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· يرمز للخلية الكهروكيميائية ب   قطب الكاثود│محلول الكاثود ║ محلول الأنود│قطب الأنود

· هي تعمل تقريبا مثل الخلية الكهروكيميائية و لكن تختلف في :-
1- أنها تحتوي على فولتمتر بدلا من السلك .
2- تتكون من إنائين منفصلين و ليس إناء واحد .
3- يربط بين الإنائين قنطرة ملحية بدلا من الحاجز المسامي .
· تسمى الخلية التي تتكون من إناء واحد ومن قطبين و حاجز مسامي ب (( خلية دانييل )) .




· يوجد بها قطبان ، قطب خارصين Zn و قطب نحاس Cu ومحلولهما .
· يفصل بين القطبين حاجز مسامي .
· يربط بين القطبين سلك من الأعلى .
· تفقد Zn الالكترونات فتصبح Zn+2 .

· تنتقل الالكترونات عبر السلك متجهة إلى Cu-2 فيصبح  Cu.
· تكون حركة الالكترونات في السلك مساوية  لحركة الأيونات في المحلول عبر الحاجز المسامي.
· ينتج عن انتقال الالكترونات طاقة كهربائية .
· ويكون التفاعل في هذه الخلية تلقائيا .
الخلايا الجافة

	
	بطارية خارصين-كربون
	بطارية قلوية
	بطارية الزئبق

	مكوناتها
	وعاء خارصين (أنود) يحتوي على جرافيت و MnO2  (وهو عبارة عن معجون رطب (يحتوي على ماء ) – ساق كربون (كاثود) .
	خارصين (أنود) – هيدروكسيد البوتاسيوم – ثاني أكسيد المنجنيز (كاثود ) ولا يحتوي على ساق كربون .
	خارصين ( أنود ) – كربون –أكسيد الزئبق ( كاثود ) .

	معادلة الانود
	  Zn => Zn+2 +2e
	Zn+2OH=>Zn(OH)2 +2e
	Zn+2OH=>Zn(OH)2+2e

	معادلة الكاثود
	2e+2MnO2+H2O=>Zn+2+Mn2O3+2OH-
	2e+2MnO2+H2O=>Zn+2+Mn2O3+2OH-
	HgO+H2O+2e=>Hg +2OH-

	المعادلة النهائية
	Zn+2MnO2+H2O=>Zn+2+Mn2O3 +2OH-
	Zn +2MnO2 + H2O=>Zn(OH)2 + Mn2O3
	Zn +HgO +H2O => Zn(OH)2+Hg

	الاستخدامات
	في المصابيح الكهربائية
	الأجهزة الالكترونية الصغيرة
	الآلات الحاسبة و الكاميرات 




· تستمر بالعمل دون توقف حيث يتم تزويد المتفاعلات باستمرار و يتم إزالة النواتج باستمرار .
· تتكون من غاز الهيدروجين – الأكسجين -  الماء – جرافيت .
· معادلة الأنود :-2H2 +4OH- => 4e + 4H2O       

· معادلة الكاثود :- O2 + 2H2O + 4e => 4OH-        
· المعادلة النهائية :-  2H2 + O2 => 2H2O          

· الاستخدامات :- في الفضاء في الأقمار الصناعية ..
· علل ..
خلايا الوقود تعد أفضل الخلايا الفولتية المستخدمة ؟؟

لأنها فعالة جدا و نواتجها آمنة بيئيا .


