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  Mr / S.Salman 

 
  
 
  
  

  
  .مواد محاليلها أو مصاهيرها توصل التيار الكهربى

  مرور التيار الكهربى بها يصاحبه انتقال للمادة عن طريق حركة الأيونات
الموصلات 
  الإلكترولیتیة

 بل يـتم عـن طريـق حركـة          مرور التيار الكهربى بها لا يصاحبه انتقال للمادة       
  .نفسهاالإلكترونات داخل المادة 

الموصلات 
  الإلكترونیة

حاصـل   (تيار شدته واحد امبير لمدة ثانية واحدة     كمية الكهربية الناتجة من مرور      
  الكولوم  )الزمن بالثانية× ضرب شدة التيار بالأمبير 

مر فى موصل لمدة ثانية واحدة وتنتج كمية كهربية         يى  هو شدة التيار الكهربى الذ    
  الأمبیر  . كولوم١تساوى 

سب كتل المواد المتكونة أو المستهلكة عند أى قطب تناسباً طردياً مـع كميـة           تتنا
  .الكهربية المارة فى المحلول

القانون الأول 
  لفاراداى

كتلة المواد المختلفة المتكونة أو المستهلكة بمرور نفس كمية الكهرباء تتناسـب            
  .طردياً مع كتلتها المكافئة

 الثانى نالقانو
  لفاراداى

هربية اللازمة لذوبان أو تصاعد أو ترسيب الوزن المكافئ الجرامى مـن            كمية الك 
  الفاراداى   كولوم٩٦٥٠٠المادة بالتحليل الكهربى ويساوى 

خلال إلكتروليت فإن ذلك يؤدى إلى ذوبـان        )  كولوم ٩٦٥٠٠(عند امرار فاراداى    
  .أو تصاعد أو ترسيب الوزن المكافئ الجرامى من المادة عند أحد الأقطاب

لقانون العام ا
  للتحلیل الكھربى

خلايا يتم فيها تحويل الطاقة الكهربية إلى طاقة كيميائية فى شكل تفاعلات أكـسدة       
  .ئيةتلقاغير واختزال 

الخلایا 
  الإلكترولیتیھ

 أكـسدة    تفاعل من خلال  يتم فيها تحويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربية          أنظمة
  یةالخلایا الجلفان  .واختزال تلقائى

 كهربية من خـلال     طاقة   خلايا جلفانية تتحول فيها الطاقة الكيميائية المختزنة إلى       
  الخلایا الأولیة  .تفاعل تلقائى غير انعكاسى

 )يمكـن إعـادة شـحنها   (خلايا جلفانية تتميز بأن تفاعلاتها الكيميائية انعكاسـية     
  نویةالخلایا الثا  .ةميائيوتختزن الطاقة الكهربية على هيئة طاقة كي

  مجموع جهدى التأكسد والاختزال
   الفرق بين جهدى التأكسد

  .الفرق بين جهدى الاختزال لقطبى الخلية

فرق الجھد 
  الكھربى

القوة الدافعة (
  )الكھربیة

  الطلاء بالكھرباء  .عملية تكوين طبقة رقيقة من فلز معين على سطح فلز آخر
نسبة لجهـد قطـب الهيـدروجين        بال هالعناصر حسب جهود تأكسد   ل ىترتيب تنازل 

  )صفر(القياسى باعتباره 
 بالنسبة لجهد قطـب الهيـدروجين       اختزلهالعناصر حسب جهود    ل تصاعدىترتيب  

  )صفر(القياسى باعتباره 

سلسلة الجھود 
  الكھربیة

  قطب الھیدروجین   .القطب القياسى الذى جهده يساوى صفر

 
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  Mr / S.Salman 

  
ا الإلكترونات من أحد المواد المتفاعلة      نوع من التفاعلات الكيميائية التى تنتقل فيه      

  .إلى الأخرى الدخلة معها فى التفاعل
تفاعلات الأكسدة 

  والاختزال
  )المصعد (الأنود  .عملية الأكسدة فى الخلايا الكهروكيميائيةالقطب الذى تحدث عنده 

