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  طفحبد8 ٠ـــــــبءِـــــــــــــ١ــــــنِـــــــــــــبدح اٌـــــــــ الأستبر أ٠ٛة ِشػٟ

 ِٕحٝ تـٛس ِدّٛػخ و١ّ١بئ١خ: ثبٌثاٌــدـــضء اي  ػٍَٛ تدش٠ج١خِستٜٛ اٌثب١ٔخ ثىبٌٛس٠ب

  ط2 + ط 4(:تّبس٠ٓ + دسط)ِذح الإٔدبص   ع س– ػٍَٛ ف١ض٠بئ١خ –ػٍَٛ اٌح١بح ٚ الأسع  : ِسٍه

 الدرس السابع
 الطاقة تحصيل و الأعمدة في التلقائية التحولات 

transformations spontanées dans les piles et récupération de l’énergie 

I. الأتمبي اٌتٍمبئٟ ٌلإٌىتشٚٔبد. 
 :الأتمبي اٌتٍمبئٟ اٌّجبشش ٌلاٌىتشٚٔبد ث١ٓ أٔٛاع و١ّ١بئ١خ ِختٍـخ .1

 :1ٔشبؽ تدش٠جٟ  .أ 

 V1 ؽغّٗ (S1) ِٓ ِؾٍٛي خ١ٍؾفٟ وؤط ٠ؾزٛٞ ػٍٝ 

Cu)ٌىجش٠زبد إٌؾبط اٌضبٟٔ 
2+

aq + SO4
2-

aq) رٞ رشو١ض 

C1=1mol/l . ِٚؾٍٛي(S2) ّٗؽغ V1=V2 ٌىجش٠زبد اٌضٔه 

(Zn
2+

aq + SO4
2-

aq) رٞ رشو١ض C2=1mol/ ٟٔغّش طف١ؾز  ،

ٚ ثؼذ ِذح ص١ِٕخ ٔلاؽظ رٛػغ فٍضٞ . اٌضٔه ٚإٌؾبط ثؼذ طمٍّٙب

 .ٌٍٕؾبط ػٍٝ طف١ؾخ اٌضٔه ٚ رآوً ٘زا الأخ١ش

 . اٌؾبطًاٌزفبػً ِؼبدٌخ اعزٕزظ صُ ِّٕٙب وً ِؼبدٌخ ٔظف ٚاوزت اٌّزفبػ١ٍٓ ِؤوغذ/ِخزضي اٌّضدٚعز١ٓ ؽذد (1

Cu:  اٌّزذخٍز١ٓ فٟ ٘زا اٌزفبػً ّ٘بOx/Redاٌّضدٚعز١ٓ 
2+

(aq)/Cu(s) ٚ  (s) Zn
2+

(aq)/Zn 

 :اٌّؼبدٌخ اٌؾظ١ٍخ ٌٍزفبػً اٌؾبطً ٟ٘

Cu
2+

(aq) +2e
-
           Cu(s) 

Zn(s)         Zn
2+

(aq)+2e
-

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

Cu
2+

(aq) + Zn(s)         Cu(s) + Zn
2+

(aq) 

 .Qr,iؽذد ل١ّخ خبسط اٌزفبػً اٌجذئٟ  (2

Qr,i: ٌذ٠ٕب =
[Zn 2+]i

 

[Cu 2+]i
 =

C2.V 2
V 1+V 2
C1.V 1

V 1+V 2

=
C2 .V2

C1 .V1
= 1 

ؽذد ِٕؾٝ رـٛس اٌّغّٛػخ ثبعزؼّبي ِؼ١بس اٌزـٛس اٌزٍمبئٟ ػٍّب أْ صبثزخ اٌزٛاصْ ٌٙزا اٌزفبػً ٟ٘  (3

K=1,9.10
37

  ٚ ً٘ رٛافك إٌز١غخ اٌّلاؽظبد اٌزغش٠ج١خ؟

 فٍض رٛػغ ِٕؾٝ فٟ أٞ اٌّجبشش إٌّؾٝ فٟ اٌّغّٛػخ رزـٛس أْ ٠غت اٌزـٛس ِؼ١بس فؾغت Qr,i < Kثّب أْ 

Zn أ٠ٛٔبد ٚرىْٛ صٔهاي طف١ؾخ ػٍٝ إٌؾبط
2+

(aq) ٛ٘ٚ اٌزغشثخ رؤوذٖ ِب. 

