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 Iالانتقال التلقائي للإلكترونات في عمود كهربائي:
Pile Daniell   د دا���ل	
� �
                                      1 )و

 
:���	ن �
	د دا���ل ��   


� : إ����ود.�
	د و��وه	 ��� ا� )( 2

)(
4

)(

2 −+ +
aqaq

SOCu 
-�!, �� ا�"!�س �+
	رة )% �!'	ل ��&% ��$����ت ا�"!�س - 


� آ�0/ : إ����ود.�
	د و��وه	 ا�"�� ا�%��2 �' )( 2

)(
4

)(

2 −+ +
aqaq

SOZn 
-�!, �� ا��3/ �+
	رة )% �!'	ل ��&% ��$����ت ا��3/. - 

 ،�
)( .6�9= ��6 ا�
!'	��� دون أن �;�':� ، و9'�8 دور ا��	
�7 ا��5"�6 %&�6�5 −+ + ClK �� �!'	ل �;�� ��	�,<":�ة أ�	��,  -   
)

�ل ورق ABC6 7'$� D�E�9 ا�
!'	��� آ@":�ة أ�	�����Gا ��,(  

                                            2) ا�E+�ل �
	د دا���ل:

	د) أو ا�-	�:
���( �5Kز ا�I$����� ��آ8 �.��6 ��6:% ا�  


	د و 
-�!, ا��3/ 9
L$:> 72 ا������8$�� أن�'� 8K	

-�!, ا�"!�س 9
72 ا�@:8 ا�  .  

 

-�!, ا�"!�س �!	 
-�!, ا��3/    �� ,�Kارة ا�;�رA$� ا��ا����ر ا���6�5&%  �
، و6
� أن ا����Oو��ت � �5��N �"!� ا����ر إذن �


-�!, ا��3/ �!	 
-�!, ا�"!�س  �� �
).ا��Q ا�)7�Pا��9 %5( ، %&�6�5  

     
��د�,  
��6 �
5"� �$�:�RABن ��3ا�"�ن، � II 
	د�   أآ�Aة )'3 ا��3/ وا3�Tال أ�	��ت ا�"!�سSTل ا�E+�ل ا�

 
37109,1 ×=K :�6�R, ا��	ازن ا�
@�و�, 056ا ا��-��7   
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 �E�$� س�
9 ��W %( �
ا����Oود��)���'/ ا��ا6= ��6 ، وه  
)(

2

aq
Cu +

 II ت ا�"!�س��	إ�� أ�
)(s

Zn   ا����Oو��ت �� )'3 �@�ل ا�، <AB Aث 

6
�ور ا����Oو��ت D
G ا�0ي 	ه.  

	دIا��@�ل ا����Oو��ت وا�	DY ا�7�P ا����% �  .�	��ت STل ا�E+�ل ا�


Aة و9!��7 ا�:�<,�Iت ا��'@�&�, )% اZ	!ا�� 
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�ح )% ا��6= ��6 ا�
!'	��� دون أن ��
���G@":�ة ا�I	��, ��]'� دور ا�
�ن ا�!��د ا����Oو�% �'
!'	ل56]�ة ا�I	��ت  ، �[ ا�^�  

. ا����را���6�5&% ��ور  و  
)% �!'	ل آ$����ت  +2Cu  �
2Zn+ �9آ�3 ا�I	��ت  ��"�<_)% �!'	ل آ$����ت ا�"!�س �6" 
	دأR"�ء �   �9آ�3 ا�I	��ت ��3ا�A ا�E+�ل ا�

.�� �!'	ل آ$����ت ا�"!�س �!	 �!'	ل آ$����ت ا��3/  −2
4SO   ا�I	��ت �K�59 و�'!-�ظ �'� ا�!��د ا���6�5&%،/  ا��3


:�BS, ا�����,:                     Zد دا���ل ���6$���, ا	
� 72
� 

 

� �b�6	د.� ا����Oود ا����A!9 :8ث �'� ���	اc اIآ�Aة و �

8K	

� 6وا3�TZال !Aث �'� ���	اc � :وا����Oود ا��       .����9	د �
: ����� (3                                      


	د �� �	ن�� بصفة عامة�:ا�  
.وهي تمثل الإلكترود الأولى للعمود ، +mM لفلز  ا هذاكاتيوناتفي محلول مائي يحتوي على مغمورة  M !�-
 ,�3'( , ���� 

