
 1 

 

الكيميــــــــــاء الكهربائيـــــــــــــــــــة 
 .أختزال المرتبطة بالكهرباء -هو فرع الكيمياء الذي يتعامل مع تطبيق ات تف اعلات الاكسدة : الكهربائية الكيمياء              

              غٌر فً الطاقة ٌمكن أختزال تتضمن تغٌرات فً الطاقة وانتقال الالكترونات فإن هذا الت-حٌث ان تفاعلات الاكسدة   
. ان ٌظهر بصورة طاقة كهربائٌة

  الكهروكيميائية الخلايا 
 (||  )اذا غمسنا لوح من الخارصين في محلول كبريتات النحاس 

 .في انمحهُل( ||  )نصانح ايُواخ انىحاس ( أكسذج)يفقذ انخاسصيه الانكتشَواخ  ( أ
 .انمحهُل عهى شكم رساخ نتشسة وخَ( اختزال)نكتشَواخ الاٌزي ( ||  )تستقثم ايُواخ انىحاس ( ب
 (.اوتقال الانكتشَواخ يصاحثً اوطلاق كميح مه انطاقح في صُسج حشاسج مما يسثة استفاع حشاسج انمحهُل) 

 
ٌصاحب انتقال قنطرة ملحٌة  أوطرٌق حاجز مسامً اذا فصلنا المادة التً تتأكسد عن المادة التً تختزل عن  -

 .على شكل حرارة المنطلقة ات طاقة كهربائٌة بدل الطاقةالالكترون
 

     
  

  الأخشاخ فهز انتفاعم انىصفي مه الاختلاط مع ايُواخ انتفاعم انىصفي رسمىع  : دَس انحاجز انمسامي

 
لك وبذ. تتحرك عبر الحاجز المسامً مما ٌمنع الشحنة من التجمع على القطبٌن أنوتستطٌع الاٌونات فً المحلولٌن  

وهكذا تتوازن حركة الالكترونات عبر السلك . عبر سلك خارجً موصل أخرىتنتقل من جهة الى  أنٌمكن للالكترونات 
 .الموصل مع حركة الاٌونات فً المحلول

 
 كيف يتم الفصل بين نصفي الخلية؟ 

 :ٌتم فصل النحاس عن الخارصٌن وذلك كما ٌلً**   
 (. نصف خلٌة الخارصٌن )  (  الكترولٌت )   ZnSO4  وضع لوح الخارصٌن فً محلول مائً من -1
 ( نصف خلٌة النحاس )   ( الكترولٌت )CuSO4    فً محلول مائً من نحاسوضع لوح ال -2
 

 رولٌترة مثل الإلكتئفً الدا( أٌونً ) ي مل اتصال كهربائً مع جزء غٌر فلزموصل ٌستخدم لع:  القطب

 .هذا القطب  ر فً محلول ٌحتوي على اٌوناتهو القطب المنفرد المغمو :الخليةنصف 
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الخلايا أنصاف  
Zn إٌىخشَوٍه       Zn    مه  مغٍُي مائً فً ZnSO4  ٌفمذ فٍز  عٍذ      وصف اٌخٍٍت اٌزي ٌغخُي عٍى اٌمطب  (1

( أوضذةعمٍٍت  )فً اٌمغٍُي    Zn
+2 

    ٌٍىُن أٌُواث          

 Zn                           Zn
+2

   +    2e 
- 

. الأكسدةعنده عملٌة له أوالقطب الذي تحدث  : نودالآ    

 
Cu   حىضب  

+2 
    اٌخٍٍت اٌزي ٌغخُي عٍى اٌمطب فوص  (Cu 2   فً مغٍُي مائً مه  CuSO4  ٌُواثأ   

(  عمٍٍت اخخزاي )صٍب    Cu    ٌخصبظ رساث إٌىخشَوٍه       

Cu     +     2e
 -
                      Cu

+2 

.عنده عملٌة الاختزالله أوالقطب الذي ٌحدث  : الكاثود  

 

