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 Pole Voltage (E))جهد القطب :  

ً الناشئ عن تفاعل الأكسدة والاختزال الذي ٌتم فً القطب . وٌكون هذا ائهو الجهد الكهرب

ً ، جهد أكسدة فً حالة حدوث تفاعل الأكسدة وجهد اختزال فً تفاعل الاختزال ائالجهد الكهرب

جهد القطب قٌمة فٌزٌائٌة  الإشارة، وقٌمة هذٌن الجهدٌن للقطب الواحد متساوٌة مع اختلاف 

مطلقة لا ٌمكن قٌاسها للقطب الواحد ، ولكن إذا تم توصٌل قطبٌن ببعضهما فبالإمكان قٌاس 

  فرق الجهد بٌن القطبٌن .

 كٌف ٌنشأ جهد القطب : 

عند وضع فلز ما فً محلول ٌحتوي على اٌونات ذلك الفلز فأن الفلز ٌمٌل الى الذوبان فً   

المحلول , وفً نفس الوقت تمٌل اٌونات الفلز الموجودة فً المحلول الى الترسب على سطح 

الفلز وسرعان ما تنشأ حالة أتزان بٌن الفلز والمحلول عندما ٌتساوى عدد الأٌونات التً 

احدة مع عدد الأٌونات الت تترسب علٌة وٌكون تمثٌل هذا ولفلز فً الثانٌة التترك سطح ا

  الاتزان كالاتً:

   

فاذا كان مٌل ذرات الفلز الى التأٌن ٌفوق مٌل أٌوناته  للتحول الى ذرات , كما فً الخارصٌن 

 الملامس لمحلول كبرٌتات الخارصٌن , فنجد ان بعض من أٌونات الفلز تنفصل عنة وتتجه

للمحلول . وبذلك ٌكتسب الفلز شحنة سالبة لتراكم بعض الأٌونات علٌه . كما ٌكتسب المحلول 

شحنه موجبة نتٌجة لانتشار بعض الأٌونات علٌه ونتٌجة لاختلاف الشحنة بٌن الفلز والمحلول 

 ٌنشأ فرق جهد وٌكون فً هذه الحالة القطب السالب للخلٌة .

كما فً  لتحول الى ذرات ٌفوق مٌل ذراته للتحول الى أٌونات اما أذا كان مٌل أٌونات الفلز ل  

حالة قطب النحاس الملامس لمحلول كبرٌتات النحاس فنجد أن بعض أٌونات المحلول تترسب 

على سطحه فٌكون المحلول شحنه سالبه وٌكون القطب فً هذه الحالة القطب الموجب  للخلٌة 

  . 
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( Electric cell voltage difference) (∆E) فرق جهد الخلٌة الكهروكٌمٌائٌة  
 

ً فً الأقطاب المنفردة ؟ائهل ٌمكن قٌاس الجهد الكهرب  
جهد القطب قٌمة فٌزٌائٌة مطلقة لا ٌمكن قٌاسها للقطب الواحد ، ولكن إذا تم توصٌل قطبٌن 

هد الخلٌة ببعضهما فبالإمكان قٌاس فرق الجهد بٌن القطبٌن . ٌعرف فرق الجهد هذا بفرق ج
 (E)   الذي ٌمكن أن نرمز له بالحرف( جهد الخلٌةوٌسمى  الكهروكٌمٌائٌة )

 العوامل المؤثرة فً قٌمة فرق جهد الخلٌة

 طبٌعة المواد ) نوع الأقطاب المكونة للخلٌة ( . -1 

تركٌز المحالٌل فً الخلٌة . - 2  

   ضغط الغاز فً حالة وجوده . -3

     درجة الحرارة -4 

 : طبٌعة المواد ) نوع الأقطاب المكونة للخلٌة ( أولاا 

بلا شك تختلف المواد فً قابلٌتها للتفاعل الكٌمٌائً سواءً أكسدة أو اختزال ، وفرق            

جهد الخلٌة الكهروكٌمٌائٌة ٌعتمد على قوة نصفً التفاعل اللذان ٌتمان فً الخلٌة ، فكلما ازدادت 

لعملٌة الاختزال زاد فرق جهد الخلٌة لذا  كاثودكسدة وقابلٌة مادة اللعملٌة الأ نودقابلٌة مادة الا

   . فإننا نجد تفاوتاً فً قٌمة فرق الجهد الناتج باختلاف نوع الأقطاب المكونة للخلٌة

    Zn   →      Zn++   +  2e                       Cu++     +  2e     →  Cu 

 اكسدة() نودالا                                                     )اختزال(كاثودال   