  )طالمھب(الكاثود   .القطب الذى تحدث عنده عملية الاختزال فى الخلايا الكهروكيميائية
  خلیة الزئبق  .خلية صغيرة الحجم شائعة الاستخدام فى سماعات الأذن والساعات

  
  
  
 

 لأن الخارصين يحل محل النحاس وتتكون كبريتات خارصين عديمة اللون* 
 
  بسبب ترسب النحاس على صفيحة الخارصين فينعزل عن المحلول وبالتالي يقف التفاعل بعد فترة* 

  
  فيكون أكثر نشاطاً منه ولذلك يحل محله فى   لأن جهد تأكسد الخارصين أعلى من جهد تأكسد النحاس * 

     محاليل أملاحه

  
  لأن جهد تأكسد النحاس أعلى من جهد تأكسد الفضة فيكون أكثر نشاطاً من الفضة فيحل محلول نترات الفضة* 

  
 محلول ر نشاطاً من النحاس فيحل محله فين جهد  تأكسد الحديد أعلى من تأكسد النحاس ولذلك فهو أكثلأ* 

  كبريتات النحاس

 
ويتوقف مرور التيار الكهربي بين نصفي الخلية عندما يذوب كل فلز الخارصين في نصف خلية الخارصين أو * 

  تنضب أيونات النحاس بسبب ترسبها على هيئة ذرات نحاس في نصف خلية النحاس

   
 مصدر لأنه فى الخلايا الجلفانية تحدث عملية الأكسدة عند الآنود مما يؤدى إلى تحرر الإلكترونات عنده وهى* 

الجلفانية هو القطب لذ يعتبر الآنود فى الخلية   ثود سلك التوصيل إلى الكا  الشحنة الكهربائية التي  تسرى خلال 
حيث تتم (  يعتبر الكاثود الذى يستقبل الإلكترونات  هو القطب الموجب بينما ) حيث تتم عملية الأكسدة( السالب 

 .  )عملية الأخترال
   
   :  حتى لا يتوقف سريان التيار الكهربائي عبر سلك التوصيل نتيجة -١ 
   بأيونات الكبريتات السالبة: تشبع محلول نصف خلية النحاس  )أ( 
   . بأيونات الخارصين الموجبة: تشبع محلول نصف خلية الخارصين  )ب( 
  بة التي تتكون في محلولي نصف الخلية نتيجة تفاعل الأكسدة والاختزال تقوم بمعادلة الشحنات الموجبة والسال- ٢
   تمنع القنطرة تكون فرق جهد بين محلولي نصف الخلية- ٣

 
  

  لأن القيمة العددية لجهد الاختزال هي نفسها القيمة لجهد الأكسدة ولكن بإشارة مخالفة* 


  

– 
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  صفر= لأن جهد التأكسد لقطب الهيدروجين القياسي * 

 
  لآن المواد الداخلة في تركيبها تستنفذ   * 

 
  لأن المواد الإلكتروليتية تكون في صورة جافة وليست سائلة * 

  
ثاني أكسيد المنجنيز يؤكسد الهيدروجين الناتج من اختزال كاتيون الأمونيوم عند الكاثود ويتحول إلى ماء فيمنع * 

  حدوث استقطاب الجرافيت كما أن الماء الناتج يجعل العجينة دائما رطبة

 
  ق آمنة لأنها تحتوي على الزئبق وهو مادة سامةيجب التخلص من هذه البطارية بطري* 

 
  لصغر حجمها * 

– 
  لأنها خلية ثانوية يمكن إعادة شحنها من جديد* 

– 
لأن عند توصيلها بمصدر كهربي خارجي قوتها الدافعة الكهربية أكبر قليلا من تيار الخلية تنعكس التفاعلات * 

  وتتحول إلى خلية تحليلية  وتفاعلات الإختزال إلى تفاعلات أكسدةلفتتحول تفاعلات الأكسدة إلى تفاعلات إختزا

