الوحدة 6: مراقبة تطورجملة كيميائية                                                         2010/2011
                (تابع)                                                                                         قسم: 3هطر
                                                                                                         الأستادة: بن وامخ رازية                                                                                       11-تطبيق :الأعمدة
1-التحويل الإلكتروني:
أ-تجربة1:

	                      المحلول B
	                      المحلولA

	             محلول كبريتات الزنك
C=1.00x10-1mol/l             
	            محلول كبريتات النحاس الثنائي
C=1.00x10-1mol/l                  

	                     الثنائية 2
Zn2+/Zn                   
	                              الثنائية 1
Cu2+/Cu                          

	VB=50.0ml
	حجم المحلول B
	VA=50.0ml
	حجم المحلولA


نسكب المحلولين في بيشر ونغمس في المحلول الناتج صفيحة من الزنك وصفيحة من النحاس
ب- المشاهدة:

-تتغطى صفيحة الزنك بطبقة من معدن النحاس ويزول اللون الأزرق للمحلول تدريجيا.

-يحدث التفاعل عند سطح تلامس المحلول الحاوي لشوارد النحاس ومعدن الزنك

ج-التفسير:

*معادلة التفاعل:

Cu2+(aq)+Zn(s)=Cu(s)+Zn2+(aq)                     
K=1.9x1037                         
-قيمة كسر التفاعل للجملة في الحالة الإبتدائية
Qri= [Zn2+]i/[Cu2+]i    =1.0          
*أيونا ت الزنك وأيونات النحاس لها نفس التركيز

Qri<K*
*الجملة تتطور في الإتجاه المباشر لمعادلة تفاعل الأكسدة الإرجاعية

هدا التفاعل يبرز تحويل الإلكترونات من معدن الزنك ،المرجع للثنائيةZn/Zn2+ إلى شوارد النحاس الثنائي،المؤكسد للثنائيةCu/Cu2+
                                      أكسدة       Zn=Zn2++2é
                                   إرجاع           Cu2++2é=Cu
*الإلكترونا ت غير موجودة في المحلول المائي.
*يحدث التحويل الإلكتروني عند ملامسة شوارد النحاس الثنائي لمعدن الزنك.

د- النتيجة: 

*عندما نمزج أنواع كيميائية تساهم في تفاعلات أكسدة إرجاعية في محاليل مائية،فإنه يحدث تحويل تلقائي ومباشر للإلكترونات من المرجع إلى المؤكسد.
2-التحويل التلقائي المباشر:

أ-تجربة2:

	                      المحلول B
	                      المحلولA

	             محلول كبريتات الزنك

C=1.00x10-1mol/l             
	            محلول كبريتات النحاس الثنائي

C=1.00x10-1mol/l                  

	                     الثنائية 2

Zn2+/Zn                   
	                              الثنائية 1

Cu2+/Cu                          

	VB=50.0ml
	حجم المحلول B
	VA=50.0ml
	حجم المحلولA


*نسكب المحلولAفيبيشرAونغمس فيه صفيحة من النحاس.ونسكب المحلولBفي بيشرBونغمس فيه صفبحة من الزنك
*نصل الوعائين بواسطة جسر التوصيل وهو إما أنبوب يحتوي على محلول الملحي وإما ورق ترشيح مبلل بمحلول شاردي أو غشاء مسامي.

*نصل الصفيحتين بناقل أومي على التسلسل مع مقياس الأمبير.

ب-المشاهدة:

*نشاهد مرور التيار من صفيحة النحاس إلى صفيحة الزنك
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ج-التفسير:

*حوامل الشحنة في المعادن وفي الغرافيت هي الإلكترونات.

*حوامل الشحنة في المحاليل الإلكترولتية (éléctrolytes)هي الشوارد

*الجهة الإصطلاحية للتيار مرتبطة بجهة حركة حوامل الشحنة الموجبة.
*يمر التيار الكهربائي في الناقل الأومي من صفيحة النحاس إلى صفيحة الزنك
*يعبر التيار الكهربائي الصفائح المعدنية ،أسلاك التوصيل ،الناقل الأومي ومقياس الأمبير في الإتجاه المعاكس 

*حركة الشوارد تكون في المحليل المائية.

*تتحرك الشوارد الموجبة(cations) Cu2+،    Zn2+    في نفس جهة التيار.

*بينما تتحرك الشوارد السالبة (anions  ) في الإتجاه المعكس للتيار.
*مصدر الإلكترونات:   
-أكسدة معدن الزنك إلى شوارد الزنك تحرر إلكترونات حسب المعادلة:

 الأكسدة             Zn=Zn2++2é
-لا يمكن للإلكترونات أن تتواجد في المحلول المائي أو أن تتراكم على الصفيحة .

