الكيمياء الكهربية : 
يهتم بدراسة التحول المتبادل بين الطاقة الكيميائية والطاقة الكهربية من خلال تفاعلات الاكسدة والاختزال
الاكسدة والاختزال : 
هى التفاعلات التى تنتقل فيها الالكترونات من احد المواد المتفاعلة الى المادة الاخرى الداخلة معها فى تفاعل كيميائى
الخلايا الجلفانية :
 خلايا الكهربية التى يمكن الحصول منها على تيار كهربى نتيجة حدوث تفاعل اكسدة واختزال 
 نصف الخلية : نظام يتكون من وعاء به موصل مغمور جزئيا فى محلول احد املاحه
قطب الهيدروجين القياسى :
صفيحة من البلاتين ( 1سم2 ) مغطاة بطبقة اسفنجية من البلاتين الاسود يمرر عليها تيار من غاز الهيدروجين تحت ضغط ثابت مقداره 1 ضغط جوى ومغمورة فى محلول 1 مولار من اى حمض قوى
سلسلة الجهود الكهربية للعناصر : 
ترتيب العناصر تنازليا حسب جهود تأكسدها مع الهيدروجين او ترتيبا تصاعديا حسب جهود اختزالها مع الهيدروجين 
الخلايا الاولية : 
انظمة تختزن الطاقة فى صورة كيميائية والتى يمكن تحويلها عند اللزوم الى طاقة كيميائية من خلال تفاعل اكسدة واختزال تلقائى غير انعكاسى
الخلايا الثانوية: 
خلايا جلفانية تفاعلاتها انعكاسية  وتختزن الطاقة الكهربية على هيئة طاقة كيميائية يمكن تحويلها الى كهربية مرة اخرى عند اللزوم ويمكن اعادة شحنها 
الخلايا الالكتروليتية : 
خلايا تستخدم فيها الطاقة من مصدر خارجى لاحداث تفاعل اكسدة واختزال غير تلقائى 
قانون فارادى الاول : 
تتناسب كمية المادة المتكونة او المستهلكة عند اى قطب ( غازية او صلبة ) تناسبا طرديا مع كمية الكهرباء المارة فى المحلول الالكتروليتى
قانون فارادى الثانى :
كتلة المواد المختلفة المتكونة او المستهلكة بمرور نفس كمية الكهرباء تتناسب مع كتلتها المكافئة
القانون العام للتحليل الكهربى :
عند مرور ( 1 ) فارادى ( 96500 كولوم) خلال الكتروليت فان ذلك يؤدى الى ذوبان او تصاعد او ترسيب كتلة مكافئة جرامية من المادة عند احد الاقطاب
الامبير :
كمية الكهرباء التى اذا تم تمريرها لمدة ثانية واحدة فى محلول ايونات فضة يتم ترسيب 1.118 مجم من الفضة
الفارادى :
كمية الكهرباء اللازمة لترسيب او اذابة الكتلة المكافئة الجرامية لاى عنصر عند التحليل الكهربى
التحليل الكهربى :
فصل مكونات المحلول الالكتروليتى بواسطة امرار تيار كهربى
الطلاء الكهربى :
تكوين طبقة رقيقة من فلز معين على سطح فلز اخر لاعطائه مظهرا جميلا لامعا او لحمايته من التأكل
الشحن :
امرار تيار كهربى من مصدر خارجى بين قطبى الخلية الثانوية فى اتجاه عكس عملية تفريغها
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اذا كان السؤال هو ترتيب حسب النشاط او حسب سهولة الاحلال 
علل لما يأتى : 
1- الخارصين هو القطب السالب ( الانود هو القطب السالب )
لانه الذى تحدث عنده عملية الاكسدة وتتراكم عليه الالكترونات
2- النحاس هو القطب الموجب ( الكاثود هو القطب الموجب ) 
لانه الذى تحدث عنده عملية الاختزال وتتعادل عند الايونات الموجبة باكتساب الالكترونات
3- وجود القنطرة الملحية فى الخلايا الجلفانية
للتوصيل بين محلولى نصفى الخلية و تع الاتصال المباشر بين المحلولينو معادلة الشحنات الموجبة والسالبة بين محلولى نصفى الخلية و تكوين فرق جهد بين نصفى الخلية
4- العناصر ذات الجهود الاكثر سالبية فى قمة السلسلة عوامل مختزلة قوية
لانها فلزات تتأكسد بسهولة وتفقد الكتروناتها بسهولة عندما تدخل فى تفاعل مع ايونات اى عنصر من اسفل المتسلسلة
5- العناصر ذات الجهود الاكثر ايجابية عند نهاية السلسلة الصورة المتأكسدة لها  عوامل مؤكسدة قوية مثل ( جزىء غاز الفلور  F2 )
لان لها قدرة كبيرة على اكتساب الالكترونات عندما تدخل فى تفاعل مع اى عنصر متقدم فى المتسلسلة
6- لا يمكن اعادة شحن الخلايا الجلفانية الاولية
لان تكون قد استهلكت مادة المصعد ونضبت ايونات نصف خلية المهبط فهى خلايا غير انعكاسية
7- تتوقف الخلية الجلفانية عن العمل بعد فترة ( يتوقف التيار الكهربى )
لذوبان او تأكل فلز الخارصين او نضوب ايونات النحاس بسبب ترسبها على هيئة ذرات نحاس بعد اختزالها
8- يجب التخلص من خلية الزئبق بع استخدامها بطريقة امنة
لانها تحتوى على الزئبق وهو مادة سامة
9 – توضع مكونات بطارية الرصاص فى اوعية من المطاط او البلاستيك (بولى سيتيرين )
لانه لا يتأثر بالاحماض ( حمض الكبريتيتك )
10- نقص التيار الكهربى الناتج من بطارية الرصاص بعد فترة
بسبب نقص تركيز حمض الكبريتيك نتيجة زيادة كمية الماء وتحول مواد الانود والكاثود الى كبريتات رصاص
 - طلاء المعادن له أهمية اقتصادية كبيرة
لاعطائه مظهرا جميلا لامعا او لحمايته من التأكل
