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     الكـهـربائـــي الجـهد  
   قوة سـحب الإلكترونات ، أو القوى الدافعة على الإلكترونات:  الجهد الكهربائي

  ( الآنود ) يقوم بسحب الالكترونات بعيدا عن العامل المختزل ( الكاثود ) العامل المؤكسد
  بوحدة الفولت ( الفولتية ) يتم التعبير عن الجهد الكهربائي (v ) 

 ت يمثل الطاقة الكامنة لكل وحدة شحنة الفول 

  التيار الكهربائي ىو حركة الالكترونات و يعبر عنة بوحدة الامبير (A  ) 

:   جـهـود الأقطـــاب
يكون ميل ىذين الفلزين مختلف لإستقبال الإلكترونات    Zn \\ Cuفي الخلية الفولتية  
صفي للإختزال في خلية كهروكيميائية  ميل التفاعل النصفي للحدوث كتفاعل ن:  جهد الإختزال

لوح الخارصين ) ، ( لوح النحاس في محلول كبريتات النحاس ) الفرق في الجهد بين القطب ومحلولو ومن أمثلة ذلك :  جهد القطب
وعندما يتم توصيل ىذين النصفين يلاحظ بينهما فرق في الجهد  ( في محلول كبريتات الخارصين 

جهد القطبين للتفاعلين النصفيين  للخلية الكاملة بسهولة وىو يساوي مجموع يتم قياس فرق الجهد** 
 :  (SHE) قطب الهيدروجين القياسي 

لأنو لا يمكن أن يحدث انتقال للإلكترونات إلا إذا تم التوصيل بين الآنود  علللا يمكن قياس جهد قطب بمفردة مباشرة 
 SHE قطب الهيدروجين القياسيخلية قياسية كمرجع وأشهرىا يستخدم نصف  لتكون الدارة كاملة لذلكوالكاثود 

ويحيط بهذا المحلول غاز الهيدروجين تحت  1Mيتكون قطب الهيدروجين القياسي من قطب بلاتين مغمور في محلول حمضي ** 
25ودرجة حرارة  1atmضغط 

0
c    وتم اعتبار جهده (  =0.00  V    )

تحت ىذه الظروف  لى اختزال الهيدروجين يتم ترتيب الأقطاب تبعا لقدرتها ع** 
  لمعادلة الاتزان التالية  الأماميلقطب الهيدروجين القياسي ىو التفاعل  التفاعل الآنودي** 

 
 لمعادلة الاتزان السابقة   العكسيلقطب الهيدروجين القياسي ىو التفاعل  التفاعل الكاثودي**    
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E)  جهد القطب القياسي ** 
0   : )

الى قطب الهيدروجيه القياسي  هى جهد وصف الخليت المقيست بالىسبت         

Eلها قيم    Cu+2     ،F2مثل : العوامل المؤكسدة القوية *  
 موجبة   0

Eلها قيم     Li      ،Znمثل  : العوامل المختزلة القوية  *      
سالبة     0

Eلها قيم البة تفضل الأكسدة على الاختزال حيث تدل  لذلك التفاعلات النصفية التي لها جهود إختزال س ))
 سـالبةال  0

 والعكس صحيح  ((على أن الفلز أو أي قطب آخر لديو قابلية لمنح الالكترونات أكثر من الهيدروجين 

 إماد  جن  قطب    عنساعنمم  نكت  اكتفماع  اعنتف  بنع  تفماع  أكند   :ملحوظة
والاختزال للخارصين  التفاعلات النصفية للأكسدة:  مثال 

   
السالبت تدل على أن  والإشارة(    v 0.76 -)  مساويا لــ يعتبر جهد اختزال الخارصيه * 

       إلى قطب الهيدروجيه( حيث يتأكسد الخارصيه ) الالكتروواث تتدفق مه قطب الخارصيه 
( . حيث تختزل أيىواث الهيدروجيه ) 