*تنتقل الأإلكترونات إلى مسرى النحاس عن طريق الدارة الكهربائية.

* تستهلك الإلكترونات عند سطح تلامس معدن النحاس ومحلول كبريتات النحاس الثنائي حسب المعادلة التالية:

 إرجاع                 Cu2++2é=Cu
*حدث تبادل إلكتروني غير مباشر عن طريق الدارة الكهربائية ،نلخصه في المعادلة التالية:

Cu2+(aq)+Zn(s)=Cu(s)+Zn2+(aq)                     
د-نتيجة:
عندما تكون الأنواع الكيميائية المشاركة في تفاعل أكسدة إرجاعية ،منفصلة عن بعضها ،فإنه يمكن تحقيق تحويل تلقائي وغير مباشر عن طريق ناقل معدني.
وهو مبدأ إشتغال العمود.

I. تركيب عمود وإشتغاله:
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1-تركيب عمود:

*يتكون العمود من نصفين متباينين ،يحتوي كل منهما على ثنائية Ox/Red على شكل Mn+(aq)/Mn(s) وموصولين بواسطة جسر ملحي (جسركهروكيميائي).
*يتكون نصف العمود من الصفيحة المعدنيةM المغموسة في المحلول حيث الشوارد الموجبة Mn+  .

*تسمى كدلك الصفيحة المعدنية بالمسرى وعلى سطحها يحدث تحويل الإلكترونات.

*يرمز للعمود: 
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القطب السالب (المصعد) يكون دوما على اليسار.

مثال:- Zn|Zn2+//Cu2+|Cu +           
2-القوة الكهروكيميائية للعمود : (القوة المحركة الكهربائية للعمود)

يمثل فرق الكمون بين مسريي العمود عندما لا يجري أي تيار كهربائي ،القوة المحركة الكهربائية E للعمود
يمكن قياس E بإستعمال مقياس الفولط  (لان مقاومته الداخلية كبيرة)

مثال: بالنسبة للعمود السابق:                1.1 volt =  E=U=UCu-UZn
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3-إشتغال العمود:

*إشتغال العمود يستنتج من قياس E

* في المثال السابق >0 E    أي أن كمون النحاس أكبر من كمون الزنك وعليه الإلكترونات تنتقل من صفيحة الزنك إلى صفيحة النحاس (تنتقل الشحنات السالبة دوما نحو الكمونات المرتفعة) و بالتالي جهة التيار خارج العمود تكون من المسرى الموجب Cu  إلى المسرى السالبZn.
*نصف العمود Cu2+|Cu يستهلك شوارد النحاس الثنائي فينخفض تركيزها

*نصف العمود Zn2+|Znينتج شوارد الزنك فيزيد تركيزها.
*الإعتدال الكهربائي لكل مسرى تحققه حركة الشوارد في الجسر الملحي.

II. كمية الكهرباء المعطاة:
1-تعريف:

كمية الكهرباء  المعطاة خلال إشتغا ل العمود  تساوي القيمة المطلقة للشحنة الكلية للإلكترونات المتبادلة ونكتب:

                                             Q=n(é).F

Q:وتقدر بالكولومب         Coulomb   (c)
n (é) :كمية المادة للإلكترونات المتبادلة وتقدر بmol
القيمة المطلقة لشحنة 1مول من الإلكترونات تمثل الفراداي F 

                                   1F=| NA.(é)|= 96500c/mol
2-كمية الكهرباء التي ينتجها عمود:
كمية الكهرباء Q التي ينقلها ها العمود الدي ينتج تيار شدته I خلال مجال زمني Δt هي:

                           Q= I.Δt                   
 Δt   تقدر بالثانية
    I تقدر بالأمبير

   Q تقدر بالكولومب

تطبيق:
نعتبر العمود المشكل من النصفين حيث تتدخل الثنائيتين ox/red
Fe2+/Fe و   Cu2+/Cu
نضع  في كل نصف عمود V=100ml من  المحلول تركيزه بشوارد المعدن C=0.100mol/l  

في الدارة الخرجية، تنتقل الإلكترونات من مسرى الحديد إلى مسرى النحاس.

1 ) أعط رسم توضيحي للعمود

2) أكتب معادلات التفاعلات التي تحدث عند المسريين لما يجري العمود التيار؟علل 

3) أكتب معادلة التفاعل في العمود عندما يشتغل .
هدا العمود يجري تيار شدته I=20.0 m A  خلال 2ساعة

4) ماهي كمية الكهرباء التي أجراها العمود.

5) ماهي كمية مادة الإلكترونات التي نقلت كمية الكهرباء

6) أحسب التغير في كتلة المسريين.

7)  أوجد التراكيز النهائية بشوارد Fe2+ و    Cu2+  .