- تعمل بطارية الرصاص اثناء الشحن كخلية الكتروليتية 
لان يتم فيها احداث تفاعل كيميائى غير تلقائى بواسطة مرور تيار كهربى حيث يتم تخزين الطاقة الكهربية فى شكل طاقة كيميائية
- تعتبر الخلايا الثانوية ( المراكم )  بطاريات لتخزين الطاقة
لان يتم فيها احداث تفاعل كيميائى غير تلقائى بواسطة مرور تيار كهربى حيث يتم تخزين الطاقة الكهربية فى شكل طاقة كيميائية
- تختلف الموصلات الالكترونية ( الفلزات ) عن الموصلات الالكتروليتية
لان الموصلات الالكتروليتية اما ان تكون سوائل من محاليل الاحماض او القواعد او مصهور الاملاح 
ويتم التوصيل عن طريق حركة الايونات
بينما الموصلات الالكترونية تكون عن طريق حركة الالكترونات مثل النحاس
- الخلايا الجلفانية الثانوية تعتبر خلايا انعكاسية
لان يمكن اعادة شحنها بامرار تيار كهربى من مصدر خارجى بين قطبيها فى اتجاه عكس اتجاه تفريغها 
- تفضل الخلايا الجافة عن الخلايا السائلة
لانها تحقق جهدا ثابتا لمدة اطول اثناء تشغيلها وامكانية تصنيعها فى حجم اصغر
- تنقية النحاس
لوجود شوائب من الحديد والخارصين والذهب والفضة  وتقلل من قابلية النحاس للتوصيل الكهربى
ماذا يحدث :
1- غياب القنطرة الملحية
توقف تفاعل الاكسدة والاختزال وتوقف مرور التيار الكهربى فى السلك الموصل بين نصفى الخلية
2- زيادة القيمة السالبة للجهد ( بالنسبة للاحلال محل الهيدروجين )
يزداد الميل نحو الاحلال محل الهيدروجين بينما العناصر التى تقع اسف الهيدروجين وتتميز بجهود موجبة لا تحل محله
3- تفاعل عنصر الحديد مع حمض الهيدروكلوريك
يحل عنصر الحديد محل الهيدروجين لان عنصر الحديد يقع فوق الهيدروجين فى سلسلة الجهود الكهربية
4- انخفاض كثافة الحمض فى بطارية الرصاص الى اقل من 1.2 جم/سم3
تكون البكارية فى حاجة الى اعادة الشحن وزيادة تركيز الحمض فيها
5- استخدام بطارية الرصاص لفترة طويلة
يقل تركيز حمض الكبريتيك ( تخفيف ) لزيادة الماء الناتج من تفاعل التفريغ وتحول مواد الانود ( Pb ) 
ومواد الكاثود ( PbO2 )  الى كبريتات الرصاص ( PbSO4 )  مما يؤدى الى نقص التيار الكهربى
6- توصيل قطبى بطارية الرصاص بمصدر تيار كهربى مستمر له جهد اكبر قليلا من الذى تنتجه البطارية
يحدث تفاعل عكس التفاعل التلقائى الذى يحدث اثناء التفريغ وتتحول كبريتات الرصاص الى رصاص عند الانود ( المصعد ) والى اكسيد رصاص  عند الكاثود ( المهبط )  ويعود ( يزداد ) تركيز  حمض الكبريتيك الى ما كان عليه
7- توصيل قطبى خلية الكتروليتية بمصدر تيار كهربى يفوق قليلا الجهد الانعكاسى للخلية
يسرى بها تيار كهربى 
وتتجه الايونات الموجبة من المحلول نحو القطب السالب ( الكاثود ) وتتعادل شحنتها باكتساب الكترونات ( اختزال )
وتتجه الايونات السالبة من المحلول نحو القطب الموجب  (  الانود  ) وتتعادل شحنتها بفقد الكترونات ( أكسدة )
متى يحدث :
توقف مرور التيار الكهربى بين نصفى الخلية الجلفانية 
عند ذوبان او تأكل فلز الخارصين او نضوب ايونات النحاس بسبب ترسبها على هيئة ذرات نحاس بعد اختزالها
تغير جهد قطب الهيدروجين القياسى عن الصفر
عندما يتغير تركيز ايون الهيدروجين فى المحلول او يتغير الضغط الجزيئى للغاز او كلاهما
اذكر استخدام :
الهيدروميتر : مقياس كثافة السوائل
يتم التعرف على حالة البطارية بقياس كثافة محلول الحمض
المركم الرصاصى : تستخدم فى السيارات كمصدر للطاقة
بطاريات لتخزين الطاقة
حمض الكبريتيك المخفف فى المركم : الكتروليت
كلوريد الامونيوم و كلوريد الخارصين فى العمود الجاف : الكتروليت
هيدروكسيد البوتاسيوم فى خلية الزئبق – خلية بطارية النيكل كادميوم القلوية : الكتروليت
وعاء الخارصين فى الخلايا الجافة : انود( مصعد ) تحدث له عملية الاكسدة
عجينة ثانى أكسيد المنجنيز الرطبة المحيطة بالكربون فى العمود الجاف : كاثود ( مهبط ) يحدث له أختزال
أكسيد الزئبق فى خلية الزئبق : كاثود ( مهبط ) يحدث له أختزال
النيكل فى بطارية النيكل كادميوم : كاثود ( مهبط ) يحدث له أختزال
ثانى أكسيد الرصاص فى المركم : كاثود ( مهبط ) يحدث له أختزال
البوكسيت ( اكسيد الالومنيوم  Al2O3  ) : خام الالزمنيوم المستخدم فى استخلاص الالومنيوم
مصهور الكريوليت (Na3AlF6 ) وقليل الفلسبار ( CaF2 ) : خفض درجة انصهار المخلوط اثناء استخلاص الالومنيوم من 2045  الى 950 درجة مئوية
مخلوط املاح فلوريدات الالومنيوم والصوديوم والكالسيوم : بديل الكريوليت والفلسبار مع البوكسيت وتميز بانخفاض درجة انصهاره وانخفاض كثافته ليسهل فصل الالومنيوم المترسب فى القاع
الطلاء الكهربى : اعطاء مظهر جمالى ولامع والحماية من التأكل ورفع قيمة بعض الفلزات الرخيصة
خطوات تنقية فلز النحاس : 