 
للخليت  E 0حســـاب 

 
سائل  عند حل الم

 الذي يحدث عنده الأكسدة  (الآنـود ) سيكون  التفاعل النصفي الذي لديو جهد الاختزال القياسي الأكثر سالبية
بالكتاب ثم نعوض في المعادلة  252صـ (  1 – 9 )تفاعل الاختزال الوارد في الجدوللذلك يجب أن نعكس 

.  السابقة 
  المسألةطريقة حل-:  

E نحدد من الجدول  -1
0

(  مكتوب بشكل اختزال ) نصفً اعل لكل تف 
و جهد ( الآنـود ) نحدد الكاثود و الآنود حٌث جهد الاختزال القٌاسً الأكثر سالبٌة سٌكون  -2

 (  الكاثود ) الاختزال القٌاسً الأقل سالبٌة سٌكون 
 نعكس تفاعل الآنود  -3
 نساوي عدد الالكترونات بالضرب فً عدد ثابت -4

E مع ملاحظة عدم ضرب )                                              
0

 (فً العدد الثابت  
 نجمع المعادلتٌن ونكتب التفاعل النهائً للخلٌة -5
   .نحسب جهد الخلٌة من المعادلة السابقة  -6
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 مسألة نموذجية 

 
الحــــــــــــــــــــــــــــــــل 

========================================================== =============
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 الخلايا الالكتروليتية
   اختزال وإحداث تغير كيميائي   –هي الخلايا التي تستخدم الطاقة الكهربائية لإنتاج تفاعل أكسدة. 

. عكس تفاعلاتهااذا تم توصيل الخلية الفولتية ببطارية تتحرك الالكترونات في الاتجاه العكسي حيث أن البطارية ترغم الخلية على 
ويكون التفاعلان قطب النحاس يصبح الآنود وتحدث عنده الأكسدة  قطب الخارصين يصبح الكاثود ويحدث عنده الاختزال و *

:     النصفيان كما يلي 

 

 
 
أذكر أهم الفروق بين الخلية الفولتية والخلية الالكتروليتية ؟  : سؤال 

 الخلية الالكتروليتية الخلية الفولتية

 . يتم توصيلها بمصدر للتيار الكهربائي  -1 للتيار الكهربائي  امصدرتعتبر  -1

 تحول الطاقة الكهربائية الى كيميائية  -2 تحول الطاقة الكيميائية الى كهربائية  -2

 اختزال غير تلقائية  –تحدث فيها تفاعلات أكسدة  -3 اختزال تلقائية  –تحدث فيها تفاعلات أكسدة  -3

 (  ) -والكاثود ) + ( الأنود  -4 ) + ( والكاثود (  ) -شحنتو  الآنود -4

 

   :الطلاء الكهربائي
.  اععللة  اانكترالكلة  اكف  يكتز  لجم   وو  فلتز ر كترت الل رقط معلي  

 حماية الفلز من التآكل :  فائدتو
. محلول ملح فلز الطلاء  :  الإلكتروليت  -1: مكونات خلية الطلاء الكهربائي 
( تزداد كتلته ) يوصل بالقطب السالب للبطارية ( الكاثود ) الجسم المراد طلاؤه  -2                                  
تقل كتلته ) يوصل بالقطب الموجب للبطارية ( الأنود ) فلز الطلاء   -3                                  
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  :سؤال
   ؟ر بالفضت هع كخابت الخفاعلاث الخي ححذد عنذ الأقطابوضح بالرسن طريقت طلاء سوار هن الفولا

 
 

 

:  الخلايا القابلة لإعادة الشحن 
،   ( V 12= تعطي فرق جهد مثل بطارية السيارة أو المركم الرصاصي ، تتكون من ستة خلايا ) 

.   الالكتروليتيةتجمع بطارية السيارة بين الخلايا الفولتية :  علل
.  عندما يعاد شحنها : خلية فولتية عندما تحول الطاقة الكيميائية الى طاقة كهربائية ، وتعمل كخلية الكتروليتية لأنها تعمل ك/ ج  

