+2 + 2Cl-
ويتفكك الماء ايونياً بدرجة طفيفة                                        2H2O   →   2H+ +2OH-
2- عند مرور التيار الكهربى فى المحلول تتوجه الايونات نحو الاقطاب المخالفة لها فى الشحنة
أ عند الكاثود : توجد كاتيونات H+ ، Cu+ تختزل كاتيونات النحاس Cu+2 وبذلك يترسب النحاس على الكاثود                                                                     Cu    →    + 2e- Cu+2 
لا تختزل كاتيونات الهيدروجين H+ لأن جهد أختزال ( مقدار الطاقة الناتجة من الاختزال ) كاتيونات النحاس Cu+2 اكبر من جهد اختزال كاتيونات الهيدروجين H+ 
ب- عند الانود توجد انيونات OH- ، 2Cl- تتأكسد انيونات الكلوريدوبذلك يتصاعد غاز الكلور عند الانود                                                                              ↑  Cl2   → 2Cl- - 2 e- 
لا تتأكسد أنيونات الهيدروكسيل لأن جهد أكسدة ( مقدار الطاقة الناتجة من الاكسدة ) انيونات الكلوريد Cl- أكبر من جهد أكسدة انيونات الهيدروكسيل OH- 

النتائج النهائية  1- ترسب النحاس على الكاثود

 2- تصاعد الكلور عند الانود

قوانين فاراداى  للتحليل الكهربى
قام العالم مايكل فاراداى  بأستنتاج العلاقة بين وزن المادة التى يتم تحريرها بالتحليل الكهربى عند احد الاقطاب وكل من كمية الكهربية والكتلة المكافئة للمادة  فى قانونين سُمى بأسمه
تحقيق القانون الاول لفاراداى  عملياً
1- نمرر كميات مختلفة من التيار الكهربى فى محلول الكتروليتى معين
2- نحسب كتل المواد المتكونة عند الاقطاب فى كل حالة ومقارنتها بكمية الكهربية المارة
3- نلاحظ ان كتل المواد المتكونة تتناسب تناسباً طرديا مع كمية الكهربية المارة فى الموصل أى ان القانون الاول لفاراداى  يوجد العلاقة بين كمية الكهربية (كم) ووزن العنصر المتحرر ( و ) بالتحليل الكهربى


تحقيق قانون فاراداى  الثانى عملياً
1- نمرر تيار كهربى فى محاليل نيترات الفضة وكبريتات النحاس وحمض الكبريتيك المخفف متصلة معاً على التوالى

ملحوظة  عند التوصيل على التوالى تكون كمية الكهربية المارة فى كل موصل متساوية 
                      ومساوية لكمية الكهربية الناتجة من المصدر الكهربى
2- نلاحظ ان كتل المواد المتكونة عند الكاثود هى فضة ونحاس وهيدروجين تتناسب كل منها مع كتلتة المكافئة ( الكتلة المكافئة للفضة 108 وللنحاس 31.75 وللهيدروجين 1 )
القانون الثانى يوجد العلاقة بين الكتلة المكافئة للعنصر ( كف ) وكتلة العنصر المتحررة ( و ) بالتحليل الكهربى

العلاقة بين كمية الكهربية والكتل المكافئة للعناصر
الكولوم وهو وحدة قياس كمية الكهربية
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وجد فاراداى  أنه عند أمرار كمية من الكهربية قدرها واحد كولوم فى محلول يحتوى على أيونات فضة ترسب 1.118 ملليجرام من الفضة ( 0.001118 جرام فضة ) ( جرام = 1000 ملليجرام  )

وبما ان الكتلة المكافئة للفضة 108 يمكن عمل الحساب الكيميائى الاتى 
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جرام فضة (المكافئ الجرامى )


[image: image4.wmf]\

 س ( كمية الكهربية اللازمة لترسيب الكتلة المكافئة للفضة ) = ( 1 × 108 ) ÷  0.001118       
                                                                              = 96500 كولوم

وقد وجد أن هذا المقدار ( 96500  كولوم ) ثابت يحرر الكتلة المكافئة لأى عنصر ويطلق على هذا الثابت الفاراداى أى ان كل واحد فاراداى = 96500 كولوم


يمكن استخدام الحساب الكيميائى لمعرفة كتلة ( وزن ) المادة المتحررة بالتحليل الكهربى بناء على 
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الكتلة المكافئة الجرامية للعنصر
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أى بناء على معلومية كل من الكتلة المكافئة للعنصر (كف) والفاراداى  ( الثابت ) وكمية الكهربية (كم) . يمكن أيجاد وزن ( كتلة ) المادة المتحررة بالتحليل الكهربى ( و) من العلاقة
ثابت × و = كم × كف

ملاحظات
1- الفاراداى  ( F1) = 96500 كولوم
2- الكتلة الذرية الجرامية تسمى جرام ذرة
3- المول ( الكتلة الجزيئية الجرامية ) هو مجموع كتل الذرات المكونة للجزئ مقدرة بالجرامات
4- مول العنصر الصلب ذرة واحدة اى المول = جرام / ذرة
5- مول العنصر الغازى ذرتين      اى المول = 2 جرام / ذرة
6- عدد المولات = كتلة المادة بالجرام ÷ كتلة مول واحد من المادة
7- لكل عنصر ثلاث كتل ثابتة وكتلة واحدة متغيرة
أولا : الكتلة الثابتة
1- الكتلة الذرية الجرامية ( جرام / ذرة) ( مول ذرة )
2- الكتلة المكافئة الجرامية
ج - الكتلة الجزيئية الجرامية ( المول جزئ )
مثال

1- الكتلة الذرية الجرامية للاكسجين 


= 16 جرام



2- الكتلة المكافئة الجرامية للاكسجين = 16 ÷2       = 8  جرام


3- الكتلة الجزيئية الجرامية للاكسجين= 16 × 2 
= 32 جرام


ثانياً : الكتلة المتغيرة هى الكتلة المقدرة بالجرام ولا تساوى أى كتلة من الثوابت السابقة.

القوانين المستخدمة فى حل المسائل
1- الكتلة المكافئة للعنصر = الكتلة الذرية للعنصر ÷ تكافؤ العنصر
2- كمية الكهربية بالكولوم = شدة التيار بالامبير × الزمن بالثانية
3- كمية الكهربية اللازمة لتحرير كتلة بالجرام ( كم ) =
(الفاراداى " ثابت" × كتلة العنصر بالجرام " و " ) ÷ الكتلة المكافئة للعنصر" كف"
4- كمية الكهربية اللازمة لتحرير الكتلة الذرية الجرامية (جرام / ذرة ) =  الفاراداى × التكافؤ
5- كمية الكهربية اللازمة لتحرير الكتلة الجزيئية الجرامية ( بالمول )
                                                         = عدد ذرات الجزئ × الفاراداى × التكافؤ
مثال 1  أمرت كمية من الكهربية فى محلول كلوريد حديدIII لترسيب 0.112 جرام حديد . أحسب شدة التيار المار فى المحلول إذا علمت ان زمن مرور التيار 5 دقائق والكتلة الذرية للحديد 56.
الحلـ

الكتلة المكافئة للحديد = الكتلة الذرية للحديد ÷ تكافؤ الحديد = 56 ÷ 3  = 18.66 جرام
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 96500 × 0.112 = كم × 18.66
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  كم = ( 0.112 × 96500 ) ÷ 18.66 = 579.2  كولوم
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 كمية الكهربية ( كم ) بالكولوم = شدة التيار بالامبير × الزمن بالثانية

               579.2                 = شدة التيار            × ( 5 × 60 )
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 شدة التيار


  =  579.2              ÷ ( 5 × 60 )   = 1.93 أمبير


مثال 2  أوجد وزن ( كتلة ) كل من الذهب والكلور الناتجين من أمرار 10000 كولوم فى محلول مائى من كلوريد الذهب III علماً بأن التفاعلات التى تحدث عند الاقطاب هى
عند الكاثود Au+3 + 3 e- → Au                              عند الانود  2Cl- - 2 e- → Cl2    
(الكتلة الذرية  للذهب 196.98   والكتلة الذرية للكلور 35.45)
الحلـ

الكتلة المكافئة للذهب = 196.98 ÷ 3  = 65.66 جرام
الكتلة المكافئة للكلور = 35.45 ÷ 1 = 35.45 جرام
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 96500 
× وزن الذهب
= 10000
 × 65.66

وزن ( كتلة ) الذهب = ( 10000 × 65.66 ) ÷ 96500 = 6.8   جرام

وزن ( كتلة ) الكلور
96500 × وزن الكلور = 10000 × 35.45

وزن ( كتلة ) الكلور =  ( 10000 × 35.45 ) ÷ 96500 = 3.67  جرام

مثال 3  أوجد كمية الكهربية اللازمة لترسيب كتلة ذرية جرامية ( جرام / ذرة ) من الالومنيوم

الحلـ

كمية الكهربية اللازمة لترسيب جرام / ذرة
                     =     الفاراداى × التكافؤ

كمية الكهربية بالفاراداى اللازمة لترسيب جرام / ذرة الومنيوم  =
 1 
  × 3  = 3 فاراداى

كمية الكهربية بالكولوم اللازمة لترسيب جرام / ذرة الومنيوم    = 96500 × 3 = 289500 كولوم