- يوصل النحاس الغير نقى بالقطب الموجب ( الانود )
- يوصل النحاس النقى ( سلك او رقائق ) بالقطب السالب ( الكاثود )
- محلول التوصيل عبارة عن محلول مائى من كبريتات النحاس المتفكك الى ايونات نحاس ( Cu+2 ) وايونات كبريتات ( SO4-2  )
- يمرر تيار كهربى جهده يزيد عن الجهد لقياسى لنصف خلية النحاس القياسى
فتتجه الايونات نحو الاقطاب المخالفة فى الشحنة 
عند المصعد ( الانود ) : تحدث الاكسدة 
يذوب النحاس الغير نقى ويتأكسد ويتحول الى ايونات النحاس Cu+2 وتنتشر فى المحلول
Cu                  Cu+2      +  2e 
الشوائب : 
الحديد والخارصين : تذوب وتتأكسد مثل النحاس الى ايونات فى المحلول
الذهب والفضة : لا تذوب ولا تتأكسد وتسقط فى المحلول
عند المهبط ( الكاثود ) : يحدث الاختزال
تختزل ايونات النحاس الى فلز النحاس ويترسب على النحاس النقى عند الكاثود 
Cu+2      +  2e                Cu

وهكذا تم الحصول على نحاس درجة نقاةته 99.95 % 
الشوائب :
لا يحدث لها اختزال لصعوبة اختزالها وتبقى فى المحلول على هيئة ايونات
خطوات استخلاص الالومنيوم : 