 

        

 

  

            

Zn  +     Cu++ → Zn++      +    Cu 

                     0.46 V 

       Cu →    Cu++  +  2e                         2Ag+  +   2e    2Ag                

اكسدة()الأنود                                                

 (أحتزال )الكاثود 

         



 المحاضرة الثالثة / أ.م . د صداع عبد عبدالله الدلٌمً

                                              

 

2Ag+      +     Cu →  2 Ag     +    Cu++                      

  

 الخلٌة: ثانٌاا: تركٌز المحالٌل فً

تتأثر قٌمة فرق جهد الخلٌة الكهروكٌمٌائٌة بتركٌز المحلولٌن الموجودٌن فً القطبٌن , وهذا 

الجهد المتولد فً الخلٌة ٌعتمد عل قوة تفاعل الأكسدة و الاختزال أمر واضح فكما عرفنا فإن 

 اللذان ٌتمان فً الخلٌة , وقوة نصفً التفاعل بدورهما ٌتأثران بتركٌز المحلولٌن المكونٌن

 للخلٌة.

Zn  +     Cu++ → Zn++      +    Cu                               

  الجهد الكهربائً  انتاج اتجاه              

شاتلٌٌه فلو طبقنا هذا المبدأ ً لقاعدة وٌمكن توضٌح هذا الأثر بشكل أكبر من خلال مبدأ      

د فإن نوفً الا Znعلى التفاعل الكلً الذي ٌتم فً خلٌة دانٌال نلاحظ أنه بزٌادة تركٌز أٌونات 

ً الناتج وكذلك فً ائجهد الكهربالتفاعل ٌتجه فً الاتجاه العكسً أي فً الاتجاه الذي ٌقل فٌه ال

  . كاثودالموجودة فً ال Cu++حال نقصان تركٌز أٌونات النحاس 

 -:( Eº)جهد القطب القٌاسً وفرق جهد الخلٌة القٌاسً  

Standard  electrode potential and Standard cell potential 

difference:   

ٌعرف فرق جهد الخلٌة الكهروكٌمٌائٌة عند الظروف القٌاسٌة بفرق جهد الخلٌة القٌاسً ، كما    

تعرف جهود الأقطاب عند هذه الظروف بجهود الأقطاب القٌاسٌة ، والظروف القٌاسٌة للخلاٌا 

درجة مئوٌة .  25مولار للمحالٌل و ضغط جوي واحد للغازات عند  1هً : تركٌز   

 

 How Standard  electrode efforts are   د الأقطاب القٌاسٌة .كٌفٌة تعٌٌن جهو

set  

لا ٌوجد قطب معروف الجهد ، ولغرض تحدٌد جهود الأقطاب القٌاسٌة تم اختٌار قطب     

الهٌدروجٌن القٌاسً كقطب مرجع لقٌاس جهود الأقطاب الأخرى وتم الاتفاق على اعطاء قطب 

اوي الصفر ، وعلٌه فإذا أردنا تحدٌد جهد أي قطب ما الهٌدروجٌن القٌاسً جهد افتراضً ٌس

 علٌنا الا توصٌله بقطب الهٌدروجٌن عند الظروف القٌاسٌة . 

 



 المحاضرة الثالثة / أ.م . د صداع عبد عبدالله الدلٌمً

 Electrochemical chain : السلسلة الكهروكٌمٌائٌة

السلسلة الكهروكٌمٌائٌة عبارة عن جدول ٌضم جهود الأقطاب القٌاسٌة لكثٌر من العناصر 

  أكسدة أو اختزال تم تحدٌدها نسبة إلى قطب الهٌدروجٌن القٌاسً  .والمواد مرتبة كجهود 

              .لمتسلسلة الكهروكٌمٌائٌةا 

.                                      

 

  

 

 

 

 

 

 

 من الأعلى الى الأسفل تزداد القوة كعامل أكسدةمن الأسفل الى الأعلى و  القابلٌة للاختزالتزداد

العناصر والمواد ذات جهد القطب الموجب )التً تعلوا عنصر الهٌدروجٌن فً المتسلسلة( مواد 

الاختزال )عوامل أكسدة( أما العناصر والمواد التً تقع أسفل عنصر ذات قابلٌة لعملٌة 

 الهٌدروجٌن مواد ذات قابلٌة لعملٌة الأكسدة )عوامل اختزال(

كلما زادت قٌمة جهد القطب اٌجاباً كلما زادت القابلٌة لعملٌة الاختزال وزادت القوة كعامل  

موجبة ) الفلور ( أكثر المواد قابلٌة  أكسدة والعكس صحٌح ، فٌكون العنصر الذي له أعلى قٌمة

لعملٌة الاختزال وأقوى المواد كعامل أكسدة ،أما اللٌثٌوم الذي له أصغر قٌمة لجهد القطب فهو 

 أكثر المواد قابلٌة للأكسدة وأقواها كعامل اختزال . 