مثال 4  عند أمرار تيار كهربى ثابت الشدة لمدة ساعة فى محلول نيترات فضة وكبريتات نحاس II متصلة معاً على التوالى وجد أن 6.48 جرام فضة ترسبت على الكاثود . أستنتج من ذلك 
أ – شدة التيار المار فى المحلولين
ب- كتلة النحاس المترسبة
ج- ماذا تستنتج من هذه النتائج

علماً بأن Ag = 108  ، Cu = 63.5

الحلـ

الكتلة المكافئة للفضة = 108 ÷ 1 = 108 جم
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 ثابت
 × و 

= كم

 × كف

96500
 × 6.48
= كم

 × 108

كم ( كمية الكهربية ) 

= ( 6.48 × 96500 ) ÷ 108 = 5790   كولوم
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 كمية الكهربية ( كم ) بالكولوم = شدة التيار بالامبير × الزمن بالثانية

5790



   = شدة التيار

  × ( 1 × 60 × 60 ) 

شدة التيار = 5790  ÷ ( 1 × 60 × 60 ) =1.608 أمبير

الكتلة المكافئة الجرامية للنحاس = 63.5 ÷ 2  = 31.75 جرام
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 ثابت
 × و 

= كم

 × كف

   96500
 × و

= 5790
 × 31.75

و ( وزن النحاس ) = ( 5790 × 31.75 ) ÷ 96500  = 1.905 جرام

نفرض ان الكتلة  المكافئة الجرامية ( المكافئ الجرامى ) للنحاس هى   س

[image: image17.wmf]\

 كتلة النحاس ÷ كتلة الفضة = مكافئ النحاس ÷ مكافئ الفضة
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 1.905
 ÷ 6.48      = س                ÷ 108
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 س ( مكافئ النحاس )       = ( 108 × 1.905 ) ÷ 6.48  = 31.75 جرام
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 النتائج تحقق قانون فاراداى الثانى

مثال 5 أوجد عدد مولات النحاس الناتجة من مرور كمية من الكهربية قدرها 386000 كولوم 
            علماً بأن Cu = 63.5
الحلـ

الكتلة المكافئة للنحاس =  63.5 ÷ 2  = 31.75 جرام
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 ثابت
 × و 
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 × كف

  96500 
 ×  و

= 386000
 × 31.75

و ( كتلة النحاس ) 

= ( 386000 × 31.75 ) ÷ 96500 = 127 جرام

عدد المولات = كتلة النحاس ÷ كتلة مول النحاس = 127 ÷ 63.5 = 2 مول


مثال6  أوجد كمية الكهربية بالفاراداى مرة وبالكلولوم مرة اخرى اللازمة
ا- لترسيب جرام / ذرة من الفضة علماً بأن التفاعل الحادث عند الكاثود      Ag   →  Ag+ + e-   

ب- لتحرير جرام / ذرة من الكلور علماً بأن التفاعل الحادث عند الانود          2Cl—2e-→ Cl2
ج – لتحرير مول من الكلور

د – لترسيب مول من النحاس علماً بأن التفاعل الحادث عند الكاثود               Cu+2 + 2e-→Cu
هـ - لتحرير مول من الأكسجين علماً بأن التفاعل الحادث عند الانود             2O-2 – 4e-→ O2   

الحلـ
كمية الكهربية اللازمة لتحرير جرام / ذرة  

= الفاراداى   ×  التكافؤ
أ- كمية الكهربية اللازمة لتحرير جرام / ذرة  فضة 
=    1
        ×    1   = 1 فاراداى








=    96500 ×     1  = 96500  كولوم

ب- كمية الكهربية اللازمة لتحرير جرام / ذرة  كلور  =    1         ×      1  = 1 فاراداى








=   96500 ×      1  = 96500 كولوم

كمية الكهربية اللازمة لتحرير مول 
                   = عدد ذرات الجزئ × الفاراداى  × التكافؤ

ج - كمية الكهربية اللازمة لتحرير مول كلور           =  2
      × 1           ×  1 = 2 فاراداى







          = 2 
   × 96500  × 1   = 193000 كولوم

د - كمية الكهربية اللازمة لتحرير مول  نحاس           = 1
      × 1           × 2   = 2 فاراداى






           = 1      × 96500   × 2  = 193000 كولوم

هـ - كمية الكهربية اللازمة لتحرير مول اكسجين        = 2        × 1            × 2  =   4    فاراداى







          = 2   × 96500    × 2  = 386000 كولوم


اكمل مايلى
1- الموصلات --------- هى موصلات كهربية سائلة تتميز بأن مرور التيار الكهربى بها يصاحبه
 ----- للمادة عن طريق حركة -------- التى تكون حرة الحركة فى حالة ---------  و ---------

2- ------- فى الخلية الألكتروليتية هو القطب الموجب ويوصل بالطرف الموجب للبطارية حيث يقوم بتوصيل التيار الكهربى  ------   محلول الخلية.
3- -------- فى الخلية الالكتروليتية هو القطب  ------   ويوصل بالطرف السالب للبطارية حيث يقوم بتوصيل التيار الكهربى  -------- محلول الخلية.
4- سريان التيار الكهربى فى الموصلات الالكتروليتية مرتبط  --------- التى تكون --------- الحركة فى جميع الاتجاهات داخل ------- او ------ بينما فى الموصلات الالكترونية مرتبط بامكانية  ---------- داخل المادة
5- تحدث عملية  ------- عند الانود وتحدث عملية -------- عند الكاثود
6- عند مرور تيار كهربى فى موصل الكتروليتيى تتوجه ------ الى الكاثود حيث يحدث لها عملية ------------ وتتعادل بينما تتوجه --------- إلى -------- حيث يحدث لها عملية ------- وتتعادل
7- تتناسب كتلة المادة المتحررة بالتحليل الكهربى تناسباً ----- مع كمية ------- التى تمر فى الموصل الالكتروليتى وهذا يعرف بقانون ------
8- عند مرور كمية معينة من الكهربية فى عدة موصلات ------ مختلفة متصلة معاً على --------- فأن كتل المواد المتحررة بالتحليل الكهربى يتناسب كل منها مع ------------
9- عند امرار كمية من الكهربية مقدارها -------  اى  -------- كولوم خلال موصل الكتروليتى فأن ذلك يؤدى الى تحرير ------  للمادة عند احد الاقطاب
س2 بين بالمعادلات والرسم ماذا يحدث عند مرور تيار كهربى فى محلول كلوريد نحاس II بين قطبين من الجرافيت

س 3 أجب عن المسائل الأتية

1) أحسب كمية الكهربية اللازمة لترسيب 3 جرام حديد من محلول كلوريد الحديد II علماً بأن الكتلة الذرية للحديد تساوى 56 

( الاجابة : 0.107 فاراداى  او 10339.3 كولوم)
2) سبيكة من النحاس والذهب كتلتها 12 جم وضعت كمصعد فى خلية تحليل فى محلول كبريتات نحاس II أحسب النسبة المئوية للنحاس فى هذه السبيكة إذا امر تيار كهربى شدته 2.5 أمبير لمدة 200 دقيقة علما بأن Cu = 63.5 

( الاجابة : 82.25% ) 
3) أمرت كمية من الكهربية مقدارها 193 كولوم فى محلول نيترات فضة فترسب 0.216 جرام فضة أوجد الكتلة المكافئة الجرامية للفضة ثم أوجد كم فاراداى لازمة لترسيب 324 جرام فضة            
            




( الاجابة : 108  - 3 فاراداى ) 
4) عند امرار تيار كهربى ثابت الشدة لمدة 30 دقيقة فى محلول نيترات فضة ومحلول كبريتات نحاس II وحمض كبريتيك مخفف متصلة معاً على التوالى فترسب 3.81 جرام نحاس 
أ- احسب شدة التيار المارة فى المحاليل الثلاثة 
  ب- أحسب كتلة الفضة المترسبة عند الكاثود
ج – أحسب كتلة الهيدروجين المتصاعدة عند الكاثود  د- احسب كتلة الاكسجين المتصاعدة عند الانود
هـ - ماذا تستنتج من النتائج علما بأن Ag = 108 ، Cu = 63.5 ، H = 1 ، O = 16
                             ( الاجابة : 6.43 أمبير  -  12.96 جم – 0.12 جم  - 0.96 جم) 
5) إذا علمت ان كولوم واحد يرسب كمية من الحديد تزن 0.1939 ملليجرام  أحسب الكتلة المكافئة للحديد ثم أحسب الكتلة الذرية له اذا كان التفاعل الحادث عند الكاثود هو
Fe →Fe+3 + 3 e‑          




( الاجابة : 18.7 - 56) 
6) إذا أمرت كمية من الكهربية قدرها 289500 كولوم فى محلول ملح فلز فترسب كتلة ذرية واحدة من الفلز اوجد تكافؤه 





( الاجابة : ثلاثى ) 
7) أمرت كمية من الكهربية قدرها 0.1 فاراداى فى محلول ملح من املاح  النحاس فترسب 3.175 جم نحاس اوجد الكتلة الذرية للنحاس ثم اوجد كم فاراداى لازم لترسيب 9525 جم نحاس اذا كان التفاعل الحادث عند الكاثود هو Cu+2 + 2e- → Cu        ( الاجابة : 63.5 – 300 فاراداى ) 
8) أمر تيار كهربى شدته 1.5 أمبير لمدة ساعتين ونصف فى محلول كبريتات نحاس II اوجد
أ- كتلة النحاس المترسبة عند الكاثود