· عملية كهروكيميائية تحدث في الحديد بسبب تعرضه للماء و الأكسجين .
· المعادلة التي تصف التآكل هي :-
4Fe + 3O2  + XH2O => 2Fe2O3 . H2O               

الصدأ

· عندما يتعرض الحديد لتأثير الماء و الأكسجين فذلك يؤدي إلى تصدعه .
· تنتقل الالكترونات عبر الحديد نفسه (بدلا من السلك) و أما الأيونات فتنتقل عبر الماء ( حيث الماء يشكل قنطرة ملحية) .
· يفقد الحديد Fe إلكترونين ( أنود) فيصبح Fe+2 .
· تتجه الالكترونات إلى O2  فيختزل ( تقل أعداد الأكسدة) و يصبح O-2 . 
· معادلة الأنود :-          Fe => 2e + Fe+2
· معادلة الكاثود : -   O2 + 2H2O + 4E => 4OH-

· نستخدم  الجلفنة  وهي عبارة عن تغليف الحديد بالخارصين . حيث الخارصين يتأكسد قبل الحديد وبذلك يكون الحديد محمي ( الحماية الكاثودية) و يعتبر الخارصين ( أنود متآكل ) .
· كلما تآكل الخارصين نقوم باستبداله لبقاء الحديد محميا من التآكل .

· عبارة عن قوة تسحب الالكترونات أو تدفعها ، ويعبر عنها بوحدة v (الفولت) .
· التيار :- عبارة  عن حركة الشحنات و يعبر عنه بوحدة A ( الأمبير ) .
· جهد الاختزال :- ميل التفاعل النصفي للحدوث كتفاعل نصفي للاختزال في خلية كهروكيميائية .
· جهد القطب :- الفرق في الجهد بين القطب و محلوله .
· فرق الجهد للخلية الفولتية = مجموع جهد القطبين للتفاعلين النصفيين .
· يتم قياس الجهد للخلية عن طريق قياس القطبين و إذا لم يتوفر قطبين ، نوصل القطب المتوفر بقطب الهيدروجين القياسي .
· قطب الهيدروجين القياسي يتكون من قطب من البلاتين الذي يكون مغمور في محلول حمضي و محاط بغاز الهيدروجين ويكون الضغط في   1 أتموسفير  ، ودرجة الحرارة 25  درجة سيليزية .

· تفاعل الأنود و الكاثود لقطب الهيدروجين :-
H2           2H+ +2e

· يسمى جهد القطب المقيس مع قطب الهيدروجين  (( جهد القطب القياسي )).

· هي خلايا تحتاج إلى طاقة كهربائية لإنتاج تفاعل الاكسدة – اختزال . وتتحول الطاقة الكهربائية فيها إلى طاقة كيميائية ، ويكون عملها غير تلقائي حيث E سالبة .

· تعمل الخلايا الالكتروليتية نفس طريقة عمل الخلايا الفولتية إلا أنها تختلف في :-
1. يكون الأنود في الخلايا  الإلكتروليتية ( النحاس ) و الكاثود ( الخارصين) على عكس الخلايا الفولتية وذلك بسبب   توصيل الخلايا الإلكتروليتية ببطارية فـتعكس حركة الالكترونات .
2. تكون E الخلية للخلايا الإلكتروليتية سالبة وذلك يدل على أن عملها غير تلقائي و يجب أن يتوفر لها مؤثر خارجي ، أما E الخلية للخلايا الفولتية تكون موجبة لأنها تلقائية العمل .
3. تعمل الخلية الإلكتروليتية عى تحويل الطاقة الكهربائية إلى طاقة كيميائية ، أما الفولتية فتحول الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية . 

· هي عملية الكتروليتية  يختزل فيها أيون فلزي و يترسب خلالها فلز صلب .
· مثلا ، إذا كنا نريد طلاء سوار من الفضة Ag فعلينا أن نحضر قضيب من الفضة Ag و محلول يحتوي على الفضة مثل AgCN ونصل بين القضيب و بين السوار ببطارية ، حيث نوصل القطب السالب للبطارية بالسوار و القطب الموجب نوصله بالقضيب Ag .
· فيفقد القضيب الالكترونات ( أكسدة – أنود ) و يكتسب السوار الالكترونات ( اختزال – كاثود ) و بالتالي تتم عملية الطلاء .