  : ة هامةملحوظ
(يَوٍمٍائوٍشحفاعً )اٌخفاعٍٍه اٌىصفٍٍه ٌغذران فً َلج َاعذ  ( 1  

(ةَوٍمٍائًوٍشخٍٍت )وصفا اٌخٍٍخٍه مضخمعٍه ٌىُوان   ( 2  

عبش اٌضٍه اٌى اٌمطب   Cu  رم اٌى اٌُواث   Zn Zn\Cu   الاٌىخشَواث مه اٌمطب حخغشن      اٌخٍٍت اٌىٍشَوٍمٍائٍت يف( 3

اٌى رساث يفخخغُ  ( عىذ صطظ اٌخلامش )فً اٌمغٍُي   Cu   سصب عٍى  صاق اٌىغاسحج   Cu
+2               

     

سوت مه الاوُد اٌى اٌىارُد ـاٌمخظ   Zn
+2

  بُاصطت اٌُواث عبش اٌغاصز اٌمضامً حىخمً اٌشغىت(4

.وُد سوت مه اٌىارُد اٌى الاـاٌمخظ   SO4
-2

  َاٌُواث                                                       

 
 

 

.يمكه  تمثيم انخهيح انكٍشَكيميائيح تانتشميز انتاني مه انيساس نهيميه الخلية الكاملة   

قطب الانود \ محهول الانود  \\  محهول انكاثود \ قطب انكاثود  

Zn \ zn
+2  

\\  cu
+2

 \ cu 



 و
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:  ةملحوظ  

.اٌغاصز اٌمضامً أَاٌخط اٌعمُدي اٌمزدَس ٌمزً اٌمىطشة اٌمٍغٍت ( 1  

 

                          Zn  +  Cu
+2

                               Zn
+2  

+  Cu   اٌىًٍ ٌٍخٍٍت    ياٌخفاع( 2

 

.اٌخفاعٍٍه اٌىصفٍٍه ٌغذران فً اٌُلج وفضً ٌَىه فً مىاوٍٍه مخخٍفٍه فً اٌخٍٍت (3  

 

.حمش الاٌىخشَواث فً اٌضٍه اٌزي ٌشبط بٍه وصفً اٌخٍٍخٍه أنعىذ عذَد ٌزا اٌخفاعً ٌضب (4  

 

.وضبت ٌٍعاٌم الاوضٍٍزي صُن فشدسٌه داوًٍٍ( خٍٍت داوًٍٍ) َوٍمٍائٍتٌطٍك عٍى ٌزي اٌخٍٍت اٌىٍش(5  

 

 .صغٍش مصباط لإضاءةد مه اٌىٍشباء ما ٌىفً يٌزا اٌخٍٍت حُي حضخطٍع( 6
 
 اٌىٍشبائً حغٍش وٍمٍائًاٌىٍشَوٍمٍائٍت ٌمىه ان ٌىخش اٌخفاعً اٌىٍمٍائً طالت وٍشبائٍت َاما ان ٌىخش اٌخٍاس فً اٌخٍٍت  (7

 

 

( الخلايا الجلفانية ) الخلايا الفولتيـــــة

ل على ذلك البطاريات الاختزال التلقائية لتحويل الطاقة الكيميائية الى طاقة كهربائية ومثا -تستخدم الخلايا الفولتية تفاعلات الأكسدة 

 كيف تعمل الخلايا الفولتية 
 في المحلول عبر الحاجز المسامي   الكبريتات أيوناتوتتوازن معها حركة  الالكترونات التي تفقد عند الآنود تمر عبر السلك الى الكاثود
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ف باختلاف المواد المؤكسدة والمختزلة  من الأمثلة الشائعة على الخلايا الفولتية وتختل (البطاريات ) تعد الخلايا الجافة  
  الجافة الكربون  - الخارصين خلايا 

تستخدم فً المصابٌح الكهربائٌة  
والتفاعل النصفً عند الآنود هو   NH4Clوجرافٌت و   MnO2مملوء بمعجون رطب من وعاء خارصٌن  –الآنود 

 
والتفاعل النصفً عند الكاثود هو  الماء الذي ٌختزل فً وجود MnO2ساق من الكربون محاطة بـ  –الكاثود 

 
 

   القلــوية البطــاريات 
تستخدم فً جهاز تشغٌل الأقراص المدمجة المحمول أو الأجهزة الالكترونٌة الصغٌرة  