ب- كتلة الاكسجين المتصاعدة عند الانود
ج – عدد مولات النحاس المترسبة

د- عدد مولات الاكسجين المتصاعدة
هـ - كمية الكهربية الىزمة لترسيب جرام / ذرة نحاس
و - كمية الكهربية بالفاراداى اللازمة لتحرير 2 مول اكسجين
علماً بأن Cu = 63.5 ، O = 16 

  ( الاجابة : 4.44 جم – 1.119 جم -  0.07 مول – 0.035 مول – 2 فاراداى – 8 فاراداى) 
9) أمرت كمية من الكهربية فى مصهور اكسيد الومنيوم فترسب كتلة ذرية جرامية من الالومنيوم عند الكاثود اوجد 
أ- كمية الكهربية المارة فى المصهور

ب- كتلة الاكسجين المتصاعدة عند الانود
ج – عدد مولات الاكسجين الناتجة

علماً بأن Al = 27 ، O = 16
                                                 ( الاجابة : 3 فاراداى – 24 جم – 0.75 مول) 
10) أمرت كمية من الكهربية قدرها فاراداى فى ماء محمض أوجد حجم الهيدروجين المتصاعد عند الكاثود وحجم الاكسجين المتصاعد عند الانود علماً بأن ، O = 16 ، H = 1 
                                                  ( الاجابة : 11.2 لتر – 5.6 لتر) 
ملاحظات هامة
1- عند الانود تتم عملية الأكسدة للأنيونات وتتعادل وعند الكاثود تتم عملية الاختزال للكاتيونات وتتعادل

2- قد يكون عند الانود أكثر من نوع من الانيونات تتنافس على عملية الاكسدة حيث يتأكسد اولا الانيون ذو جهد التأكسد الاكبر . وقد يكون عند الكاثود أكثر من نوع من الكاتيونات تتنافس على عملية الاختزال فيحدث اختزال اولا للكاتيون ذو جهد الاختزال الاكبر
3- يتوقف ناتج التحليل الكهربى على حالة الموصل الالكتروليتى اذا كان مصهور أم محلول حيث يحدث تنافس بين الانيونات والماء على عملية الاكسدة وبين الكاتيونات والماء ايضاً على عملية الاختزال
4- يتوقف ناتج التحليل الكهربى أيضاً على نوع الاقطاب المستعملة فإذا كانت من فلز معين قد تشترك فى عمليات الاكسدة والاختزال. اما اذا كانت بلاتين او جرافيت فهى غالباً لا تشترك فى عمليات الاكسدة والاختزال وتوصل التيار الكهربى فقط ولا تتفاعل مع نواتج التحليل
اولا : الطلاء بالكهربية.

هى عملية أستخدام عمليات التحليل الكهربى فى تغطية فلز بفلز اخر

اهميتها :
 1- حماية الفلز من التأكل والصدأ

2- أعطاء الفلز مظهر لامع

                    3- أعطاء الفلز قيمة اقتصادية أكبر بتغطيته بطبقة من فلز نفيس مثل الذهب او الفضة

شروط الطلاء بالكهربية
1- يوضع الفلز المراد طلائه كاثود ( مهبط ) فى خلية تحليلية

2- ألآنود ( المصعد ) عبارة عن قضيب أو سلك من الفلز المراد الطلاء به
3- الموصل الالكتروليتى عبارة عن محلول مائى لملح من أملاح الفلز المراد الطلاء به


1- ننظف سطح الابريق او الملعقة جيداً ثم نكون دائرة كالمبينة بالرسم  
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2- عند أمرار التيار الكهربى المناسب ولفترة زمنية مناسبة فى محلول نيترات الفضة المتأين
                                AgNO3 → Ag+ + NO-3                
يحدث الاتى
أ – عند الكاثود  يحدث أختزال لكاتيونات الفضة و تتعادل وتترسب على الكاثود ( الابريق او الملعقة )
                                                        Ag+ + e-→Ag
ب - عند الانود  نتيجة لكبر جهد أكسدة الفضة عن جهد أكسدة انيونات النيترات تتأكسد ذرات فضة ألانود وتتحول إلى ايونات فضة ذائبة فى المحلول
                                                        Ag -  e-→Ag+
3- تتفاعل كاتيونات الفضة الناتجة من أكسدة الأنود مع انيونات النيترات مكونة محلول نيترات فضة
                                 Ag+ + NO-3→ AgNO3
4- ينتج من ذلك تأكل أنود الفضة وزيادة وزن الكاثود نتيجة لترسب الفضة عليه ويظل تركيز المحلول ثابتاُ تقريباً ويكون النقص فى وزن الانود يساوى الزيادة فى وزن الكاثود ويتوقف سمك طبقة الطلاء على كمية الكهربية المارة فى المحلول
ثانياً : تنقية المعادن

هو أستخدام عملية التحليل الكهربى فى تنقية بعض الفلزات من الشوائب

شروط التنقية
1- يوضع الفلز المراد تنقيته أنود فى خلية تحليلية
2- يكون الكاثود عبارة عن صفيحة رقيقة نقية من الفلز المراد تنقيته
3- الموصل الالكتروليتى محلول من املاح الفلز المراد تنقيته

يوجد شوائب مختلطة بالنحاس حيث النحاس الذى درجة نقاوته 99% يحتوى على شوائب الخارصين والحديد والفضة والذهب ولتنقيته نتبع الاتى
1- نكون دائرة كا لمبينة بالرسم

2- يتفكك كبريتات النحاس II فى المحلول كما يلى
                                           CuSO4 → Cu+2 + SO4-2
فعند مرور التيار الكهربى تتجه الايونات نحو الاقطاب المخالفة لها فى الشحنة
أ – عند الكاثود  تختزل كاتيونات النحاس  Cu+2 الموجودة فى محلول كبريتات النحاس وتترسب     
                     على الكاثود   
                                                    Cu+2 + 2 e- → Cu
ب – عند الانود    تتأكسد ذرات نحاس الانود متحولة الى كاتيونات نحاس ذائبة فى المحلول
                                                       Cu – 2e- → Cu+2
3- تتحد كاتيونات النحاس Cu+2 الناتجة من أكسدة الانود مع انيونات SO4-2 مكونة محلول كبريتات نحاس II                                  Cu+2 + SO4-2 → CuSO4
ملاحظات

ثالثا : أستخلاص بعض الفلزات
أستخدام التحليل الكهربى فى أستخلاص بعض الفلزات التى تسبق الهيدروجين فى المتسلسلة الكهروكيميائية بالتحليل الكهربى لمصهور أحد مركباتها

أستخلاص فلز الالومنيوم بالتحليل الكهربى لمصهور البوكسيت ( أكسيد الومنيوم لامائى Al2O3 ) المذاب فى الكريوليت ( فلوريد الومنيوم وصوديوم Na3 AlF6 ) فى وجود مادة صهارة هى الفلورسبار ( فلوريد كالسيوم CaF2 ) لخفض درجة انصهار المخلوط من 2045 الى 950 درجة مئوية  فى خلية كالمبينة بالرسم      خلية استخلاص فلز الالومنيوم
ملحوظة : يستخدم بدلاً من الكريوليت أملاح لفلوريد الالومنيوم وفلوريد الصوديوم وفلوريد الكالسيوم حيث أن هذا الخليط مع البوكسيت يكون مخلوطاً درجة انصهاره وكثافته أقل من درجة انصهار و كثافة البوكسيت مع الكربوليت مما يسهل فصل الالومنيوم المنصهر

التفاعلات الحادثة فى الخلية 
عند مرور التيار الكهربى فى المصهور تتوجه الايونات نحو الاقطاب المخالفة لها فى الشحنة 

عند الكاثود ( المهبط ) يحدث اختزال لكاتيونات الالومنيوم متحولة الى الومنيوم منصهر يسحب من فتحة خاصة اسفل الخلية                                                    2Al+3 + 6 e-  → 2Al
عند الأنود ( المصعد )  يحدث أكسدة لأنيونات الأكسجين   
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               3O-2 – 6 e- → 
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O2         

يتفاعل الاكسجين المتصاعد مع أقطاب الكربون مكونا غازات أول وثانى اكسيد الكربون لذا أنود الكربون فى هذه الخلية يتأكل بأستمرار                   CO +CO2 
[image: image25.emf]

2 C + O2
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أكمل ما يلى
1- قد يكون عند ------ أكثر من نوع من الانيونات تتنافس  على عملية  -------- ويتم --------- للانيون ذو جهد -------