4) ٓ  ؟ اخزضاي  -ٌلأوغذح اٌزفبػً ٘زا خلاي الإٌىزشٚٔبد أزمبي ٠ؾذس أ٠

Cu الأ٠ٛٔبد رّبط ػٕذ
2+ٚ Zn  الأ٠ٛٔبد إٌٝ صٔهاي فٍض ِٓ الإٌىزشٚٔبد أزمبي ٠ؾذس Cu

2+
. 

 :خلاطخ .ة 

 ِؤوغذ ث١ٓ ِٚجبشش ٌلاٌىتشٚٔبد تٍمبئٟ أتمبي ٠ؾذس ,ِؤوغذ/ِخزضي ٌّضدٚعز١ٓ اٌى١ّ١بئ١خ الأٔٛاع ِضج ػٕذ

 .اٌزٍمبئٟ اٌزـٛس ِؼ١بس ػٍٝ اٌّزٛلغ ثٕبء اٌزٍمبئٟ اٌزـٛس ِٕؾٝ ِغ ثبٌزٛافك ٚرٌه .الأخشٜ ِٚخزضي ِضدٚعخ

 :الأتمبي اٌتٍمبئٟ غ١ش اٌّجبشش ٌلاٌىتشٚٔبد ث١ٓ أٔٛاع و١ّ١بئ١خ ِٕفظٍخ .2
 :2ٔشبؽ تدش٠جٟ  .أ 

Cu) ٌىجش٠زبد إٌؾبط اٌضبٟٔ (S1)ِؾٍٛي   (1)ٔظت فٟ وؤط 
2+

aq + SO4
2-

aq) رٞ اٌزشو١ض C1=1mol/L ،

Zn) ٌىجش٠زبد اٌضٔه (S2)ِؾٍٛي  (2)ٚٔظت فٟ وؤط . ٚٔغّش ف١ٗ طف١ؾخ إٌؾبط
2+

aq + SO4
2-

aq) رٞ اٌزشو١ض 

C2=1mol/Lٔغّش ف١ٗ طف١ؾخ اٌضٔه ٚ . 

ِؾٍٛي ِخزش ٌٕزشاد اٌظٛد٠َٛ ٠غّٝ ٘زا اٌشش٠ؾ  ِجًٍ اٌزشش١ؼ ٚسق ِٓ شش٠ؾ ٚاعـخٔشثؾ اٌىؤع١ٓ ة

 .ثبٌمٕـشح الأ١ٔٛ٠خ

 .فٕؾظً ػٍٝ اٌزشو١ت اٌزغش٠جٟ أعفٍٗ. ٔشثؾ اٌظف١ؾز١ٓ ثٛاعـخ عٙبص أِج١شِزش ِٚٛطً الأِٟٚ
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 .اٌذاسح ٘زٖ فٟ اٌىٙشثبئٟ اٌز١بس ِشٚس ػٓ اٌّغؤٌٚخ اٌىٙشثبئ١خ اٌشؾٕخ ؽّلاد اعشد (1

ؽّلاد اٌشؾٕخ اٌىٙشثبئ١خ فٟ أعلان اٌشثؾ ٚ اٌظف١ؾز١ٓ اٌفٍض٠ز١ٓ ٟ٘ الإٌىزشٚٔبد اٌؾشح اٌّٛعٛدح ف١ٙب، أِب 

 .ثبٌٕغجخ ٌٍّؾب١ًٌ ٚ اٌمٕـشح الأ١ٔٛ٠خ فؾٍّخ اٌشؾٕخ اٌىٙشثبئ١خ ٟ٘ الأ٠ٛٔبد اٌّٛعجخ ٚ اٌغبٌجخ

 ؟الأِج١شِزش إ١ٌٗ ٠ش١ش اٌزٞ اٌىٙشثبئٟ اٌز١بس ِٕؾٝ ٘ٛ ِب (2

 ٔؾٛ لـجٗ Aثّب أْ الأِج١شِزش ٠ش١ش إٌٝ ل١ّخ ِٛعجخ ٌشذح اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ فٙزا ِؼٕبٖ أْ اٌز١بس ٠ذخٍٗ ِٓ لـجٗ 

comفئْ اٌز١بس فٟ اٌذاسح اٌخبسع١خ ِٕؾبٖ ِٓ طف١ؾخ إٌؾبط ٔؾٛ طف١ؾخ اٌضٔه ِٕٗ ٚ ،. 