 

 -: لفانٌةكترمٌز ) تمثٌل ( الخلاٌا ال 

ٌكتب الطور الصلب اولا ومن ثم المحلول الالكترولٌتً وتركٌزه ٌوضع بٌن : كتابة الانود   

  قوسٌن وٌفصل

 Zn / ZnSO4(aq,1M)            بٌن الطورٌن خط عمودي     

 )  القطب  (
 

 (  Eجهد الاختزال ) 
 

 فولت 2..2+  الفلور
 

فولت 0..0+  فظة  
 

فولت 0.34+  نحاس  
 

 صفر هٌدروجٌن

فولت 0.44- حدٌد  
فولت 0.26 - خارصٌن  

 
فولت 3.05- الٌثٌوم  
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ٌكتب الطور الالكترولٌتً وتركٌزه اولا ومن ثم الطور الصلب وٌفصل بٌن  : تابة الكاثودك

 CuSO4(aq.,1M )  / Cu                   الطوؤٌن خط عمودي

 -:التعبٌر عن الخلٌة 

ٌكتب الانود على الٌسار والكاثود الى الٌمٌن واذا كانبٌنهما جسر ملحً فٌوضع بٌنهما    

 : │وفً حالة وجود حاجز مسامً فٌوضع خط عمودي واحد  ║خطٌن متوازٌٌن عمودٌٌن

 Zn/ZnSO4(aq.,1M)║ CuSO4(aq.,1M ) / Cu    

  -:الكهروكٌمٌائٌة القٌاسًحساب جهد الخلٌة  

Calculate Standard Electrochemical  cell potential :  

 ٌمكن حساب جهد الخلٌة الكهروكٌمٌائٌة القٌاسً من العلاقة :

 Eºcel= EºAn)انود( + EºCa(كاثود) 

 -: وحلولأمثلة 

 احسب جهد الخلٌة الكهروكٌمٌائٌة الممثلة فً التفاعل التالً : 

  Zn  +     Cu++ → Zn++      +    Cu                                            

؟( فولت  0.34( وللنحاس )  0.26-القطب القٌاسً للخارصٌن )  اختزال علماً بأن جهد   

بما ان جهد اختزال النحاس أكبر من جهد اختزال الخارصٌن لذا فات الكاثود لنحاس والانود  

نظرنا الى معادلة  هو الخارصٌن وهذا صحٌح لو الخلٌة فتحول الخارصٌن من فلز الخارصٌن  

:الى اٌون الخارصٌن وتحول اٌون ا لنحاس الى فلز النحاس  

  Zn → Zn ++ + 2e(   تاكسد  volt    0.26انود + )        

Cu ++ + 2e → Cu  (أختزال volt    0.34كاثود +)         

  ------------------------------------------------ 

  Zn + Cu ++ → Zn++ + Cu    1.00 volt 

فولت 1.00بالجمع للجهدٌن نحصل على جهد الخلٌة القٌاسً وٌساوي  

جو من  1مولاري وتحت ضغط جوي  1بتركٌز  +Hمحلول ٌحتوي على اٌونات  : مثال

 .هذا المحلول اذابة فلز الفضة الموجود بامكان  هل H2غاز

 ؟Ag =0.80مولاري علما ان جهد اختزال + 1بتركٌز  Agفً محلول ٌحتوي على اٌونات +

 ان تفاعل نصفً الخلٌة هما
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                         2Ag→ 2Ag+ +2 e    0.80   تاكسد=  Eº   

                       2 H+  + 2e→ H2          0        اختزال= Eº 

                        2Ag + 2 H+ →2Ag+ +H2  ↑     0.80 - =  Eº  

بما ان جهد الخلٌة سالب فمعنى هذا ان التفاعل لاتلقائً لذا فانه لاٌمكن اذابة فلز الفضة         

 وان التفاعل العكسً هو التفاعل التلقائً

 

  