2- قد يكون عند ------ أكثر من نوع من الكاتيونات تتنافس على عملية ------- ويتم ------- للكاتيون ذو جهد ---------
3- -------- هى عملية أستخدام عمليات التحليل الكهربى فى  ------ فلز بفلز أخر يقاوم --------
4- عند طلاء جسم معدنى بفلز أخر يوضع الفلز المراد طلائه ------- فى خلية تحليلية و ------- يكون قطعة نقية من ------- المراد --------- به والموصل الالكتروليتى يكون ----------
5- يستخلص فلز الالومنيوم بالتحليل الكهربى ---------- المذاب فى  -------- فى وجودها مادة صهارة هى ------ لخفض درجة أنصهار المخلوط من ---------------- الى --------------
6- فى خلية التحليل الكهربى لأستخلاص فلز الالومنيوم يحدث اختزال ------- عند الكاثود بينما يحدث أكسدة -------- عند الأنود
7- فى خلية التحليل الكهربى لاستخلاص فلز الالومنيوم يتفاعل --------- المتصاعد مع أقطاب-----  مكونا ---------- و --------- ولذلك تتأكل هذه الاقطاب باستمرار .
8- عند تنقية المعادن يوضع الفلز المراد تنقيته  -------- فى خلية --------- ويكون --------------عبارة عن صفيحة رقيقة من الفلز المراد تنقيته والموصل الالكتروليتى يكون -----------------
9- عند تنقية النحاس والذى يحتوى على شوائب الخارصين والحديد والفضة والذهب يختزل كاتيون -------- من المحلول عند -------- ويتأكسد -------- ثم ----------- ولا تختزل كاتيوناتها عند الكاثود لان جهد اختزال كاتيون ---------- اكبر من جهد اختزالها بينما شوائب
الفضة والذهب  -----------------
10- عند تنقية النحاس من الشوائب تتأكسد ذرات --------- متحولة الى  -------- ذائبة وتختزل كاتيونات --------- الموجودة فى المحلول عند -------- وبذلك يتم نقل النحاس من ---------- الى ---------- بعمليتى ------------  و ---------------
11- فى احد عمليات تنقية النحاس زاد وزن الكاثود بمقدار 635 جم فتكون كمية من الكهربية المارة فى الخلية ------ فاراداى او ---- كولوم علماً بأن Cu = 63.5
12- عند مرور --------- فاراداى فى مصهور كلوريد كالسيوم ( Ca40 ) يترسب عند الكاثود
4 جم كالسيوم
13- كمية الكهربية اللازمة لترسيب جرام / ذرة من النحاس بناء على التفاعل الاتى
  Cu+2 + 2 e- →  Cu تساوى ---------- فاراداى
14- كمية الكهربية اللازمة لاختزال مول واحد من كاتيونات Fe+3 الى كاتيونات Fe+2 
هى ----------- فاراداى
15- عند مرور تيار كهربى شدته 0.5 أمبير لمدة نصف ساعة فى محلول لفلز ما ترسب
 0.2612 جرام من الفلز تكون الكتلة المكافئة للفلز -----------
16- عند مرور تيار كهربى فى مصهور كلوريد صوديوم ------ عند الكاثود و ------ عند الانود 

17- كمية الكهربية اللازمة لترسيب 0.1 مول من الفضة هى ------ فاراداى ولترسيب 0.5 مول نحاس  هى ------- فاراداى بينما لتصاعد مول كلور هى ------- فاراداى ولتصاعد مول اكسجين هى ------ فاراداى

وهى الخلايا التى يتم فيها تحويل الطاقة الحرارية الناتجة من التفاعلات الكيميائية الى طاقة كهربية من خلال تفاعلات أكسدة وأختزال تحدث بشكل تلقائي مستمر وسميت بالخلايا الجلفانية نسبة الى العالم الايطالى أندرسون جلفانى سنة 1833 م 
مثال لتوضيح تفاعلات الاكسدة والاختزال التى تحدث بشكل تلقائى

وضع فلز الخارصين فى محلول كبريتات نحاس II
Zn + Cu+2 SO4 → Zn+2 SO4 + Cu↓


ويلاحظ أن التفاعل ينتج عنه طاقة حرارية لا يمكن تحويلها الى طاقة كهربية بسبب ان الالكترونات التى يخرجها الخارصين تأخذها كاتيونات النحاس . فإذا امكن حدوث التفاعلين الاكسدة والاختزال فى مكانين منفصلين فأن الالكترونات تسرى من المكان الذى حدثت فيه عملية الاكسدة الى المكان الذى تحدث فيه عملية الاختزال عبر سلك تكون تياراً كهربياً يمكن استخدامه فى أداء اى شغل مفيد .
يعتبر العالم الأيطالى فولتا أول من توصل ونجح فى تكوين أول خلية جلفانية

تركيب خلية دانيال الجلفانية   كما بالرسم
[image: image27.jpg]



التفاعلات التى تحدث فى الخلية
1- بعض ذرات قطب الخارصين تتأكسد وتتحول الى ايونات خارصين موجبة تذوب فى المحلول
                                    Zn – 2e- →  Zn+2 
وبذلك يزداد تركيز ايونات الخارصين Zn+2  فى المحلول فى نصف خلية الخارصين

2- تكتسب كاتيونات النحاس Cu+2 التى فى محلول كبريتات النحاس الكترونات وتتحول الى ذرات نحاس تترسب على لوح النحاس                  
                                Cu+2 + 2e- →      Cu
وبذلك يزداد تركيز ايونات الكبريتات SO4-2 فى نصف خلية النحاس
3- تنتقل الالكترونات من قطب الخارصين خلال سلك التوصيل الى لوح ( قطب ) النحاس فى صورة تيار كهربى كما يوضحها قياس الفولتميتر وأضاءة المصباح
4- نتيجة أستمرار تفاعلات الاكسدة والاختزال يزداد تركيز وعدد ايونات Zn2+ فى نصف خلية الخارصين وتركيز وعدد ايونات SO4-2 فى نصف خلية النحاس مما يضعف التيار الناتج
 فيأتى  دور وأهمية القنطرة الملحية  تمنع تكوين فرق جهد بين محلولى نصفى الخلية وتعمل على الوصول الى حالة التعادل الكهربى لمحلولى نصفى الخلية وعدم تشبع ايهما بأيونات موجبة او سالبة زائدة حتى لا يضعف جهد الخلية ويستمر سريان التيار الكهربى وغياب القنطرة يؤدى الى توقف تفاعلات الاكسدة والاختزال وبالتالى يتوقف مرور تيار كهربى فى السلك الخارجى بين نصفى الخلية حيث يحدث الاتى:
أ- محلول كبريتات الصوديوم ( لايتفاعل مع ايونات محلولى نصفى الخلية ولا مع الاقطاب ) يحتوى على ايونات صوديوم وايونات كبريتات 
                                 Na2SO4   →     2Na+ + SO4-2 
ب- ايونات SO4-2 تنفذ خلال مسام القنطرة الى محلول نصف خلية الخارصين وتتعادل مع ايونات الخارصين الموجبة الزائدة ويتكون محلول كبريتات خارصين
                                       Zn+2 + SO4-2 →  ZnSO4 
ينتج من ذلك زيادة تركيز ايونات الصوديوم الموجبه فى القنطرة مما يؤدى الى ...
ج – نفاذ ايونات الكبريتات السالبة من نصف خلية النحاس الى القنطرة وتتعادل مع Na+
                                                  2Na+ + SO4-2  →   Na2SO4    
 يمكن تمثيل الخلية  بما يسمى الرمز الاصطلاحى والذى يوضح  
          أ- تركيب الاقطاب وعمليات الاكسدة والاختزال الحادثة
          ب- أى الفلزين أنود والاخر كاثود              ج – أتجاه السهم أتجاه مرور التيار
 الرمز الاصطلاحى لخلية دانيال الجلفانية     Cu+2/Cu
[image: image28.wmf] Zn / Zn+2
                                                          كاثود ( اختزال )                أنود ( أكسدة )

ملحوظة  الخطان المزدوجان 
[image: image29.wmf]  يمثلان القنطرة الملحية

مما سبق نستنتج ان الخلايا الجلفانية عكس الخلايا التحليلية حيث الانود هو القطب السالب فى الخلية الجلفانية لانه تحدث له عملية الاكسدة مما يؤدى الى تراكم الالكترونات عليه وتكون هى مصدر التيار والكاثود هو القطب الموجب حيث تحدث للكاتيونات عند عملية الاختزال ساحبة الكترونات منه


ملاحظات هامة
1- اذا ما تم توصيل الخلية الجلفانية بمصدر خارجى للتيار الكهربى جهده يساوى جهد الخلية فأن التفاعلات الكيميائية التلقائية تتوقف فى الخلية وبذلك يقف انتاجها للكهربية
2- الخلية الجلفانية تسمى خلية انعكاسية لانه عند توصيلها بمصدر تيار كهربى خارجى جهده اكبر من جهدها قليلاً تنعكس التفاعلات الحادثة عند الاقطاب حيث ينعكس تفاعل الاكسدة الحادث عند الانود الى اختزال والاختزال الحادث عند الكاثود الى اكسدة وبذلك يسمى كل نصف من انصاف الخلية بالقطب الانعكاسى
مقارنة بين الخلية التحليلية والخلية الجلفانية

	م
	الخلية التحليلية
	الخلية الجلفانية

	1
	يتم فيها تحويل الطاقة الكهربية الى طاقة كيميائية
	يتم فيها تحويل الطاقة الحرارية الناتجة من الاكسدة والاختزال التلقائية الى طاقة كهربية

	2
	تتم عملية الاكسدة عند الانود والاختزال عند الكاثود
	تتم عملية الاكسدة عند الانود والاختزال عند الكاثود

	3
	الانود هو القطب الموجب والكاثود هو القطب السالب
	الانود هو القطب السالب والكاثود هو القطب الموجب

	4
	يمكن ان يكون الانود والكاثود من مادة واحدة
	لابد ان يكون الانود والكاثود من فلزين مختلفين حتى ينشأ فرق فى الجهد بينهما يتسبب فى وجود قوى دافعة كهربية