أكتب التفاعلات التي تحدث عند الأنود وعند الكاثود في بطارية السيارة أثناء دورة التفريغ ؟  : سؤال 

 الأنود

مغمور في  Pbالرصاص 
محلول حمض الكبريتيك 

H2SO4 

 
Pb + SO4  : الآنودعند  التفاعل النصفي 

-2
             PbSO4 + 2e

-
 

 PbO2ثاني أكسيد الرصاص  الكاثود
PbO2 + 4H  : التفاعل عند الكاثود 

+
 + SO4

-2
 + 2e

-
        PbSO4 

+ 2H2O 

 Pb + PbO2 + 2H2SO4        2PbSO4 + 2H2O       التفاعل النهائي

 نواتج التفريغ
تترسب كبريتات الرصاص على القطبين على شكل راسب  -2ك حمض الكبريتيك ونقصان كثافتو  استهلا -1

 أبيض  

شحن البطارية بواسطة 
 المولد

   H2SO4 , PbO2 , Pb:  إنتاجتنعكس التفاعلات النصفية السابقة ويعاد 
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  الكهربائيالتحليل : -
.  ويؤدي إلى حدوث تفاعل أكسدة واختزال ( غير تلقائية ) ىا سالب ىو عملية إمرار تيار كهربائي في خلية جهد:  تعريفو
.  تنقية الفلزات من الخامات :  أىميتو
:  بالإضافة إلى الطلاء الكهربائي وإعادة شحن البطارية ىناك أمثلة أخرى :  على التحليل الكهربائي أمثلة

: مما  ز اكحللع  انجت مئف ز -1
6H2O             4e        :التفاعل عند الأنود  

-
 + O2 + 4H3O

+  
4H2O + 4e: التفاعل عند الكاثود       

-
           2H2 + 4OH

-
          

(:   لترال   –اعللة  وز  )   كما  ااععلوو  ماكحللع  انجت مئف   -2    
(  .  سيد أخرى وأكا  Al2O3) البوكسيت : خام الألمنيوم     .لطبيعةاأكثر الفلزات انتشاراً في  :الألمنيوم
 هراحل اسخخلاص الألونيوم هن البوكسيج  :
ىيدروكسيد الصوديوم الذي يتفاعل مع  بإضافةعن المركبات الأخرى في الخام ، وذلك ( الألومينا ) فصل أكسيد الألمنيوم   -1

.  الألومينا ولا يتفاعل مع المركبات الأخرى ثم يرسب بشكل نقي 
( .  الفولاذ : كربون ، الكاثود : الأنود ) في خلية الكتروليتية (  Na3AlF6)  الكريوليت المصهور الألومينا النقية في إذابة -2

( لخفض درجة انصهار الألومينا : فائدة الكريوليت )                            
Al. ) يتم اختزال أيونات الألمنيوم عند الكاثود الى فلز الألمنيوم  -3

+3
 + 3e

-
           Al   )

 .  يترسب مصهر الألمنيوم في أسفل الخلية لأنو أكثف من الكريوليت والألومينا ثم يتم سحبو  -4
:  التفاعل العام لاستخلاص الألمنيوم ىو    

2Al2O3 + 3C                4Al  +  3CO2                                                          
 

 ااععلوو  جهذ  اقت ية  ككجلل أعلة أطلتد مي  اقم ة   ر كطت  و ت منماا  اقم ة  ف    ا  لاعللة  :   ملاحظة
.  ا ف    مماد ااععلوو  ف منعن ار مز  ف     كما كت    لإمما تاراة  

 
حذوير الألونيوم أقل هن كلفت اسخخراجه هن خام البوكسيج ؟   إعادةكلفت :  علل

( .  جراء عملية التحليل كهربائي ية كبيرة من الطاقة الكهربائية لإلب كملأن استخراجو من خام البوكسيت يتط) 
 

                