 
  فهذا يعني حاجة البطارية إلى إعادة الشحن٣سم/ جم١,٢لأنه إذا قلت كثافة الحمض إلى أقل من * 
  
الالكترونات وهى مصدر التيار الكهربي أما الكاثود هو لأن الأنود تحدث عنده عملية أكسدة تؤدى إلى تكون * 

  القطب الموجب تحدث عنده عملية إختزال لأنه يستقبل الالكترونات

  
نتيجة استهلاك حمض الكبريتيك و زيادة كمية الماء فيضعف التيار الكهربي ويتحول الرصاص و ثاني أكسيد 

   إلى كبريتات رصاصالرصاص

  
 وزيادة كمية الماء وتغطية الأنود و الكاثود بكبريتات الرصاص فيضعف كنتيجة استهلاك حمض الكبريتي* 

  التيار الكهربي 

   
  لكاتيونات تختزل عند الكاثود لأنها تكتسب الكترونات أما الأنيونات تتأكسد عند الأنود لأنها تفقد ا* 

    الكترونات

  
  لأنها تحمى الفلز الأصلي من الصدأ و التآكـل وتعطيه مظهر لامع وأيضاً يمكن أن تغطيه بفلز نفيس * 
  مثل الذهب أو الفضة   

 
  جين المتصاعد يتفاعل مع أقطاب الكربون مكونا غازات أول وثاني أكسيد الكربونلأن الأكس* 
         +   2C                       CO    +    CO2            3/2 O2    

  بب تآكل أقطاب الكربون ولذلك يجب إستبدالها من وقت لآخر   مما يس

 
 
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يث يخفض من درجة الانصهار يستبدل الكريولايت بمخلوط من فلوريد الألومنيوم والصوديوم والكالسيوم ح* 
  ويقلل من كثافة المصهور مما يسهل من فصل الألومنيوم  والذي يكون راسبا في قاع خلية  التحليل 

 
  حتى يسهل من فصل الألومنيوم  *

 
   (CaF2سبار الفلو  قليل من (Na3AlF6) المذاب في مصهور الكريولايت (Al2O3)يضاف مع البوكسيت * 
   م ٩٥٠ إلى ٢٠٤٥لخفض درجة انصهار المخلوط من ) 

 
يحتوى على شوائب من الحديد و الخارصين والذهب التي تقلل من قابلية النحاس  : %)٩٩( النحاس لأن * 

لذا يستخدم التحليل الكهربائي لتنقية النحاس من الشوائب غير  . للتوصيل الكهربائي حتى لو كانت بتركيزات قليلة
   يوهى المطلوبة فى أسلاك التوصيل الكهربائ %)٩٩ ،٩٥(  المرغوبة لتصبح درجة نقاؤه عالية

 
  

لصعوبة اختزال أيونات الحديد و الخارصين بالنسبة لأيونات النحاس لأن جهد اختزالها أقل من جهد اختزال * 
  عا للسلسلة الكهروكيميائيةكاتيونات النحاس تب

 
  ) جهد تأكسدها منخفض (لصعوبة تأكسدها * 

  
ة و تنقية المعادن و إنتاج كمية  وافرة لأنه يستخدم فى الطلاء بالكهربية و تحضير بعض المواد فى الصناع* 

  من الماء وأيضاً فى الحصول على مصادر للتيار الكهربي مثل البطاريات

   
عند إمرار كمية من الكهربية أكبر قليلا من الكمية الناتجة من الخلية الجلفانية يستمر التيار في  الاتجاه الذي * 

 تفاعل الأكسدة إلى  الذى كان يحدث فى الخلية فينعكسالمصدر الخارجي فيحدث انعكاس للتفاعل التلقائييسببه 
  اختزال و الاختزال إلى أكسدة

 
  .ابلأنه عند إمدادها بمصدر خارجى للتيار المستمر جهده أكبر قليلاً من البطارية فتنعكس التفاعلات والأقط

