
 التـحـولات التـلـقـائیـة في الأعـمـدة وتحـصـیـل الطـاقـة
Transformations spontanées dans les piles et récupération d'énergie 

 الانتقال التلقائي للإلكترونات -1

  )بین أنواع كیمیائیة مختلفة ( الانتقال التلقائي المباشر -1
 الوسط فأن انتقال الالكترونات یتم بطریقة مباشرة في حالة وجود المؤكسد و المختزل في نفس

  

  :الانتقال التلقائي للإلكترونات بین أنواع كیمیائیة منفصلة -2
 انتقال  بطریقة غیر مباشرة: في حالة عجم وجود المؤكسد و المختزل في نفس الوسط فأن انتقال الالكترونات یتم بواسطة تربط المختزل بالمؤكسد

  ھاشتغالمبدأ و عمود  مكونات -2
  عمود مكونات-1
  .اختزال تلقائي ، إلى طاقة كھربائیة- العمود مولد كھربائي یحول الطاقة الكیمیائیة الناتجة عن تفاعل  أكسدة -
(�)� من فلز)  أو صفیحة ( نسمي نصف عمود مجموعة متكونة من سلك (یتكون عمود من نصفي عمود  -

محلول ، یدُعى إلكترودا ، مغمور في 	

(��)� إلكترولیتي یحتوي على الأیونات
یحتوي كل نصف عمود على مؤكسد و مختزل ) أیونیة ( مرتبطین كھربائیا بواسطة قنطرة ملحیة  ) ��

 .مزدوجة
  

  عمود دنیال مثلا:  اشتغال عمودمبدأ -2
  النصف الاول للعمود 

  ) -( الانود: القطب السالب للعمود على مستوى 
  :فیؤدي ھذا الى  اكسدة: المعادلةتحدث نصف 

 أي زیادة عدد الشحن الموجبة : تكون ایونات كاتیونات  -
تنتقل عبر السلك فتصل الى النصف الثاني تحریر الالكترونات  -

 للعمود 
  فائض في الشحن الموجبة و نقص في الشحن السالبة -

  

  النصف التاني للعمود 
  ) (+كاتود ال: للعمود  موجبالقطب العلى مستوى 
  :فیؤدي ھذا الى  ختزالا: المعادلةتحدث نصف 

 أي انخفاض عدد الشحن الموجبة : استھلاك ایونات كاتیونات   -
 للعمود  لاولالنصف ا منتصل التي  الالكترونات استھلاك -
 فائض في الشحن السالبة و نقص في الشحن الموجبة -

   

  القنطرة الملحیة الایونیة
فتضمن الحیاد الكھربائي تسمح القنطرة الملحیة بربط نصفي العمود 

    .حیث تتساوى عدد الشحن الموجبة مع عدد الشحن السالبة
  

  
  تحدید قطبیة العمود -3

مرتبط بالقطب  COMموجبة فھذا یعني ان قطبھ السالب  حیث اذا اشار الجھاز الى قیمة) او الفولطمتر ( بواسطة جھاز الامبیرمتر  :1الطریقة 
  مرتبط بالقطب الموجب للعمود  COMاذا اشار الجھاز الى قیمة سالبة فھذا یعني ان قطبھ السالب السالب للعمود، اما 

التأكل یعني انھا تعرضت لعملیة الاكسدة أي تمثل القطب السالب للعمود و  فیھا حظیلا التي  صفیحةال  ةباعتماد الملاحظات التجریبی :2الطریقة 
  التوضع یعني ان تفاعل الاختزال حدث بجانبھا أي تمثل القطب الموجب للعمودالتي یلاحظ فیھا  على الصفیحة

الكیمیائیة و عندھا یتم تفكیك المعادلة إلى نصفین باعتماد معیار التطور التلقائي حیث یتم تحدید المنحى الحقیقي لتطور المجموعة  :3الطریقة 
 .فالأكسدة توافق القطب السالب و الاختزال یوافق القطب الموجب

  
   التمثیل الاصطلاحي لعمود-4

�� نعتبر عمودا مكونا من المزدوجتین
	��/��

�� و  	
	��/��		

��حیث     	
	 �� و  (-)القطب  	

	   .  (+)القطب 	
��	(−)	:التبیانة الاصطلاحیة لھذا العمود ھي بصفة عامة 

	
	