. للعمودثانيةوهي تمثل الإلكترود ال،   +nN  ����    وصفيحة فلزيةN �'� آ��9	��ت         �!'	ل �!�	ي ه0ا ا�-'�3+
	رة )% 
 ���	'!
. <":�ة أ�	��, 6�9= ��6 ا� ���� 


	د:�'� %BS:
Z7�2 ا
 ا��

 

	د).�'� 8K	

� ا����Oود ا�0ي �!Aث �'� ���	اc ا3�TZال : ا���9	د. ( وه	 ا����Oود ا��� 


	د).�'� 8���
� ا����Oود ا�0ي A!9ث �'� ���	اc اIآ�Aة : ا�b	د.( وه	 ا����Oود ا��� 

.اIآ�Aة ا�b	د�,                       
−+ +>−−−− neNN n

                 :   6]	ار ا�b	د 

. ا3�TZال ا���9	دي              MmeM m >−−−−−+ −+                           :  6]	ار ا���9	د 
��Oد�, ا	�bة اA�
	د �!Aث 9-��7 اIآ�Aة .  ��و��ت �$� ا�Aارة ا�;�ر�K, و9��3�TZ�6 /'5ال ا���9	دي9
"D اIآ�إذن اR"�ء ا�E+�ل ا�

: ا����%وا3�TZال  

)()()()( s

n

aq

m

aqs
MnNmMnNm +>−−−−−+ ++

 

            ◄  /'5��
	د �"A ا��	ازن ، �
	د ��
�ل(ا���GS� D��
 ��W(��&�6�5��9را آ A�	� أن L"�
� Z.                         

	د ABf6ى ا�:��@��� ا��������:   �   �'!	A�A!9 g�� :,h <:$�, ا�


	د .� ���� ا�:��@, اIو��: ���5K =6ز أ������� ��6 ��6:% ا�
  إذا أ�Eر إ�� AEة ��9ر آ� %&�6�5	f( ,$Kن ��COM L:6 ����� ������ ا����� �
���د.                   
    وإذا أ�Eر إ�� AEة ��9ر آf( ,$��G %&�6�5ن �������COM L:6 ������ ا����� �
���د.                   

    


	د.�
�� ABوST �5Rل ا�E+�ل ا�
��د�, ا�!��', ا�

	د ، ���8 ا��'� ����	�
��), ا�
3دوi� ���Kآ�A-�;�3ل ا�
 ���� ا�:��@, ا�6  :,���2

	د.� A!� gRد <�
, �Tرج ا��-�� 7�A" ا�$Aا�, و6
@�ر��6�R ]� L, ا��	ازن  �!�7 �'� �"!� 9:	ر ا��-��7 ا�!�
7 )% ا�

��), ا����Zود ا��% j� ]^;9آ�Aة � g�9 /�06د 9%� ا�أي و	�b72 ا
. ه% ا���9	دا�TIى واZآ��ود   
 : 1 ��                                4)أ$#�" ������" :  أ) � �ل ر

. PbPb /2+ و  AgAg /+ :��&�' $�&�� ا����د ا��*�ن �' ا��)دو�&�' ا�&�  

�� أن إ�*&�ود ا�-," �� + ا���� ا����� �
���د/.  

.أ/� ا�&���$" ا�01�23" �
���د)                     أ  
.اآ&� ���د�" ا�&-�/+ ا�2�8+ 17ل ا6&�5ل ا����د)                     ب  

                                                            ب) � �ل ر�� A����  : 2 ر�� 5 ص 127 ا�*&�ب ا��>ر;:.
B
:$CD) ا����د ا��� + أ;-  
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&�����Eا ��#F� "���; 6>ة ���ر Hإ� .  