- تكوين خلية تحليل كهربى 
- القطب الموجب -  المصعد ( الانود ) : اسطوانات من الكربون ( الجرافيت )
- القطب السالب – المهبط  ( الكاثود ) : جيم الاناء المصنوع من الحديد ومبطن بطبقة من الجرافيت
- يوضع مصهور البوكسيت فى الكريوليت ( الكتروليت )
- يمرر تيار كهربى بين قطبى الخلية يحدث أكسدة واختزال 
عند المصعد ( الانود ) : تحدث الاكسدة 
تتأكسد ايونات الاكسجين الى غاز الاكسجين 
3O-2                         O2      +  6e 
- يتفاعل الاكسجين المتصاعد مع اقطاب الكربون مكونات غازات اول وثانى اكسيد الكربون
       O2      + 2C                  CO      +     CO2             
عند المهبط ( الكاثود ) : يحدث الاختزال
تختزل ايونات الالومنيوم الى فلز الالومنيوم  ويترسب على النحاس النقى عند الكاثود 
2Al+3      +  6e                2Al
- يسحب الالومنيوم من فتحة خاصة
التفاعل الكلى 
2Al+3      +         3O-2                         2Al    +          O2     
خطوات الطلاء الكهربى لابريق بطبقة من الفضة :
- تنظيف سطح الابريق 
- يوصل الابريق بالفطب السالب ويصبح هو المهبط ( كاثود )  
- يوصل عمود من الفضة بالقطب الموجب ويصبح هو المصعد ( انود ) 
- يستخد محلول الكتروليتى به ايونات فضة مثل نترات الفضة
عند المصعد ( الانود ) : تحدث الاكسدة
- تتأكسد ذرات الفضة الى ايونات فضة وتسقط فى المحلول الالكتروليتى 
Ag              Ag+      +  e
عند المهبط ( الكاثود ) : يحدث الاختزال 
- تختزل ايونات الفضة وتتحول الى فلز الفضة الذى يترسب على الابريق 
Ag+   +  e                           Ag                    
مميزات خلية النيكل الكادميوم :
عمرها طويل -  يمكن شحنها لسنوات عديدة  -  مصمتة وخفيفة ولا يتصاعد منها غازات
كيف يمكن التعرف على كفءة البطارية السيارة
بواسطة قياس كثافة محلول الحمض بواسطة الهيدروميتر ( مقياس كثافة السوائل )
اذا كانت البطارية كاملةالشحن ( كثافة الحمض 1.28  :  1.3  جم / سم3  )
اذا قلت الكثافة الى اقل من 1.2 جم / سم3  تكون البطارية بحاجه الى الشحن
ملاحظات 
1- القوة الدافعة الكهربية ( ق . د . ك ) = جهد اختزال الكاثود -  جهد أختزال الانود   
                                                                = جهد أكسدة الانود  -  جهد أكسدة الانود  
                                                                = جهد أكسدة الانود  +  جهد اختزال الكاثود
الاشارة موجبة ( خلية جلفانية تولد تيار كهربى )
الاشارة سالبة ( خلية تحليلية لا تولد تيار كهربى )
2- الفارادى : 
1  أمبير يرسب  1.118 مجم من الفضة اذا تم تمريره لمدة 1 ثانية
1 كولوم  1.118 مجم من الفضة 
96500 كولوم ( 1 فارادى )  تلزم لترسيب او اذابة كتلة مكافئة جرامية من الفضة ( او اى عنصر ) 
1 مول ( ذرة جرامية ) ( جرام / ذرة ) ( الكتلة الذرية )    كلها معنى واحدة
الذرة الجرامية =  الكتلة المكافئة الجرامية x التكافؤ ( عدد الشحنات )
اى ان 
الكتلة المكافئة الجرامية = 

التكافؤ =  
لترسيب  مول ( جرام / ذرة ) من اى عنصر =  1 فارادى   X         التكافؤ
اى  :     العنصر احادى التكافؤ   =   1 فارادى                       العنصر ثنائى  التكافؤ   =   2 فارادى
العنصر ثلاثى التكافؤ   =   3 فارادى
ملاحظة : اذا كان العنصر احادى التكافوء ( يحمل شحنة واحدة ) 
فى هذه الحالة ( 1 ) فارادى يرسب الكتلة المكافئة وايضا يرسب  جرام / ذرة 

كتلة المادة المترسبة بالجرام = 
كمية الكهرباء ( كولوم ) =  شدة التيار ( امبير ) x  الزمن بالثوانى

كتلة المادة المترسبة بالجرام = 
كتلة المادة المترسبة بالجرام = كمية الكهرباء ( فارادى ) x  الكتلة المكافئة
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الكتلة الذرية


التكافؤ








الكتلة الذرية


الكتلة المكافئة








شدة التيار بالامبير x الزمن بالثوانى  x  الكتلة المكافئة


96500








كمية الكهرباء ( كولوم )  x  الكتلة المكافئة


96500