كربون لذلك تكون أصغر حجما  -لا تحتوي على ساق الكربون ككاثود كما فً خلٌة الخارصٌن -
   والتفاعل النصفً عند الآنود هو و هٌدروكسٌد البوتاسٌوم معجون من فلز الخارصٌن   –الآنود  

 
 (    عدم وجود ساق كربون )  كربون-خلٌة الخارصٌن ٌحدث نفس تفاعل الكاثود فً  -الكاثود  

 

 
 

فً هذه  ( معجون الالكترولٌت )  KOHكربون الجافة ٌتأكسد الخارصٌن                وجود   –فً خلٌة الخارصٌن 
Zn الى

Mnعند الآنود وٌختزل المنجنٌز من  2+
القلوٌة الجافة  ةالى                  البطارٌة قاعدٌا لذلك تسمى الخلً 4+

Mn
عند الكاثود      3+
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 الزئبـق بطاريــات 
فً وسائل تقوٌة السمع و فً الآلات الحاسبة وفلاشات الكامٌرا  وذلك لصغر حجمها جدا  تستخدم 
ل الآنود فً الخلٌة القلوٌة الجافة   نفس تفاع –الآنود 

 
Hgٌتم اختزال الزئبق من   –الكاثود 

Hgالى       2+
كما بالتفاعل النصفً للكاثود التالً     0

 

 
 

  الوقـــود خلايــا 
اصل وهذه الخلٌة الفولتٌة ٌتم تزوٌدها بالمتفاعلات باستمرار وإزالة النواتج بشكل متو  -تستخدم فً برامج الفضاء   

وتستطٌع أن تعمل الى الأبد بتحوٌل الطاقة الكٌمٌائٌة الى طاقة كهربائٌة و هً خلاٌا فعالة جدا ونواتجها آمنة بٌئٌا 
   :-التفاعلات * 
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  (ــدأالص ) التآكل 

 لال التفاعل العام التالي الدائي الذي ينتج خ( III)الحديد ىو الفلز الأكثر تأثرا بالتآكل أي الصدأ أي التحول الى أكسيد الحديد 

 
يؤدي الى اختلاف لون الصدأ    xعدد جزيئات الداء واختلاف  (    x) حيث 

ويفسر تآكل الحديد من خلال التفاعلات الكهروكيميائية التالية 

 
Fe الى كما ىو موضح بالشكل يتأكسد فلز الحديد عند الدوقع الآنودي

فلز الى الدوقع والالكترونات الناتجة تتحرك عبر ال  2+
Fe تتحرك أيونات. حيث يتم اختزال الأكسجينالكاثودي 

OHعبر الداء باتجاه الدناطق الكاثودية حيث تتحد مع أيونات  2+
-   

. (   Fe2O3 . x H2O  أكسيد الحديد المائي) الذي يتأكسد مكونا الصدأ  Fe(OH)2مكونة 
  :ملحوظة 

 لأن وجود الأيونات يسهل حركة الإلكترونات عللعملية الصدأ  من لوسط يسرعوجود الأملاح الذائبة أو ارتفاع حمضية ا 
 

 
 

:-  كيف يمكن منع التآكل 

حيث يتأكسد الخارصين بسهولة أكبر من الحديد ( الطلاء بالخارصين )  وىي تغليف الفولاذ بالخارصين:  عملية الجلفنة* 
  (الآنود الدتآكل)ويسمى الفلز الدستخدم الذي يتأكسد بسهولة (اثودية الحماية الك) وىذا ما يسمى (الآنود)فبتآكل الخارصين 

ثالا على الفولاذ المحمي كاثوديا حيث يوصل الخارصين بالأنابيب بواسطة سلك معدني حماية أنابيب النفط م:  مثال تطبيقي
من الخارصين الى الحديد فيمنع الفولاذ من  في الفولاذ وتنتقل الالكترونات( الكاثود )قبل الحديد ( الأنود ) فيتأكسد الخارصين 

عندما يتآكل الخارصين يمكن استبدالو ومادام يوجد فلز الخارصين القادر على التآكل ، فإن الفولاذ يبقى محميا   . التآكل 
        

                             