 
 كادميوم هو هيدروكسيد البوتاسيوم بينما فى بطارية الرصاص هو –لأن المحلول الإلكتروليتى فى بطارية النيكل 

  .حمض الكبريتيك

 
  .الية فتعمل كعوامل مختزلةلأن جهود أكسدتها ع

 
  .لتراكم الإلكترونات الناتجة من عملية الأكسدة على سطحه وتتأين ذراته إلى أيونات موجبة تدخل المحلول
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 
 فولت ٠,٣٤– فولت و    ٠,٧٦تهما على الترتيب    خلية كهربية مكونة من الخارصين والنحاس جهد أكسد       

  .ك للخلية وهل يتولد تيار أم لا مع التعليل واكتب الرمز الاصطلاحى لها. د. احسب ق
  الحل

   جهد أكسدة الكاثود–جهد أكسدة الأنود = ) ك.د.ق(
   فولت١,١ = )٠,٣٤- (- ٠,٧٦= ك للخلية . د. ق
  ة موجبالإشارة لجهد الخلي      يتولد تيار كهربى لأن التفاعل تلقائى  

   أنود  Zn | Zn2+ || Cu2+ | Cu    كاثود        :الرمز الاصطلاحى 
------------------------------------------------  

   
 فولـت علـى   ٠,٦- ، ٠,٤ كل منهما ثنائى التكافؤ جهد تأكـسدهما  B, Aخلية مكونة من عنصرين 

  وهل يتولد عنها تيار كهربى أم لا؟الترتيب ما هو الرمز الاصطلاحى للخلية واحسب القوة الكهربية لها 
  الحل

      A   ،   B  
  ٠,٦-    ٠,٤  جهد أكسدة

  كاثود    أنود      
   جهد أكسدة الكاثود–جهد أكسدة الأنود =   ك.د.ق
   فولت١,٠ = )٠,٦- (– ٠,٤= ك .د.ق
ك موجبة . د.  قيمة ق       
يتولد تيار كهربى لأن التفاعل تلقائى   

     أنودA | A2+  ||  B2+ | B  كاثود      :الرمز الاصطلاحى

                                               

                                          كافؤ العنصرت ÷  الكتلة الذرية للعنصر=  الكتلة المكافئة الجرامية -١      

 )ث(الزمن  × )امبير(شدة التيار= كمية الكهربية بالكولوم  - ٢

  ) ٩٦٥٠٠  ×)  جم(الماده المترسبة كتلة   (        أو                        

 )جم(  الكتلة المكافئة للماده المترسبة                                     

  )جم( الكتلة المكافئة ×) ث(الزمن  × )امبير(شدة التيار  =   كتلة المادة المترسبة- ٣

                                                      ٩٦٥٠٠  

  التكافؤ× الفاراداى ) =  ذرة / جرام (كمية الكهربية اللازمة لتحرير الكتلة الذرية الجرامية  -  ٤    

    الكثافةXالحجم = ادةكتلة الم - ٥   

   اذاكان السطح مستطيل وترسبت عليةماده بسمك معين- ٦   

  السمكXمساحة السطح = السمك Xالعرض Xالطول =  يكون حجم الماده المترسبه  ** 

    التكافؤ × ٩٦٥٠٠ا × عدد المولات المترسبة=بالكولوم كمية الكهربية  - ٧    

 

– 
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 
التفاعـل   وأن  فولت٠,٢٥ -،  ٠,٤٤ - للحديد والنيكل هى على الترتيب     إذا علمت أن جهود الاختزال    

  :تىالحادث كالآ
Fe2+ + Ni   Fe + Ni2+ 

  .وضح هل التفاعل السابق تلقائى أم غير تلقائى
  الحل

   جهد اختزال الأنود– جهد اختزال الكاثود=   ك . د. ق
       فولت٠,١٩- = )٠,٢٥ - (– ٠,٤٤ -=     

 التفاعل غير تلقائى  
------------------------------------------------  

 
 محلـول  ى أمبير ف٢٠احسب كتلة الفضة المترسبة على ملعقة من الحديد عند إمرار تيار كهربى شدته           