. أ/� ا�&���$" ا�01�23" �
���د - 1   
2-'Fود�&*�Jى ا�&�� H
. اآ&� ���د�&: ا�&-�/
�' ا��L<8F 'FMن /  
؟اFE�$�" �� ه� دور ا����Dة -3  
.R: ا���8" ا��>�Q"ا��0 ���" �7رج ا�&-�/+ ) 4  
آ�F T&��ر �7رج ا�&-�/+ أ�DLء ا6&�5ل ا����د؟) 5  

-------------------------------------------------------------------- 
إ�*&�ود ا�-," �
�� دور ا����ذن  إ.������ ا����� �
���د�����    COM WRن ����B،  إ�H 6>ة ���ر ;���"F#�� �ا�����E&��� أن ) 1  


���دا����� �.  
 --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ------ ---- ---- -- ----  


: ا�012J" "���&���$و���&��: F د ه: آ�����
�  :  

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

−+ +→ eCoCo 22                         ) اX$�دF"اEآ�>ة(�C�ار اX$�د ) 2
                    AgeAg →+ −+                          )ا73&)ال ا�*���دي(ا�*���د  �C�ار  

 --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ------ ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- ---  
3 ( "�$�FEة ا��D7 ا���6�5&%ا���
�8 دور ا��	'9 ���	'!
أl�@!9 7K ا�!��د ا���K�59 k�!6  %&�6�5 �$�ه� ا�Z	��ت ��.( ��6 ا�

���	'!
'�(  
- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- -- ---- --- --- ---- --- --- ---- ---- 
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ir
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���"  و���&��:  <F�7رج ا�&-�/+�&)ا. +Ag  ]��D&Fت  و�$�F3آ�) ا�� +2Co F> ��آ�) اF3�$�تF&)ا�DLء ا6&�5ل ا����د أ) 5  

                       5) ���)ات ا����د :
6 A�	� 7د �72 آ	
�
�3 ا���%'� �
 :  

 -��$:> �'� �(	�� 	5( ، L�$:> : 8��G 8:>8 وK	� 8:>.  

. )(V =�	-��6 �5"� �$�E  و� : ب� <	ة آ��5!�آ, ، ���3 إ��5 -  

. Ω r و��$� �"I�6 �5وم  : �@�و�, داT'�, ���3 إ���5 ب-  
rIEU PN −= 
	د  �� ,$�:���8 <��	ن أوم ��6"      
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0=I دما يكون محركة للعمود وهي تساوي التوتر المطبق بين مربطيه عن هي القوة الكهر E rIEU  بحيث  PN −=   مميزة العمود

Ω=−=
−

−=
∆

∆
= 5,25,2

03,0

25,15,0

r

U
r PN المقاومة الداخلية للعمود ، : r  

 ملحوظة:العوامل المِؤثرة على القوة الكهرمحركة للعمود هي: درجة الحرارة تراكيز الأيونات الفلزية.


	د:�� ,�
 III  ا�AراG, ا��
                        1) كمية الكهرباء القصوية الممكن تمريرها من طرف عمود:

 tIq ∆= ∆t :هي  التي تعبر مقطع السلك الموصل الرابط بين مربطي العمود خلال مدة زمنية  كمية الكهرباء   

 
 t∆ عدد الإلكترونات الذي يعبر مقطع الموصل خلال المدة الزمنيةهو:  n     neq = الإلكترونات فهي تساويوبما حملة الشحنة هي    

    ANenn ).(=   ⇐      
AN

n
en =)( :  هيلإلكتروناتمن ا n الإلكترونات الموجودة في العدد وكمية مادة   

AeNF .)وهي شحنة مول من الإلكترونات(رادايالفوهذا المقدار يسمى  = eNenq    نضع     A .).(= :           وبالتالي  

       FentIq ).(=∆=                   : كمية الكهرباء الممررة بن ع يعبروبذلك 

Ce 19106,1 −×= :  والشحنة الابتدائية 1231002,6 −×= molNA :        لدينا عدد أفوكادرو  

.                    .F   ويرمز له بالفاراداي هي القيمة المطلقة للشحنة الكهربائية لمول من الإلكترونات  

. الفاراداي molCF /96500106,11002,6 1923 =×××= −  

maxmax tIq ∆= : maxt∆   ملحوظة:سعة العمود:هي كمية الكهرباء القصوية التي يمررها عمود يولد تيارا كهربائيا شدته ثابتة خلال مدة