· البطارية في بداية استخدامها تكون فولتية ( جلفانية) وعند إعادة شحنها تصبح الكتروليتية لأنها تحول الطاقة الكهربائية إلى كيميائية . ومثال على ذلك بطارية السيارة .
· تتكون بطارية السيارة من رصاص Pb – ثاني أكسيد الرصاص PbO2 – ومحلول H2SO4.
· معادلة الأنود :        Pb +SO4 => PbSO4 + 2e   

· معادلة الكاثود :   PbO2 + 4H+ + SO4 + 2e => PbSO4 + 2H2O

· المعادلة النهائية :    Pb + 2SO4 +PbO2 + 4H => 2PbSO4 + 2H2O
      جلفانية
                           Pb + 2H2SO4 +PbO2            2PbSO4 + 2H2O     
             الكتروليتية

يوجد بشكل مسحوق أبيض عند القطبين

· ملاحظة :- يحدث اختزال لثاني أكسيد الرصاص عند وجود كل من SO4-2  و H+  .


· عملية يتم فيها إمرار التيار عبر خلية يكون فيها جهد الخلية سالبا .

· تفاعل الأنود :-  6H2O => 4e + O2 + 4H3O+      
· تفاعل الكاثود :-  4H2O +4e => 2H2 + 4OH-      


· Al فلز نشط لا يوجد في الطبيعة بشكل منفرد بل يكون مرتبط مع البوكسيت ( عبارة عن أكاسيد الحديد و السيليكون و الألمنيوم و التيتانيوم ) . 
· فلا يمكن فصل أكسيد الألمنيوم  Al2O3  ( الألمونيا ) عن باقي الأكاسيد بسهولة .
·  فنستخدم هيدروكسيد الصوديوم للحصول على الصورة النقية للألمونيا  Al2O3 .nH2O علما بأن هيدروكسيد الصوديوم يتفاعل فقط مع أكسيد الألمينيوم .
· يذاب الالمونيا النقي في الكريوليت Na3 AlF في خلية الكتروليتية حيث تختزل أيونات الألمنيوم إلى فلزات الألمنيوم Al و بعد ذلك يترسب Al  ويسحب من النظام .  
· تسمى هذه العملية بعملية (( هول – هيرولت )) و هي عملية ناجحة جدا إلا انها تستهلك الكثير من الطاقة الكهربائية .
· تتم هذه العملة في مصنع دوبال في جبل علي .
الكيمياء الكهربائية





فرع من فروع الكيمياء يتعامل مع تطبيقات تفاعلات الأكسدة – اختزال المرتبطة بالكهرباء .





الخلايا الكهروكيميائية





عندما نحضر إناء يحتوي على لوح من الخارصين Zn و محلول كبريتات النحاس CuSo4 بدون حاجز. تنتقل الإلكترونات من  Zn إلى Cu  ويصاحب هذا الانتقال طاقة على شكل حرارة .





أما عندما نحضر إناء نفصل فيه بين النحاس و الخارصين ، فإن الطاقة تنتقل على شكل كهرباء  عندما تنتقل الالكترونات .





مكونات الخلية الكهروكيميائية





حاجز مسامي





إلكتروليت كبريتات الخارصين ZnSo4





قطب خارصين Zn





قطب نحاس Cu





الكتروليت  كبريتات النحاس CuSo4





سلك





يفقد الكترونات


(أكسدة)


فهو


أنود





يكتسب الكترونات


(اختزال)


فهو


كاثود





تنتقل فيه الالكترونات من جهة إلى أخرى.





يمنع من اختلاط التفاعلين النصفيين ويسمح للأيونات بالانتقال عبره





الخلية الكاملة





القنطرة الملحية





الخلايا الفولتية / الجلفانية





عبارة عن خلايا تستخدم تفاعلات الأكسدة – اختزال لتحويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية و تكون بصورة تلقائية .





طريقة عملها


(مثل  الكهروكيميائية)





خلايا الوقود





التآكل(الصدأ) و منعه





كيفية منع التآكل





الجهد الكهربائي





أنود





كاثود





الخلايا الإلكتروليتية





طريقة عملها 





الطلاء الكهربائي





الخلايا القابلة لإعادة الشحن





التحليل الكهربائي





التحليل الكهربائي للماء





التحليل الكهربائي للألمنيوم