 (Ag = 108)                                         . دقيقة١,٥نترات فضة لمدة 
                      Ag+ + e                   Ag  : علماً بأن التفاعلات عند الكاثود

  
  الحل

  
   جم١٠٨         = =       = للفضةالوزن المكافئ

  
   ثانية٩٠ = ٦٠ × ١,٥= الزمن بالثوانى 
  الزمن بالثوانى× شدة التيار =   كمية الكهرباء 

   كولوم١٨٠٠ = ٩٠ × ٢٠=        

   جم١٠٨   يرسب   كولوم٩٦٥٠٠

  س جم   يرسب    كولوم١٨٠٠
  

------------------------------------------------  
 

 علمـاً بـأن   II من كلوريد الحديـد  (26Fe56) جم من الحديد    ٢,٨احسب كمية الكهرباء اللازمة لفصل      
                      Fe2+ + 2e                 Fe    :تفاعل الكاثود هو

  الحل
  

   جم٢٨=         =        = للحديدالوزن المكافئ

   جم٢٨   يرسب   كولوم٩٦٥٠٠

   جم٢,٨   يرسب    وم كولس
  
  
  

  الوزن الذرى
  التكافؤ

١٠٨  
١  

       ١٠٨ × ١٨٠٠  
   جم٢,٠١  =      = س 

          ٩٦٥٠٠    

  الوزن الذرى
  التكافؤ

٥٦  
٢  

        ٢,٨ × ٩٦٥٠٠   
  كولوم٩٦٥٠=         = س 

               ٢٨        
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   
أمبيـر فـى    ١٠ جم من فلز الألومنيوم عند مرور تيار شدته          ١٨ لترسيب    بالساعة احسب الزمن اللازم  

  : إذا كان التفاعل عند الكاثود كالآتى(Al = 27)مصهور أكسيد الألومنيوم 
Al3+ + 3e   Al 

  الحل
  

   جم٩=         =       =الوزن المكافئ للألومنيوم 

   جم٩     يرسب   كولوم٩٦٥٠٠

   جم١٨     يرسب كولوم  س    
  الزمن× شدة التيار = كمية الكهرباء 

  
   ساعة٥,٣٦      =      =      = الزمن 

------------------------------------------------  
  

  :لآتىذرة من النحاس بناء على التفاعل ا/رامجاحسب كمية الكهرباء اللازمة لترسيب 
Cu2+   Cu 

  
  الحل

   فاراداى٢= فاراداى× التكافؤ = رة من النحاس ذ/كمية الكهرباء اللازمة لترسيب جرام
------------------------------------------------  

   
  +Al3 مول من ٠,٥ما كمية الكهرباء بالكولوم اللازمة لترسيب 

  الحل
  فاراداى× التكافؤ =   +Al3من ) مول(ذرة /كمية الكهرباء اللازمة لترسيب جرام

   فاراداى٣=         
   كولوم٢٨٩٥٠٠ = ٩٦٥٠٠×٣=         

 Al  مول١     يرسب   كولوم٢٨٩٥٠٠

 Al مول٠,٥     يرسب    س   كولوم
  
  
  
  

  

اسѧѧتنبط العلاقѧѧة بѧѧین كمیѧѧة الكھربѧѧاء المѧѧارة فѧѧى  (وضѧѧع قѧѧوانین التحلیѧѧل الكھربѧѧى   فاراداى - ١
  )محلول وبین كمیة المادة التى یتم تحریرھا عند الأقطابال

  
  

  الوزن الذرى
  التكافؤ

٢٧  
٣  
        ١٨ × ٩٦٥٠٠   
  كولوم ١٩٣٠٠٠    =      = س 

               ٩        

  كمية الكهرباء
  شدة التيار

١٩٣٠٠٠  
٦٠×٦٠×١٠  

        ٠,٥ × ٢٨٩٥٠٠   
    كولوم١٤٤٧٥٠    =     = س 

               ١       

 
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  لخلایا الإلكترولیتیة والجلفانیةمقارنة بین ا -)١(
  