 .اٌىٙشثبئ١خ اٌشؾٕخ ؽّلاد ِخزٍف أزمبي ِٕؾٝ اعزٕزظ (3

 أِب ثبٌٕغجخ .إٌؾبط طف١ؾخ إٌٝ اٌؾذ٠ذ طف١ؾخ ِٓ أٞ اٌز١بس ٌّٕؾٝ اٌّؼبوظ إٌّؾٝ فٟ الإٌىزشٚٔبد رٕزمً

 .ٌٍّؾب١ًٌ ٚ اٌمٕـشح اٌٍّؾ١خ فزٕزمً اٌىبر١ٛٔبد فٟ ِٕؾٝ اٌز١بس فٟ ؽ١ٓ أْ الأ١ٔٛٔبد فزٕزمً ػىظ ِٕؾٝ اٌز١بس

 ؟اٌّؾ١ٌٍٛٓ طف١ؾز١ٓ داخًاي ِغزٜٛ ػٍٝ ٠ؾذس ِبرا (4

Zn(s)         Zn: ػٍٝ ِغزٜٛ طف١ؾخ اٌضٔه رزؾشس الإٌىزشٚٔبد ٔز١غخ رؤوغذ فٍض اٌضٔه ثؾ١ش 
2+

(aq)+2e
-

 

Cuػٍٝ ِغزٜٛ طف١ؾخ إٌؾبط رغزٍٙه الإٌىزشٚٔبد ٔز١غخ اخزضاي 
2+

Cu:  ثؾ١ش
2+

(aq) +2e
-
           Cu(s 

 ِب دٚس اٌمٕـشح الأ١ٔٛ٠خ؟ (5

 اٌز١بس ِشٚس ٚ ٌٍّؾٍٛي الإٌىزشٟٚٔ اٌؾ١بد ٌؼّبْ الأ٠ٛٔبد ثٙغشح اٌغّبػ ِغ اٌّزفبػ١ٍٓ رفظً الأ١ٔٛ٠خ اٌمٕـشح

 .اٌىٙشثبئٟ

 .1ٔشبؽ اٌزغش٠جٟ اي فٟ اٌّغّٛػخ رـٛس ِغ اٌّغّٛػخ ٌٙزٖ اٌزٍمبئٟ اٌزـٛس لبسْ (6

Cu :ِؼبدٌزٗ اٌزـٛس ٔفظ ٔلاؽظ
2+

(aq) + Zn(s)         Cu(s) + Zn
2+

(aq) 

ٚ ٌىٓ ٠زُ ٘زا .  أزمبي الاٌىزشٚٔبد ِٓ فٍض اٌضٔه إٌٝ أ٠ٛٔبد إٌؾبط اٌضبٟٔ دْٚ أٞ رّبط ث١ّٕٙب٠ؾذس

الأزمبي ػجش اٌذاسح اٌخبسع١خ اٌّىٛٔخ أعبعب ِٓ أعلان اٌشثؾ ٚ اٌّٛطً الأِٟٚ اٌزٟ رغّؼ ثّشٚس اٌز١بس 

 .اٌىٙشثبئٟ

 :خلاطخ .ة 

 ٌّضدٚعز١ٓ اٌى١ّ١بئ١خ الأٔٛاع ٌلاٌىزشٚٔبد ث١ٓ اٌزٍمبئٟ الأزمبي ٠زُ ِٕفظٍخ اٌى١ّ١بئ١خ الأٔٛاع رىْٛ ػٕذِب

 ث١ٓ اٌى١ّ١بئٟ اٌزؾٛي ٠ؾذس خبسع١خ، وّب أٔٗ لا وٙشثبئ١خ داسح ٚرٌه ػجش ،ِجبششح غ١ش ثـش٠مخ ِؤوغذ/ِخزضي

 ثٙغشح اٌغّبػ ِغ اٌّؾ١ٌٍٛٓ ٚ فظً ػٍٝ رؾبفظ ، ؽ١ش(لٕـشح أ١ٔٛ٠خ)ثمٕـشح ٍِؾ١خ  سثـّٙب ثؼذ إلا اٌّضدٚعز١ٓ

 .اٌىٙشثبئٟ اٌز١بس ِٚشٚس ٌٍّؾ١ٌٍٛٓ اٌىٙشثبئٟ اٌؾ١بد الأ٠ٛٔبد ٌؼّبْ

II. ٟاٌؼّٛد اٌىٙشو١ّ١بئ. 
 : اٌؼّٛد ٚ ِىٛٔبتٗ ٚ ِجذأ اشتغبٌٗتؼش٠ف .1

 :اٌؼّٛد اٌىٙشو١ّ١بئٟ تؼش٠ف .أ 

 إٌٝ ، رٍمبئٟ اخزضاي – أوغذح رفبػً ػٓ إٌبرغخ اٌى١ّ١بئ١خ اٌـبلخ ٠ؾٛي  صٕبئٟ لـت ٔش١ؾاٌؼّٛد اٌىٙشو١ّ١بئٟ