	5
	لا تحتاج لقنطرة ملحية
	تحتاج عادة لقنطرة ملحية

	6
	توصل بمصدر تيار كهربى
	هى مصدر تيار كهربى


الجهد الكهربى  لكى يتولد تيار كهربى من الخلية الجلفانية لابد ان يكون الانود والكاثود من فلزين مختلفين حتى ينشأ فرق فى الجهد بينهما يعمل على دفع التيار الكهربى عبر سلك التوصيل الخارجى . وبما ان يصعب قياس فرق الجهد بين الفلز وايوناته . 
وبما ان لكل فلز فى نصف خليته جهد كهربى خاص به يختلف عن باقى الفلزات .
اذا هناك فرق الجهد بين فلزى نصفى الخلية وهذا الفرق فى الجهد يقاس بواسطة الفولتميتر 
ولقياس الجهد الكهربى لآى فلز تعد خلية جلفانية من القطب المراد قياس جهده الكهربى وقطب اخر معلوم جهده  وقد أتخذ قطب الهيدروجين كمقياس لقياس جهود العناصر الاخرى بأعتبار جهده الكهربى يساوى صفراً
القطب القياسى : هو ذلك النظام الذى يحتوى على العنصر موضوع فى محلول تركيزه مول / لتر من ايوناته عند 25 درجة وتحت الضغط المعتاد

قطب الهيدروجين القياسى

تركيبه  كما بالرسم

ملحوظة يتغير جهد هذا القطب عن الصفر بتغير تركيز ايونات الهيدروجين فى محلول الحمض 
أو بتغير الضغط الجزئى للغاز عن (1) ض . ح  ( 1 atm. P. ) او كلاهما  يرمز لنصف خلية الهيدروجين القياسية بالرمز الاصطلاحى الاتى  Pt + H2 (1 atm. P .) /2H+   
فى خلية دانيال الجلفانية من قطبى تتم عملية الاكسدة فى قطب الخارصين وتتم عملية الاختزال فى قطب النحاس ويكون الفرق فى الجهد بينهما والذى يسمى القوة الدافعة الكهربية  ( ق . د . ك )

القوة الدافعة الكهربية ( فرق الجهد الكهربى للخلية )  هو فرق جهدى التأكسد لقطبى الخلية او فرق جهدى الاختزال لقطبى الخلية او المجموع الجبرى لجهد التأكسد وجهد الاختزال الحادث فى الخلية أى أن 


ق . د . ك  = جهد تأكسد ألانود – جهد تأكسد الكاثود

او    ق . د . ك  = جهد اختزال الكاثود – جهد أختزال الانود

او
ق . د . ك  = جهد تأكسد ألانود + جهد أختزال الكاثود

مثال قياس فرق الجهد الكهربى بين قطبى الخارصين والنحاس فى خلية دانيال

ق . د . ك  = جهد تأكسد الخارصين -  جهد تأكسد النحاس



      = 0.76                     -  ( -0.34 )= 1.1 فولت

  ق . د . ك  = جهد اختزال النحاس – جهد أختزال الخارصين



  = 0.34 – ( -0.76 ) = 1.1 فولت

او  
ق . د . ك  = جهد تأكسد الخارصين +  جهد اختزال النحاس



      = 0.76                     + 0.34      = 1.1 فولت

يرمز للجهد الكهربى سواء كان جهداً قطبياً أو فرق جهد ( ق . د . ك ) لخلية بالرمز E
يرمز للجهد الكهربى القياسى للقطب بالرمز E0
قياس الجهد الكهربى لكل من قطبى الخارصين والنحاس فى خلية دانيال

اولاً   قياس الجهد الكهربى للخارصين

1- تعد خلية جلفانية مكونة من قطب الخارصين وقطب الهيدروجين القياسى
     2- نلاحظ إنحراف مؤشر الفولتميتر يوضح أتجاه التيار من قطب الخارصين ( أكسدة ) الى قطب       
         الهيدروجين (أختزال) ويسجل فرق جهد مقداره 0.76 فولت
        وتكون ق . د . ك = جهد اكسدة الخارصين + جهد اختزال الهيدروجين
          0.76    =  جهد اكسدة الخارصين + صفر
          جهد اكسدة الخارصين  = 0.76 فولت
3- الفرق فى الجهد فى هذه الحالة يساوى جهد أكسدة الخارصين لآن جهد قطب الهيدروجين صفرا ويسمى فى هذه الحالة جهد التأكسد القياسى لقطب الخارصين ويساوى 0.76 فولت 
                                           Zn – 2e-   →   Zn+2 
ثانياً قياس الجهد الكهربى للنحاس
1- نعد خلية جلفانية مكونة من قطب النحاس وقطب الهيدروجين القياسى
      2-   نلاحظ أنحراف مؤشر الفولتميتر يوضح أتجاه التيار من قطب الهيدروجين ( أكسدة ) الى قطب  
          النحاس ( أختزال ) ويسجل فرق جهد مقداره 0.34 فولت
        وتكون ق . د . ك = جهد اكسدة الهيدروجين + جهد اختزال النحاس

                      0.34 = صفر                       + جهد اختزال النحاس   
                     جهد اختزال النحاس = 0.34 فولت
3- الفرق فى الجهد فى هذه الحالة  يساوى جهد اختزال النحاس لأن جهد قطب الهيدروجين صفر ويسمى فى هذه الحالة جهد الاختزال القياسى لقطب النحاس ويساوى 0.34 فولت 
                                       Cu+2 +2e-   →     Cu 
ملحوظة  القيمة العددية لجهد الاكسدة هى نفسها القيمة العددية لجهد الاختزال للعنصر الواحد ولكن بأشارة مخالفة . أى ان جهد التأكسد القياسى لقطب النحاس يساوى ( - 0.34 ) فولت لآن جهد اختزاله يساوى 0.34 فولت
دلالة الجهود القطبية والمتسلسلة الكهروكيميائية


بمراجعة جهود التأكسد القياسية للاقطاب نستنتج ما يلى
1- تزداد قابلية ذرة العنصر ( أو الايون السالب ) للتأكسد بزيادة القيمة العددية لجهد التأكسد
2- عند عمل خلية جلفانية فأن القطب الذى جهد تأكسده اعلى يحدث له أكسدة ويكون أنود الخلية والقطب الذى جهد تأكسده أقل يحدث عنده عملية اختزال ويكون كاثود الخلية ( وبالمثل القطب ذو جهد الاختزال الاكبر ( الاعلى ) كاثود والقطب ذو جهد الاختزال ألاقل انود)
3- للحصول على طاقة كهربية ذاتية ناتجة من تفاعل تلقائى يجب ان تكون قيمة القوة الدافعة الكهربية بأشارة موجبة واذا كانت بأشارة سالبة فلا يمكن الحصول على طاقة كهربية لان هذا التفاعل لا يحدث تلقائياً
مثال : اذا كان جهد تأكسد كل من الخارصين 0.76 فولت والنحاس – 0.34 فولت أى من التفاعلين الاتيين يحدث تلقائى ولماذا .

التفاعل الاول  




 Zn + Cu+2  →   Zn+2 + Cu
التفاعل الثانى    


      Zn+2 + Cu    →     Zn + Cu+2
ق . د . ك  للتفاعل الاول = جهد أكسدة الخارصين – جهد أكسدة النحاس




   = 0.76                    - ( - 0.34) = 1.1 فولت

يحدث التفاعل الاول تلقائياً لآن قيمة ق . د . ك  بأشارة موجبة

ق . د . ك  للتفاعل الثانى = جهد أكسدة النحاس –  جهد أكسدة الخارصين




   = - 0.34              - .076       = - 1.1 فولت

لا يحدث التفاعل الثانى تلقائياً لآن قيمة ق . د . ك بأشارة سالبة

4- قيم جهود التأكسد للعناصر التى تسبق الهيدروجين فى المتسلسلة موجبة بينما قيم جهود التأكسد للعناصر التى تلى الهيدروجين سالبة
5- القيمة العددية لجهد التأكسد هى نفسها القيمة العددية لجهد الاختزال للعنصر الواحد ولكن بأشارة مخالفة
6- كلما زادت القيمة العددية لجهد التأكسد للعنصر زادت درجة نشاطه الكيميائى والعكس صحيح
7- يمكن تحديد أفضل العوامل المؤكسدة أو افضل العوامل المختزلة من بين عدد من الاقطاب بمعلومية جهود أكسدتها القياسية او جهود اختزالها القياسية على النحو الاتى
أفضل عامل مؤكسد = أصغر قيمة جهد تأكسد = أكبر قيمة جهد أختزال
أفضل عامل مختزل = أصغر قيمة جهد اختزال = أكبر قيمة جهد اكسدة
8- الفلز الاكثر نشاطاً ( الاعلى جهد تأكسد ) يحل محل الفلز الاقل نشاطاً ( الاقل جهد تأكسد ) فى محاليل أملاحه أى ان كل فلز يستطيع ان يحل محل الفلزات التى تليه فى المتسلسلة فى محاليل املاحه لأن جهد اكسدته اكبر من جهد تأكسد أى منها لذا تحدث له أكسدة والفلز الذى يليه فى المتسلسلة يحدث له اختزال وعادة يترسب.