  الخلایا الجلفانیة  الخلایا الإلكترولیتیة  وجھ المقارنة

  التعریف

هى الأنظمة التى يتم فيها تحويل 
الطاقة الكهربية إلى طاقة كيميائية 

تزال يحدث  أكسدة واخلضمن تفاع
  .تلقائىغير بشكل 

هى الأنظمة التى يتم فيها تحويل 
الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربية 
ضمن تفاعل أكسدة واختزال يحدث 

  .بشكل تلقائى

القطب الموجب وتحدث عنده عملية   الأنود
  الأكسدة

القطب السالب وتحدث عنده عملية 
  الأكسدة

 القطب السالب وتحدث عنده عملية  الكاثود
  .الاختزال

القطب الموجب وتحدث عنده عملية 
  الاختزال

القنطرة 
  توجد  لاتوجد  الملحیة

   يشترط أن يكون القطبان مختلفان  لا يشترط أن يكون القطبان مختلفان  القطبان

  التیار
يسري التيار في الدائرة الخارجية من 

إلى ) القطب الموجب(الأنود 
  )القطب السالب(الكاثود

ي الدائرة الخارجية من يسري التيار ف
القطب السالب إلى (الأنود 
  )القطب الموجب(الكاثود

  التنقية- تحضير الفلزات –الطلاء    الثانوية-الخلايا الاولية   التطبیقات

  
  
  

  ة بین الخلایا الأولیة والثانویةمقارن -)٢(
  

  الثانویةالخلایا   الأولیةالخلایا 
ية أنظمة يتم فيها تحويل الطاقة الكيميائ

المختزنة بداخلها إلى طاقة كهربية من خلال 
  غیر انعكاسىتفاعل أكسدة واختزال تلقائى 

أنظمة يتم فيها تحويل الطاقة الكيميائية 
المختزنة بداخلها إلى طاقة كهربية من خلال 

  انعكاسىتفاعل أكسدة واختزال تلقائى 
  لا يمكن إعادة شحنها

  )غير انعكاسية(
  يمكن إعادة شحنها

  )اسيةانعك(
  الخلية الجافة : أمثلة

  خلية الزئبق  
   كادميوم–بطارية النيكل  : أمثلة

  بطارية السيارة  
  

  
  

 
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  رنة بین أنواع الخلایا الجلفانیةمقا -)٣( 
  

  المركم الرصاصى   كادمیوم-بطاریة النیكل   خلیة الزئبق  الخلیة الجافة  المقارنة
  خلیة ثانویة  خلیة ثانویة  خلیة أولیة  خلیة أولیة  نوع الخلیة
القطب 
السالب 

  )الأنود(
  الخارصین

Zn 
  الخارصین

Zn  
  الكادمیوم

Cd 

من الرصاص شبكة 
مملؤة برصاص أسفنجى 

(Pb) 
القطب 

الموجب 
  )الكاثود(

عجینة رطبة من ثانى 
أكسید المنجنیز تحیط بعمود 

  )الجرافیت(من الكربون 
  النیكل  (HgO) أكسید الزئبق

(Ni) 

شبكة من الرصاص 
عجینة من ثانى مملؤة ب

 (PbO)أكسید الرصاص 

محلول ھیدروكسید   كلورید الأمونیوم  الإلكترولیت
  البوتاسیوم

محلول ھیدروكسید 
  حمض الكبریتیك المخفف  البوتاسیوم

تفاعل 
  الأكسدة

Zn        Zn2++ 2e Zn        Zn2++ 2e Cd        Cd2+ + 2e Pb       Pb2+ +2e 

تفاعل 
  الاختزال

2MnO2        
          2MnO(OH) 