                                 2) تطبيق:
:نصل بواسطة قنطرة أيونية نصفي العمود التاليين  

[ ] lmolCu /05,02 =+    ،  بحيث                   
)()(

2 /
saq

CuCu +  

[ ] lmolAg /01,0=+    ،  بحيث                   
)()(

/
saq

AgAg+  

: اختزال الممكن حدوثه كالتالي–تكتب معادلة تفاعل الأكسدة )1  

 
)(

2

)(
2

aqs

CuAg ++  
)()(

2
saq

CuAg ++  

؟ ، ما منحى تطور هذه المجموعة 16106,2 −×=K :تساوي  C°25 عند درجة الحرارة  علما أن ثابتة التوازن هذا  

.استنتج التفاعلين الذين يحدثان على مستوى الإلكترودين ، وعين منحى انتقال حملة الشحنة الكهربائية في العمود)2  
.اعط التبيانة الإصطلاحية للعمود3  

. mAI 86= :، تيارا شدته  mnt 5,1=∆ ا أن العمود يولد خلال المدة الزمنيةعلم)4  
ما كمية الكهرباء المتدخلة خلال هذه المدة؟)     أ  

. وتغير كمية مادة أيونات الفضة خلال هذه المدة II احسب تغير كمية مادة أيونات النحاس )    ب  
///////////////////////////////////////////////////////////                        ///////////  

: نحدد القيمة البدئية لخارج التفاعلل) 1  

[ ]
[ ]

3
2

2

2

, 102
05,0

)02,0( −
+

+

×===
Cu

Ag
Q i

ir  

KQ ، إذن المجموعة ستتطور في المنحى المؤدي إلى نتاقص قيمة خارج التفاعل أي في المنحى غير المباشر  (2). ir >,   نلاحظ أن:

)()(
2

saq

CuAg ++                  
)(

2

)(
2

aqs

CuAg ++  

.      القطب السالب للعمود −+ +>−−−− eCuCu 22 :    الأكسدة: بجوار الأنود ) 2  
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.     القطب الموجب للعمود AgeAg >−−−−+ −+ :  الاختزال :   بجوار الكاتود   
.نحو الكترود الفضة ويمر التيار الكهربائي في المنحى المعاكسالنحاس تنتقل الالكترونات عبر الدارة الخارجية من الكترود   

).الكاتيونات لها نفس منحى التيار الكهربائي والانيونات نفس منحى الالكترونات(   

                     3) ا�&���$" ا�01�23" �
���د:

 
. t∆    "�D�(17ل ا��>ة ا� "
                    4)   آ��" ا�*_���ء ا��&>7

CsAtIq 74,7605,11086. 3 =×××=∆= − )أ  
)ب  

 
02 >∆ +Cu ⇐ 2Cu+ تتزايد  +− يتضح أن كمية مادة  +>−−−− eCuCu 22 : من خلال الأكسدة الانودية    

0<∆ +Ag ⇐ تناقص  ت +Ag AgeAg يتضح أن كمية مادة  >−−−−+ −+ :من خلال الاختزال الكاتودي    

2

)(
)( 2

−
+ = en

Cun   من خلال نصف المعادلة الأولى لدينا( كمية مادة النحاس المكون):       

     xen 2)( =−            ⇐     xCun =+ )( 2      ومن خلال جدول التقدم كمية مادة النحاس المكون:                        

 
F

tI
x

2

∆= :                               ومنه   x
F

tI
2=∆

:   إذن
F

tI

F

q
en

∆==− )( :وحسب التعريف لدينا    

: التقدم وبالتالي حسب جدول   

mol
F

tI
xCun 52 104

965002

47,7

2

.
)( −+ ×=

×
=∆==∆               

molxAgn 51082)( −+ ×−=−=∆  

 VI الأعمدة الاعتيادية:
 1) تعريف:

  .أهمهامنها ما هو ملحي وقلائي وأعمدة بالليثيوم ،  التي تستعمل في الحياة اليومية وهي متنوعة الأعمدة الاعتيادية هي الأعمدة
. )( Leclanchépile − كلانشيها استعمالا بطارية ليوأكثر   

 2) مثال للأعمدة الاعتيادية : بطارية ليكلا نشي.
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 SBIRO  ABDELKRIM   Lycée  Agricole Oulad-Taima Agadir  Maroc 

Pour toute observation contactez mon e-mail 
Adresse électronique :sbiabdou@yahoo.fr 
MSEN  messager : sbiabdou@hotmail.fr 