مثال :Mg0    +     Fe+2 SO4     →      Mg+2 SO4    +  Fe0 ↓                                                  

9- العناصر التى تسبق الهيدروجين فى المتسلسلة جهد تأكسدها أعلى من جهد تأكسد الهيدروجين لذا تستطيع أن تحل محل هيدروجين الحمض بينما الفلزات التى تلى الهيدروجين فى المتسلسلة جهد تأكسدها أقل من جهد تأكسد الهيدروجين لذا لا تحل محله فى محاليل الاحماض

أحفظ هذا الجزء من المتسلسلة الكهروكيميائية

Au – Pt – Ag – Hg – Cu –       – Pb – Ni – Co – Fe – Cr – Zn – Mn – Al – Mg – Ca – Na – Ba – K 


مثال 1 : خلية جلفانية مكونة من قطب ماغنسيوم فى محلول كبريتات ماغنسيوم تركيزه مول / لتر وقطب رصاص فى محلول نيترات رصاص II تركيزه  مول / لتر  اوجد ق . د . ك للخلية أذا علمت ان جهد تأكسد الماغنسيوم 2.363 فولت وجهد تأكسد الرصاص 0.126 فولت
 ثم أكتب الرمز الاصطلاحى للخلية
الحلـ

[image: image30.wmf]Q

 جهد تأكسد الماغنسيوم اكبر من جهد تأكسد الرصاص  
[image: image31.wmf]\

 الماغنسيوم انود والرصاص كاثود

ق . د . ك = جهد تأكسد الماغنسيوم + جهد أختزال الرصاص


 =     2.363               +      (- 0.126) = 2.237 فولت 
     Mg  / Mg+2      
[image: image32.wmf]         Pb+2  /  Pb      الرمز الاصطلاحى                        
مثال 2 : إذا علمت أن جهد الاختزال القياسى لكل من قطب القصدير Sn+2 / Sn (0.14) فولت ولقطب الفضة Ag+ / Ag    ( 0.8) فولت . اوجد ق . د . ك للخلية الجلفانية المكونة منهما
 ثم أوجد الرمز الاصطلاحى للخلية.
الحلـ

[image: image33.wmf]Q

 جهد اختزال الفضة أكبر من جهد اختزال القصدير  
[image: image34.wmf]\

 الفضة كاثود والقصدير أنود
ق . د . ك = جهد تأكسد القصدير + جهد أختزال الفضة


  = - 0.14               + 0.8      = 0.66 فولت Ag+ / Ag   
[image: image35.wmf] Sn / Sn+2    
مثال 3  : اكتب الرمز الاصطلاحى لخلية جلفانية يمثلها التفاعل Zn + 2 H+   →   Zn+2 + H2
الحلـ
من المعادلة يتضح حدوث اكسدة للخارصين واختزال للهيدروجين

[image: image36.wmf]\

 يمثل قطب الخارصين انود الخلية الجلفانية وقطب الهيدروجين يمثل كاثود الخلية

Zn / Zn+2  
[image: image37.wmf] 2H+ / H2


مثال 4 : أحسب فرق الجهد الناتج بالفولت لكل من التفاعلات الاتية
1- Mg + Cl2    →     Mg+2 + 2Cl-
2- Cl2 + 2Br-    →     Br2   + 2Cl-
اذا علمت ان جهد اختزال Mg ( - 2.363 ) ، Br ( 1.065) ، وجهد أكسدة Cl ( - 1.36 ) فولت
الحلـ
- من المعادلة رقم 1 يتضح حدوث أكسدة للماغنسيوم  وأختزال للكلور
ق . د . ك = جهد تأكسد الماغنسيوم + جهد أختزال الكلور = 2.363 + 1.36 = 3.723 فولت

- من المعادلة رقم 2 يتضح حدوث أكسدة للبروم  وأختزال للكلور

ق . د . ك = جهد تأكسد البروم + جهد أختزال الكلور = - 1.065 + 1.36 = 0.295فولت


 مثال 5  : وضح ما إذا كانت التفاعلات الاتية تحدث تلقائياً ام لا
1- Fe+2 + Ni     →      Fe + Ni+2

علماً بأن جهود الاختزال القياسية للحديد ( - 0.44 ) فولت وللنيكل ( - 0.25 ) فولت

2- Zn + 2 Cr+3   →   Zn+2 + 2Cr+2

علماً بأن جهود الاكسدة القياسية للخارصين ( 0.76 ) فولت و للكروم ( 0.41 ) فولت

الحلـ
* يتضح من المعادلة 1 حدوث عملية أكسدة للنيكل وأختزال للحديد
ق . د . ك = جهد تأكسد النيكل + جهد أختزال الحديد = 0.25 + ( - 0.44 ) = - .019 فولت

حيث ان قيمة ق . د . ك بأشارة سالبة فأن هذا التفاعل لا يحدث تلقائياً

* يتضح من المعادلة 2 حدوث عملية أكسدة للخارصين وأختزال للكروم

ق . د . ك = جهد تأكسد الخارصين + جهد أختزال الكروم = 0.76 + ( - 0.41 ) = 0.35 فولت

حيث ان قيمة ق . د . ك بأشارة موجبة فأن هذا التفاعل يحدث تلقائياً

Zn / Zn+2   
[image: image38.wmf] Cr+3 /  Cr+2      

أنواع الخلايا الجلفانية
تقسم الخلايا الجلفانية تبعاً لطبيعة عملها لأنتاج الطاقة الكهربائية الى
1- خلايا جلفانية أولية


2- خلايا جلفانية ثانوية

اولا : الخلايا الجلفانية الاولية
هى الخلايا الجلفانية التى يتم فيها تحويل الطاقة الحرارية الناتجة من التفاعلات الكيميائية الى طاقة كهربية من خلال تفاعلات اكسدة واختزال تلقائية غير انعكاسية
خصائص الخلية الجلفانية الاولية:
1- تتوقف عن انتاج الكهربية عندما تستهلك مادة الانود ( المصعد ) ( القطب السالب ) وتقل تركيز ايونات نصف خلية  الكاثود ( المهبط ) ( القطب الموجب )
2- لا يمكن أعادة شحنها لانها خلايا غير انعكاسية
3- لابد ان  تكون فى صورة جافة ( ليس بها سوائل ) لاستخدامها فى الاجهزة المتنقلة لذلك عرفت باسم البطاريات
4- يجب ان تعطى جهد ثابت أطول فترة ممكنة أثناء تشغيلها
5- يجب ان تكون صغيرة الحجم
الخلية الجافة ( البطارية الجافة )
1- تركيبها كما بالرسم                           [image: image39.jpg]2 IS ol a3 gacs
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               2- التفاعلات التى تحدث فى الخلية الجافة
أ – عند الانود  تتأكسد ذرات الخارصين الى كاتيونات خارصين وتنطلق الالكترونات 
( جهد أكسدة الخارصين 0.762 فولت )         Zn    →       Zn+2  + 2e-             
عند الكاثود  يحدث اختزال لكاتيونات الامونيوم وينتج غاز النشادر ( غاز الامونيا )
2NH4+ + 2 e- + 2MnO2    →    2NH3 + 2 MnO(OH)

(جهد الاختزال 0.738 فولت )

وبجمع تفاعل الاكسدة وتفاعل الاختزال ينتج التفاعل الكلى الحادث فى الخلية وهو

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

وتكون ق . د . ك = 0.762 + 0.738 = 1.5 فولت

خلية الزئبق
تركيبها  كما بالرسم 
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التفاعل الكلى الحادث فى الخلية

                       Zn0 + Hg+2O-2    →   Zn+2O-2 +Hg0

                                                                                      كاثود          انود
ق . د . ك للخلية = 1.35 فولت

استخداماتها تستخدم فى سماعات الاذن والساعات والكاميرات الصغيرة

ثانياً : الخلايا الجلفانية الثانوية
وهى خلايا جلفانية انعكاسية أى عند امداداها بتيار كهربى من مصدر خارجى جهده أكبر من جهدها قليلاً ( عملية شحن البطارية ) تنعكس تفاعلات الاكسدة الحادثة فيها الى اختزال وتفاعلات الاختزال الى اكسدة أى تتحول عند الشحن الى خلية تحليلية ( الكتروليتية )
1- بطارية النيكل – كادميوم القاعدية
التركيب

1- الانود ( القطب السالب ) يتكون من فلز الكادميوم الصلب (Cd)
2- الكاثود ( القطب الموجب ) يتكون من اكسيد نيكل قاعدى NiO(OH) 
3- الوسط الالكتروليتى هيدروكسيد بوتاسيوم KOH
التفاعل الكلى الحادث فى الخلية
                                                                   تفريغ
Cd  + 2NiO (OH) +  2H2O        
[image: image41.wmf]     Cd(OH)2 + 2Ni(OH)2      

                                                                   شحن                                كاثود           انود            

ق . د . ك للخلية = 1.3 فولت
مميزاتها
1- يمكن اعادة شحنها عن طريق توصيلها بمصدر تيار كهربى خارجى لتعود مكوناتها الى حالاتها الاصلية مما يسمح باستخدامها مرة اخرى
2- عمر هذه البطارية طويل حيث يمكن اعادة شحنها لسنوات
3- مصمتة وخفيفة ولايتصاعد منها غازات
المركم الرصاصى ( بطارية السيارة ) ( بطارية الرصاص الحمضية )
التركيب 
1- وعاء خارجى من الابونيت او من بوليمرات تصنيعية لها قوة تحمل عالية ولا تتأثر بالاحماض.
2- بداخله مجموعتان من الالواح الرصاصية المثقبة على شكل شبكة
3- تملأ هذه الالواح بالتبادل احدها بالرصاص الاسفنجى (Pb) وتمثل الانود
4- تملأ الالواح الاخرى بعجينة من ثانى اكسيد الرصاص ( PbO2 ) وتمثل الكاثود
5- تفصل الالواح عن بعضها البعض بصفائح عازلة وتغمر كلها فى محلول حمض كبريتيك مخفف
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وحدة من المركم الرصاصى
التفاعلات التى تحدث داخل المركم الرصاصى

اولاً : عند تفريغ الشحنة

حمض الكبريتيك الكتروليت قوى تام التأين

H2SO4           →           2 H+ +  SO4-2
عند غلق الدائرة الخارجية ( أدارة مفتاح السيارة ) تتم التفاعلات الاتية:

1- عند الانود ( القطب السالب ) ( الرصاص الاسفنجى )

تتأكسد ذرات الرصاص ألى كاتيونات رصاص Pb+2 ذائبة وتنطلق الالكترونات

Pb     →    Pb+2   + 2e- ------------------------------ 1
تتحد كاتيونات الرصاص مع انيونات الكبريتات الناتجة من تفكك حمض الكبريتيك ويتكون كبريتات رصاص تترسب على لوح الرصاص

Pb+2 + SO4-2 →    PbSO4 -------------------------- 2
وبجمع المعادلتين 1 ، 2 ينتج التفاعل النهائى الحادث عند الانود 

Pb + SO4-2        →        PbSO4 + 2e-

جهد التأكسد القياسى لهذا التفاعل يساوى 0.36 فولت

2- عند الكاثود ( القطب الموجب ) ( ثانى اكسيد الرصاص )

يتم اختزال كاتيونات الرصاص الموجودة فى ثانى اكسيد الرصاص PbO2 وعدد تأكسده ( + 4 ) إلى كاتيونات رصاص عدد تأكسده ( + 2 ) بأكتسابه الكترونين فى وجود كاتيونات الهيدروجين H+ ويتكون الماء

PbO2 + 4H+ + 2e-  →    Pb+2 +2H2O ----------------------------- 3

تتحد كاتيونات الرصاص Pb+2 مع انيونات الكبريتات ويتكون كبريتات الرصاص تترسب على الالواح
Pb+2 + SO4-2  →    PbSO4 ------------------------------------------ 4
وبجمع المعادلتين 3 ، 4 ينتج المعادلة التى تعبر عن التفاعل الحادث عند الكاثود

PbO2 + 4 H+ + 2e- + SO4-2  →   PbSO4 +2H2O

جهد الأختزال القياسى لهذا التفاعل يساوى 1.69 فولت

وبجمع معادلتى الاكسدة والاختزال نحصل على معادلة التفاعل الكلى الحادث فى الخلية
Pb                                                  + SO4-2        →  PbSO4 + 2 e-
PbO2                         + 4 H+ + 2e- + SO4-2       →   PbSO4 +2H2O

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

                                                                            الوسط الالكتروليتى                        كاثود          انود   

                       ماء           كبريتات رصاص             حمض كبريتيك مخفف         ثانى اكسيد الرصاص   رصاص

والمعادلة الأخيرة معادلة التفاعل الكلى الحادث فى الخلية عند تفريغ الشحنة . ونتيجة لهذا التفاعل التلقائى تتغطى كل من الواح الرصاص وثانى اكسيد الرصاص بطبقة من كبريتات الرصاص ويقل تركيز حمض الكبريتيك وتزداد كمية الماء مما يؤدى الى نقص كمية التيار الكهربى الناتج من البطارية من طول مدة الاستعمال ( التشغيل ) ولذا يجب أعادة شحنه
ق . د . ك = 0.36 + 1.69 = 2.05 فولت
ثانياً : أعادة شحن البطارية

1- يتم توصيل المركم بمصدر تيار كهربى له جهد أكبر بقليل من جهد المركم

2- تنعكس تفاعلات الاكسدة والاختزال التلقائية عند الاقطاب وتتحول كبريتات الرصاص الى رصاص عند الانود والى ثانى اكسيد رصاص عند الكاثود ويعود تركيز حمض الكبريتيك الى ما كان عليه قبل تفريغ الشحنة 
يمكن توضيح التفاعلات الناتجة من عمليتى التفريغ والشحن بالمعادلة الانعكاسية الاتية

                                      
                                                                 تفريغ
Pb + PbO2 + 4H+ + 2 SO4-2    
[image: image43.wmf] 2 PbSO4 + 2H2O
                                                                     شحن

ويعتبر تفاعل الشحن تفاعل غير تلقائى ويحتاج الى جهد خارجى لذلك تعمل البطارية فى هذه الحالة كخلية الكتروليتية ويعرف هذا النوع من البطاريات بالخلايا الثانوية وتعتبر الخلايا الثانوية بطاريات لتخزين الطاقة حيث يتم تخزين الطاقة الكهربية الواردة من المصدر الخارجى فى شكل طاقة كيميائية
ملحوظة : فى السيارة يوجد دينامو يستخدم بصورة مستمرة فى إعادة شحن البطارية أول بأول

دور حمض الكبريتيك فى المركم الرصاص : هو الوسط الالكتروليتى اللازم لحدوث تفاعلات الاكسدة والاختزال التلقائيةعند غلق الدائرة حيث انه حمض قوى تام التأين تتفاعل ايوناته مع نواتج الاكسدة والاختزال وكلما كان تركيزه مناسباً زادت كفاءة العمليات الكهروكيميائية الحادثة فى الخلية لانتاج التيار الكهربى اللازم لادارة محرك السيارة ويتم التعرف على حالة البطارية بقياس كثافة محلول الحمض بواسطة الهيدروميتر ( جهاز قياس الكثافة للسوائل ) وحينما تكون البطارية كاملة الشحن تكون كثافة الحمض فيها تساوى من 1.28 جم / سم3  الى 1.3 جم / سم 3  .
واذا قلت كثافة الحمض الى اقل من 1.2 جم / سم3  فهذا يعنى حاجة البطارية الى إعادة الشحن وزيادة تركيز الحمض فيها.

 س 1 : أكمل مايلى
1- الخلايا الجلفانية هى الخلايا التى يتم فيها تحويل الطاقة ------ الناتجة من تفاعلات ----------- و ---------- التلقائية الى طاقة -----------
2- يعتبر العالم الايطالى ----- اول من توصل الى تكوين الخلية ------------
3- القنطرة الملحية فى خلية دانيال الجلفانية تعمل على الوصول الى حالة -------- لمحلولى ------- الخلية وعدم تشبع ايهما بأيونات ------ او --------- زائدة حتى لايضعف ------- الخلية
4- فى الخلية الجلفانية لابد ان يكون الانود والكاثود من مادتين ------- حتى ينشأ ---------- بينهما يتسبب فى وجود -------------
5- الخلية الجلفانية تسمى خلية --------- ويسمى كل نصف من انصاف الخلية بالقطب --------

6- لقياس الجهد الكهربى لاى فلز تعد خلية --------- من القطب المراد قياس جهده الكهربى وقطب ---------- بأعتبار جهد الهيدروجين يساوى -------------
7- --------- هو ذلك النظام الذى يحتوى العنصر موضوع فى محلول تركزه مول / لتر من ------- عند 25 مo وتحت الضغط المعتاد

8- القوة الدافة الكهربية للخلية هى فرق ------------- او--------- او هى مجموع ---------------

9- --------- هى ترتيب العناصر ترتيباً تنازلياً حسب ------ القياسية بالنسبة لجهد قطب ------ القياسى باعتباره يساوى ----------

10- تزداد قابلية ذرة العنصر او الايون السالب للتأكسد بزيادة ---------- له

11- قيمة جهد التأكسد ------- قيمة جهد الاختزال ولكن بأشارة  ---------

12- عند عمل خلية جلفانية فأن القطب الذى جهد تأكسده أعلى تحدث له عملية ------- ويكون ----- أى القطب  -------- والقطب الذى جهده تأكسده أقل تحدث عند عملية --------- ويكون ------ اى القطب  --------- للخلية الجلفانية

13- للحصول على طاقة كهربية ذاتية ناتجة من تفاعل تلقائى يجب ان تكون قيمة ------- بأشارة  ------- واذا كانت بأشارة  ------ لايحدث هذا التفاعل ---------
14- قيم جهود ------ للعناصر التى تسبق -------- موجبه لذا يحل ------- محل ------ الحمض حيث تحدث له --------- ويحدث -------- عملية أختزال ويتصاعد

15- كلما زاد جهد التأكسد للعنصر اصبح عامل ------- قوى وكلما قل جهد التأكسد لعنصر اصبح عامل  -------- قوى

16- كلما زاد جهد الاختزال للعنصر زادت قوته كعامل ------ بينما كلما قل جهد الاختزال للعنصر زادت قوته كعامل -----------
17- الفلز ذو  جهد ------- الاكبر أى الأكثر ----- يحل محل الفلز ذو جهد ----- الاقل أى الاقل --- أى ان يحل الفلز المتقدم فى ترتيب ------- محل اى فلز ---------

18- وعاء --------- يمثل ------- فى الخلية الجافة وكل من ------ و ------- معه يمثل نصف خليه كهروكيميائية بينما ساق  ----- يمثل -------- وكل من --------- و ---------- و ------ يمثل معه نصف الخلية الكهروكيميائية الاخر.