Hg2+ +2e       Hg 2Ni3+ + 2e-     2Ni2+ PbO2+4H++2e- 
         Pb2+ + 2H2O 

  التفاعل الكلى
Zn+2MnO2+2NH4

+ 
 
Zn2++2MnO(OH)+2NH3 

Zn +HgO 
           ZnO + Hg 

Cd+2NiO(OH)+2H2O 
 

Cd(OH)2 +2Ni(OH)2 

Pb+PbO2+2H2SO4 
 
     2PbSO4 +2H2O 

الرمز 
الاصطلاحى 
  للخلیة الجفانیة

Zn|Zn2+||2Mn4+|2Mn3+ Zn|Zn2+||Hg2+|Hg Cd|Cd2+||2Ni3+|2Ni2+ Pb|Pb2+||Pb4+|Pb2+ 

  فولت٢  فولت١٫٢  فولت١٫٣٥   فولت١٫٥  ك.د.ق
  
  
  
  

 
   عند توصيل الأقطاب بسلك:تفسیر عمل الخلیة

  :أكسدة) ب الخارصينقط(عند الأنود  -١
Zn  Zn2+ + 2e- 

 :اختزال) قطب النحاس(عند الكاثود  -٢
Cu2+ + 2e-  Cu 

   حالة التعادل الكهربى لمحلول نصفى الخلية وعدم الوصول إلى :دور القنطرة الملحیة*
  .تشبع أيها بأيونات موجبة أو سالبة زائدة                      

***********                    **************************  

 
 

  :التفاعلات التى تحدث فى الخلية الجافة

Zn 
ZnSO4 

Cu 
CuSO4 

  قنطرة 
  ملحية

Na2SO4 

)-(  (+)  

e
-

e
-

  قطعة نحاس

عجينه سوداء 
MnO2 

+ 
NH4Cl 

كربون + 

  خارصين

عجينه بيضاء 
ZnCl2 

+ 
NH4Cl 

  كربون

 
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 -Zn           Zn2+ + 2e                                 ):أكسدة(عند الأنود  -١
  )اختزال(عند الكاثود  -٢

2NH4
+ + 2e- + 2MnO2  2NH3 + 2MnO(OH) 

  :وبجمع المعادلتين السابقتين نحصل على المعادلة
Zn + 2NH4

+ + 2MnO2  Zn2+ + 2NH3 + 2MnO(OH) 
*************************************                      

 
  :التفاعل الكلى الحادث فى الخلية هو

 
Zn + HgO     ZnO + Hg 

  
يجب التخلص من هذه البطاريـة بطريقـة        

  .آمنة بعد الاستخدام لأن الزئبق مادة سامة
  
  

*************************************  
 

 
 ).كاثود(النيكل ) ٢(      ).أنود(الكادميوم ) ١(  : تركیبھا

 . هيدروكسيد البوتاسيوم(KOH) محلول إلكتروليتى قلوى) ٣(
  :التفاعل الكلى

2NiO(OH) + Cd + 2H2O   2Ni(OH)2 + Cd(OH)2 
   فولت١,٣= ك . د. ق

    *************************************                      
 

  : الرصاصمالتفاعلات التى تحدث داخل مرك
  :أثناء التفریغ: أولاً

  :عند غلق الدائرة الخارجية تتم التفاعلات الآتية
  :)أكسدة) (المصعد(عند الأنود ) أ(

Pb + SO4
2+             PbSO4 

  
   ):اختزال) (المهبط( عند الكاثود )ب(

PbO2(s) + 4H+ + SO4
2- + 2e-    PbSO4 + 2H2O 

  :التفاعل الكلى للتفريغ

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

تفريغ
 2PbSO4 + 2H2O 

  :إعادة الشحن :ثانیاً
  .توصل البطارية بمصدر تيار كهربى بجهد أكبر قليلاً من الجهد الذى تعطيه البطارية فتنعكس التفاعلات

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

  خارصين
هيدروكسيد   )أنود(

  بوتاسيوم
  )إلكتروليت(

حاجز 
  مسامى

خليط من أكسيد الزئبق 
  )كاثود(والجرافيت 

غلاف خارجى 
  من الصلب

  أكسدة  عازل

 اختزال

  تفريغ

  شحن

  كاثود
 PbO2 

  أنود
Pb 

  محلول
 H2SO4 
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  : الطلاء بالكھرباء]١[ 