	
/��

	��//	��
	��/��

	   الى قنطرة ملحیة ایونیة //یشیر الخطان الموزیان و  (+)

(�)��	(−):     عمود دنیال مثال
	

	

	
/��(��)

	�� //	��(�)
	��/��(�)

	 (+) 
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  الدراسة الكمیة لعمود- 3

   الكھرباء كمیة -1

 نسمي كمیة الكھرباءQ المستعملة خلال اشتغال عمود لمدةtالقیمة المطلقة للشحنة الكلیة للإلكترونات المتبادلة خلال ھذه المدة ،  :Q=N.e  

t ترونات المتبادلة خلالكعدد الال Nحیث    الشحنة الابتدائیة للالكترون eو مدة اشتغال العمود   

)اي   N=n(e-).NAمع   )n e  :نستنتج ان  كمیة مادة الإلكترونات المتبادلة   :Q= n(e-).NA.e   

 مول من الالكترونات 1وتمثل شحنة  تسمى ثابتة فردي  F= NA.e : مع الكمية

  إذا كانت الشدةI خلال  مدة  للتیار المار في الدارة ثابتة t  نكتب ،  :.Q I t       

.:      و بالتالي . ( )Q I t F n e     

  :كمیة الكھرباء القصوى الممكن تمریرھا من طرف عمود-2
ي لیس عندما یصل العمود إلى حالة التوازن ، تتوقف كمیات الأنواع المتدخلة عن التطور ، فلا یحدث إي تفاعل على مستوى الإلكترودین و بالتال

K,لم یعد بإمكان العمود تولید التیار ، : ھناك انتقال للإلكترونات عبر الدارة الخارجیة  Qr éq  0وI  .  

  ".یكون العمود عند التوازن ، مُستھَلكا لیس بإمكانھ تولید التیار الكھربائي"

m:   سَعَة العمودأي  كمیة الكھرباء القصوى الممكن تمریرھا من طرف عمود a x m a x m a x. . ( )Q I t F n e          

mحیث  axt : مدة حیاة العمود.  

   tو تقدم التفاعل خلال مدة اشتغال العمود  كمیة الكھرباء -3
  الجدول الوصفي لاحد انصاف المعادلتین 

Red           Ox      +     ne-      من خلال الجدول جانبھn(e-)=n.x(t)  حیثn یمثل عدد الالكترونات   

Q= n.x(t).F  

=x(t)اي 
�

�.�
=

�.∆�

�.�
 

0  n0(Ox)  n0(Red)  عندt=0  

n.x(t)  n0(Ox)+x(t)  n0(Red)-x(t)   عندt  
  

   أمثلة لأعمدة اعتیادیة -4

  

   لوكلانشي: العمود الملحي 
  تسمى بالملحیة لكون إكترودیھا مغمورین في محلول مخَتَّر لكلورور الأمونیوم  -

NH4++Cl-)  كلورور الزنك و (. 
  المعادلة المعبرة عن اشتغالھا -

Zn+2MnO2+2H+   Zn2++2MnO(OH) 
  :التمثیل الاصطلاحي -

(-) Zn/Zn2+//  MnO(OH)/MnO2/C (+)  

  

   يــــقلائالعمود ال
الإلكترودان مغموران في محلول نفس مكونات العمود الملحي تقریبا غیر ان  -

، و تسمى قلائیة بسبب عنصر   (-K++OH) قاعدي مخَتَّر لھیدروكسید البوتاسیوم
  .البوتاسیوم

  :المعادلة المعبرة عن اشتغالھا -
Zn+2MnO2+2OH-+2H2O      Zn(OH)4

2-+2MnO(OH) 
  :التمثیل الاصطلاحي -

(-)Zn/Zn(OH)4
2-//MnO(OH)/MnO2/acier (+)   

  

  عمود ذو محروق
  الأوكسجینالأعمدة بثنائي الھیدروجین و ثنائي مثل 

  فیتأكسدإلى الأنود  H2یصل  -
  فیختزلإلى الكاثود  O2و یصل  -

 او  (-K++OH) إما قلائي یمثل قنطرة ایونیة و یكون  الإلكترولیت المستعمل
  )حمض الفوسفوریك( ا مثلحمضی

 2H2  +   O2      2H2Oمعادلة اشتغال العمود  
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