19-  Cd + 2NiO(OH) +2H​2O     
[image: image44.wmf]  ----------- + ----------------

20- Zn + 2 NH4+ + ------------         →        --------- + --------- + 2NH3

21- تتكون بطارية السيارة من الواح رصاص مثقبة تحتوى على ------- وتعمل أنود بينما الكاثود عبارة عن الواح الرصاص المثقبة والمحتوية على ------- مغموسة فى محلول  ------------   داخل وعاء من ----------- و ------------

22- التفاعلات التى تحدث عند ------ فى المركم الرصاص هى
Pb                             →    ---------   + ----------
--------- + ----------    → PbSO​4
Pb + --------              → PbSO4 + -----------
23- التفاعلات التى تحدث عند ------ فى المركم الرصاص هى
PbO2 + --------- + -------  →    ------- +2H2O
------ + SO4-2                    →   --------- + -----------


PbO2 + --------+---------  + 2 SO4-2    
[image: image45.wmf] ---------- + 2H2O

24 - بجمع التفاعل -------- الحادث عند ------- وتفاعل -------- الحادث عند الكاثود تنتج المعادلة 
             الكلية المعبرة عن التفاعلات الحادثة فى المركم عند تفريغ الشحنة وعند إعادة الشحن

Pb + PbO2 + -------- + ------    
[image: image46.wmf] ---------- + -----------

25 – يعتبر المركم الرصاص خلية  -------- لانه عند توصيله بمصدر تيار كهربى خارجى جهده اكبر من جهد المركم قليلاً  -------- تفاعلات  --------- و -------- التلقائية الحادثة عند الاقطاب أى ان المركم عند شحنه يتحول الى خلية -------- ويعرف هذا النوع من البطاريات بالخلايا -----------

س 2 علل لما يأتى

1) الانود فى الخلية التحليلية قطب موجب بينما فى الخلية الجلفانية قطب سالب 

2) تسمى الخلية الجلفانية بالخلية الانعكاسية

3) يسمى كل نصف من انصاف الخلية الجلفانية بالقطب الانعكاسى

4) لايمكن حفظ محلول نيترات الفضة فى آنية من الالومنيوم

5) لايمكن حفظ محلول كبريتات نحاس فى آنية من الحديد

6) لايحدث هذا التفاعل تلقائياً                     Fe+2 + Ni → Fe + Ni+2 
علما بأن جهد اكسدة كل من Fe  = 0.44 فولت ، Ni  = 0.25 فولت

7) تعتبر خلية الزئبق خلية جلفانية اولية بينما خلية النيكل كادميوم القاعدية خلية جلفانية ثانوية

8) لابد من إعادة شحن المركم الرصاصى بعد فترة من تشغيله

9) يحل الحديد محل هيدروجين حمض الهيدروكلوريك بينما لا يحل النحاس محل هيدروجين 
نفس الحمض
س 3 : 

أ – قارن بين الخلايا الجلفانية الاولية والخلايا الجلفانية الثانوية
ب – قارن بين الخلايا الجلفانية والخلايا الالكتروليتية

س 4 : اختر الاجابة الصحيحة

1- افضل العوامل المختزلة من الانواع الاتية

أ- Cu+2 / Cu  ( 0.34 فولت )

ب- Zn+2 / Zn ( - 0.76 فولت )

ج – Al+3 / Al ( - 1.76 فولت )

د – Na+ / Na ( -2.7 فولت )

2- افضل العوامل المؤكسدة من الانواع الاتية

أ- Cu / Cu+2 ( - 0.34 فولت )

ب- SO4-2 / SO2 ( -2 فولت )

ج – Cl- / Cl ( - 1.36 فولت )

د – Na / Na+ ( 2.7 فولت )

3- افضل العوامل المختزلة من الانواع الاتية


أ – Mg+2 / Mg ( - 2.375 فولت )

ب- Cl- / Cl ( - 1.36 فولت )

ج – Cu / Cu+2 ( - 0.34 فولت )

د – Fe+2 / Fe ( - 0.44 فولت )
4- فى التفاعل الاتى     Zn + Cu+2 →     Cu + Zn+2    يكون جهد الاختزال القياسى


أ- Zn اكبر من Cu



ب- Zn اصغر من Cu

ج – Zn+2 اكبر من Cu+2


د -   Zn+2 اصغر من Cu+2
5- يسمى كل نصف من انصاف الخلية الجلفانية بالقطب

أ – الاختزالى




ب- التأكسدى


ج – الانعكاسى




د – اللا انعكاسى

س 5 :   اذا كانت جهود الاختزال القياسية لكل من الالومنيوم والنحاس على الترتيب هى ( - 1.662 ) فولت ، ( 0.337 ) فولت ارسم شكلاً تخطيطياً للخلية الجلفانية المكونة منهما موضحاً الانود والكاثود على الرسم ثم

أ – وضح التفاعلات الحادثة عند الاقطاب
ب- أكتب معادلة التفاعل الكلى الحادث فى الخلية


ج – اوجد القوة الدافعة الكهربية للخلية

د – اذكر دور القنطرة الملحية

س 6 :  A  ، B عنصران جهدا تأكسدهما ( 0.4 ) ، ( - 0.6 ) فولت على الترتيب وكل منهما ثنائى 
             التكافؤ هل يصدر تيار كهربى اذا كونا خلية جلفانية ام لا ولماذا

س 7 : خلية جلفانية رمزها الاصطلاحى            H2 / 2H+                           Cu+2 / Cu     

أ- ارسم شكلاً تخطيطياً للخلية مبيناً الكاثود والانود

ب- اذا كان جهد الاختزال القياسى للنحاس 0.34 فولت احسب جهد الخلية

س 8 :  بين مع كتابة معادلة التفاعل الكلى للخلية تركيب كل من مع الرسم ان وجد

أ- خلية الزئبق


ب – خلية النيكل كادميوم القاعدية


ج – الخلية الجافة
س 9  خلية جلفانية مكونة من قطب حديد فى محلول كبريتات حديدII تركيزه  مول / لتر  وقطب الرصاص فى محلول نترات رصاص II تركيزه مول / لتر . اوجد ق . د . ك للخلية اذا علمت ان جهد تأكسد الحديد  0.44 فولت وجهد تأكسد الرصاص 0.126 فولت . ثم أكتب الرمز الاصطلاحى للخلية

س 10  اذا علمت ان الكادميوم يسبق النيكل فى المتسلسلة الكهروكيميائية  وان القوة الدافعة الكهربية المكونة منهما 0.15 فولت اوجد جهد اكسدة النيكل اذا كان جهد اكسدة الكادميوم 0.4 فولت 
الكيمياء الكهربية





اولاً : الخلية الالكتروليتية





ملاحظات


عملية الاكسدة : هى عملية فقد الكترونات ينتج عنها قلة الشحنة السالبة أى زيادة الشحنة الموجبه


عملية الاختزال : هى عملية أكتساب الكترونات ينتج عنها زيادة الشحنة السالبة أى قلة الشحنة �                      الموجبه





القانون العام للتحليل الكهربى : عند إمرار فاراداى  واحد ( 96500 كولوم ) خلال موصل �                                         الكتروليتى فأن ذلك يؤدى الى تحرير ( ذوبان أو تصاعد او ترسيب )   �                                          الكتلة المكافئة الجرامية لمادة ما عند أحد الأقطاب





الفاراداى : هو كمية الكهربية اللازمة لتحرير ( ذوبان او تصاعد أو ترسيب ) الكتلة المكافئة �                الجرامية لأى مادة عند أحد الاقطاب وهو يساوى 96500 كولوم ويرمز له بالرمز F





الكولوم : هو كمية الكهربية التى تنتج من امرار تيار كهربى شدته واحد امبير لمدة ثانية واحدة





قانون فاراداى الثانى : عند مرور كمية من الكهربية فى عدة موصلات الكتروليتية مختلفة �                                متصلة معاً على التوالى فأن كتل المواد المتحررة عند الاقطاب �                                تتناسب كل منها مع كتلتها المكافئة





قانون فاراداى الأول : يتناسب وزن ( كتلة ) المادة المتحررة بالتحليل الكهربى عند احد �                               قطبى الخلية تناسباً طرديا مع كمية الكهربية المارة فى الموصل �                               الالكتروليتى





ملحوظة : 


                       الكتلة المكافئة للعنصر = 





























أسئلة





الكتلة المكافئة للعنصر ( كف )





الفاراداى ( ثابت ) × كتلة العنصر ( و )





ملحوظة : 


                       كمية الكهربية ( كم ) = 





كمية الكهربية بالكولوم = شدة التيار بالامبير × الزمن بالثانية





تكافؤ العنصر





الكتلة الذرية للعنصر





بعض التطبيقات الهامة للتحليل الكهربى





طلاء أبريق او ملعقة من النحاس ( او الحديد ) بطبقة من الفضة








تنقية النحاس من الشوائب المختلطة به





عند الانود لا تتأكسد أنيونات SO4-2 ، او OH- بل يتأكسد اولا الخارصين ثم الحديد ولا تختزل كاتيوناتهم  ( Zn+2 ، Fe+2 ) عند الكاثود لأن جهد اختزال Cu+2 أكبر من جهد�اختزال ( Zn+2 ، Fe+2 )


عند الكاثود لا تختزل كاتيونات H+ او اى كاتيون اخر بل تختزل كاتيونات Cu+2 لكبر جهد اختزاله عن باقى الكاتيونات الموجودة فى الوسط


شوائب Ag ، Au ( الفضة والذهب ) لا تتأكسد بل تتساقط أسفل الانود





أستخلاص فلز الالومنيوم





أسئلة





ثانياً : الخلية الجلفانية











أكسدة





أختزال








المتسلسلة الكهروكيميائية : هى ترتيب العناصر ترتيباً تنازلياً حسب جهود التأكسد القياسية لها ( او تصاعدياً حسب جهود الاختزال القياسية لها ) بالنسبة لجهد قطب الهيدروجين القياسى بأعتباره صفراً





أكسدة





أختزال





الحديد جهد تأكسده 0.44 فولت





الماغنسيوم جهد تأكسده 2.363 فولت





H





فلزات تلى الهيدروجين





فلزات تسبق الهيدروجين





أمثلة محلولة على الجهد الكهربى












































أسئلة
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