  :طلاء ملعقة من النحاس بطبقة من الفضة: مثال
 ـ      )أ ( ها بالقطـب   لننظف سطح الملعقة جيداً ونوص

  .السالب للبطارية بحيث تكون كاثود
نغمر الملعقة فى إلكتروليت يحتوى على أيونات   )ب (

 .الفضة مثل محلول نترات الفضة
نضع فى الإلكتروليت عمود من الفضة ويوصل         )ج (

 .بالقطب الموجب للبطارية بحيث يكون أنود
ولفتـرة  عند إمرار التيار الكهربى المناسـب         )د (

 :زمنية مناسبة يحدث الآتى
           Ag+ + e-                   Ag  ) اختزال(عند الكاثود 
             -Ag                      Ag+ + e    ) أكسدة(عند الأنود 

*********************************                           
 : تنقیة المعادن]٢[

  %:٩٩٫٩٥إلى % ٩٩س مثال تنقیة النحا
يحتوى علـى شـوائب مـن الحديـد       % ٩٩النحاس  

والخارصين والذهب والفضة وهـى تعـوق سـريان         
  :يته كالآتىقالتيار ويمكن تن

يوصل النحاس الغير نقى بالقطـب الموجـب          ) أ (
 .للبطارية بحيث يكون أنود

يوصل سلك من النحاس النقى بالقطب السالب         ) ب (
 .للبطارية بحيث يكون كاثود

 .ليت يحتوى على أيونات نحاس مثل محلول كبريتات النحاسالإلكترو  ) ج  (
 :عند مرور التيار تتجه الأيونات نحو الأقطاب المخالفة لها فى الشحنة ويحدث الآتى  ) د (

  Cu2+ + 2e-              Cu      )اختزال(عند الكاثود       
 -Cu                          Cu2+ + 2e       )أكسدة(عند الأنود       

  .شوائب البلاتين والفضة والذهب تترسب فى قاع المحلول  ) ه (
  .شوائب الخارصين والحديد تتأكسد عند الأنود ولا يتم اختزلها      

*                         *******************************  
  : استخلاص الألومنیوم من خام البوكسیت]٣[

يوصل جـسم إنـاء الخليـة         )أ (
لمبطن المصنوع من الحديد وا   

) الجرافيت(بطقة من الكربون    
ــصدر  ــسالب للم ــب ال بالقط

 .الكهربى ليعمل ككاثود
توصل إسطوانات الجرافيـت      )ب (

 .بالقطب الموجب لتعمل كأنود

  أنود  كاثود

  ملعقة  فضة

AgNO3 

  أنود  كاثود
نحاس 
غير 
  نقى

سلك 
نحاس 

  نقى

CuSO4 

مصهور الكريوليت 
  والبوكسيت

مصهور 
  الألومنيوم

طبقة الجرافيت 
  )المهبط(

  )المصعد(أقطاب جرافيت 
+  

-  

 
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يستخدم بدلاً منه   (عند مرور التيار الكهربى فى البوكسيت المذاب فى مصهور الكريوليت             )ج (
 والكالسيوم حيث يعطـى مـع   مخلوط من أملاح فلوريدات كل من الألومنيوم والصوديوم    

البوكسيت مصهوراً يتميز بانخفاض درجة إنصهاره وكذلك انخفاض كثافته والذى يسهل           
 .المحتوى على القليل من الفلورسبار) فصل الألومنيوم المنصهر

 :وتحدث التفاعلات الآتية  )د (
  -3O--                        3/2 O2 + 6e    :أكسدة عند الأنود

 2Al3+ + 6e-              2Al              :كاثوداختزال عند ال
  .يتفاعل الأكسجين المتصاعد مع أقطاب الجرافيت مكوناً غازات أول وثانى أكسيد الكربون  )ه (

2C + 3/2 O2  CO + CO2 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  