 .وٙشثبئ١خ ٠ّٕؾٙب ٌٍذاسح اٌخبسع١خ ؿبلخ
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 :ِىٛٔبد اٌؼّٛد اٌىٙشو١ّ١بئٟ .ة 

 ِٓ ِمظٛسر١ٓ اٌؼّٛد اٌىٙشو١ّ١بئ٠ٟزىْٛ 

، ؽ١ش ٠زىْٛ ٘زا الأخ١ش ِٓ ٔظفٟ اٌؼّٛدرغ١ّبْ 

٠شرجؾ ٔظفب اٌؼّٛد . اٌّؤوغذ ٚ اٌّخزضي اٌّشافك ٌٗ

 دٚس٘ب رؾم١ك اٌؾ١بد اٌىٙشثبئٟ (ٍِح١خ)ثمٕـشح أ١ٔٛ٠خ 

ٌٍّؾ١ٌٍٛٓ الإٌىزش١ٌٚز١١ٓ فٟ ٔظفٟ اٌؼّٛد، ٚوزٌه رٛط١ً 

 .اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ داخً اٌؼّٛد ٔز١غخ أزمبي الأ٠ٛٔبد ػجش٘ب

وً ٔظف ػّٛد ٠ؾزٛٞ ػٍٝ عٍه أٚ طف١ؾخ 

٠ّضً ٘زا الأخ١ش أؽذ   ؽ١شإٌىتشٚدا، رذػٝ M(s)فٍض٠خ 

لـجٟ اٌؼّٛد، ِغّٛسا فٟ ِؾٍٛي إٌىزش١ٌٚزٟ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ 

Mالأ٠ٛٔبد 
n+

(aq). 

 :ِجذأ اشتغبي اٌؼّٛد اٌىٙشو١ّ١بئٟ .ج 

: ، ثؾ١ش''ػّٛد دا١١ٔبي'' صٔه اٌّغّٝ ثـ –ٔؤخز ِضبلا ػٓ ِجذأ اشزغبي الأػّذح اٌىٙشو١ّ١بئ١خ اٌؼّٛد ٔؾبط 

 (أٔظش رج١بٔخ اٌؼّٛد)

  ػٕذ سثؾ عٙبص الأِج١شِزش ٔلاؽظ أْ ٘زا الأخ١ش ٠ش١ش إٌٝ ل١ّخ ِٛعجخ، أٞ أْ اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ ٠ّش فٟ اٌذاسح

اٌخبسع١خ ِٓ طف١ؾخ إٌؾبط ٔؾٛ طف١ؾخ اٌضٔه، ٚ ثّب أْ الإٌىزشٚٔبد ٌٙب ِٕؾٝ ِؼبوظ ٌّٕؾٝ اٌز١بس فئٔٙب 

 .رٕزمً إرْ ِٓ طف١ؾخ اٌضٔه ٔؾٛ طف١ؾخ إٌؾبط

  رؾشس الإٌىزشٚٔبد ثغجت أوغذح فٍض اٌضٔهZn(s) ٚرؾٌٛٗ إٌٝ أ٠ٛٔبد اٌضٔه Zn
2+

(aq) ٟاٌزٟ ٠ضداد رشو١ض٘ب ف ،

Zn(s)         Zn:   ِمظٛسح اٌضٔه، ٚ رٌه ؽغت ِؼبدٌخ الأوغذح اٌزب١ٌخ
2+

(aq)+2e
-

. 

  ٟٔرغزٍٙه الإٌىزشٚٔبد اٌزٟ رظً إٌٝ طف١ؾخ إٌؾبط ثغجت اخزضاي أ٠ٛٔبد إٌؾبط اٌضبCu
2+

(aq) اٌزٟ ٠ٕمض 

 :، ٚ رٌه  ؽغت ِؼبدٌخ الاخزضاي اٌزب١ٌخCu(s)رشو١ض٘ب فٟ ِمظٛسح إٌؾبط، ٚرؾٌٛٙب إٌٝ فٍض إٌؾبط 

  Cu
2+

(aq) +2e
-
           Cu(S) 

 ٟ٘ اٌّؼبدٌخ اٌؾظ١ٍخ لاشزغبي اٌؼّٛد :Cu
2+

(aq) + Zn(s)            Cu(s) + Zn
2+

(aq) 



 4 

 :اٌتفبػً ػٕذ وً إٌىتشٚد .2

 :فٟ وً ٔظف ػّٛد ٠ؾذس رفبػً أوغذح أٚ اخزضاي ثغٛاس الإٌىزشٚد اٌزٞ ٠ؾز٠ٛٗ، ثؾ١ش

  ِّب ٔـٍك ''الأٔٛد''، ٚ ٠غّٝ اٌمـت اٌسبٌت ٌٍؼّٛد، ٠ّضً الأوسذحاٌزٞ ٠ؾذس ثغٛاسٖ  (اٌظف١ؾخ)الإٌىزشٚد ،

 .''الأوسذح الأٔٛد٠خ''ػٍٝ اٌزفبػً اٌؾبطً ثـ 

  ِّب ٔـٍك ''اٌىبثٛد''، ٚ ٠غّٝ اٌمـت اٌّٛخت ٌٍؼّٛد، ٠ّضً الاختضاياٌزٞ ٠ؾذس ثغٛاسٖ  (اٌظف١ؾخ)الإٌىزشٚد ،

 .''الاختضاي اٌىبثٛدٞ''ػٍٝ اٌزفبػً اٌؾبطً ثـ 

 :اٌمٛح اٌىٙشِحشوخ ٌؼّٛد .3

 :3ٔشبؽ تدش٠جٟ  .أ 

 .وً ِٓ اٌّٛطً الأِٟٚ ٚ الأِج١شِزش ثغٙبص فٌٛـّزش سلّٟ (2إٌشبؽ اٌزغش٠جٟ )ٔؼٛع فٟ اٌزشو١ت اٌغبثك 

( 1اٌزشو١ت ) ثظف١ؾخ اٌضٔه ’’com’‘ ٌٍفٌٛـّزش ثظف١ؾخ إٌؾبط ٚ ٔشثؾ اٌّشثؾ ’’V’‘ػٕذِب ٔشثؾ اٌّشثؾ 

 .٠U<0ش١ش اٌفٌٛـّزش إٌٝ ل١ّخ عبٌجخ  (2اٌزشو١ت ) ، ٚػٕذِب ٔمَٛ ثبٌؼىظ U>0ِٛعجخ ٠ش١ش اٌفٌٛـّزش إٌٝ ل١ّخ 

 
 .ؽذد اٌمـت اٌّٛعت ٚ اٌمـت اٌغبٌت ٌٍؼّٛد، ِؼٍلا عٛاثه (1

، (إٌؾبط) ِشرجؾ ثبٌمـت اٌّٛعت V ٠ش١ش اٌفٌٛـّزش إٌٝ ل١ّخ ِٛعجخ ٌٍزٛرش أٞ أْ ِشثـٗ 1ثبٌٕغجخ ٌٍزشو١ت 

 ِشرجؾ ثبٌمـت اٌغبٌت V ٔلاؽظ أْ اٌفٌٛـّزش ٠ش١ش إٌٝ ل١ّخ عبٌجخ ٌٍزٛرش أٞ أْ ِشثـٗ 2ٚ ثبٌٕغجخ ٌٍزشو١ت 

 .2ٚ ٘زا ٠زٛافك ِغ إٌزبئظ اٌّؾظً ػ١ٍٙب فٟ إٌشبؽ . ِٕٚٗ فئْ اٌمـت اٌّٛعت ٘ٛ إٌىزشٚد إٌؾبط (اٌضٔه)

 را ٠ّضً اٌزٛرش اٌزٞ ٠ش١ش إ١ٌٗ اٌفٌٛؾ ِزش؟ِب (2

 ٌٌٍّٛذ اٌزٟ ٟ٘ فشق اٌغٙذ ث١ٓ لـج١ٗ اٌّٛعت ٠Eّضً اٌزٛرش اٌزٞ ٠ش١ش إ١ٌٗ اٌفٌٛـّزش ل١ّخ اٌمٛح اٌىٙشِؾشوخ 

 .I=0ٚ اٌغبٌت ػٕذِب لا ٠شزغً أٞ أْ 

 :خلاطخ .ة 

لا٠ّش ف١ٗ ر١بس أٞ ) ٟ٘ فشق اٌغٙذ٠ٓ ث١ٓ لـج١ٗ اٌّٛعت ٚ اٌغبٌت ػٕذِب لا ٠شزغً اٌمٛح اٌىٙشِحشوخ ٌؼّٛد

I=0)وّب أْ اعزؼّبي اٌفٌٛـّزش ٠ّىٕٕب ِٓ رؾذ٠ذ لـج١خ اٌؼّٛد. ، ٚ رمبط ثٛاعـخ اٌفٌٛـّزش. 

 :اٌشِض الاطـلاحٟ ٌؼّٛد .4

 :  ثبٌزّض١ً الاطـلاؽٟ اٌزبOx1/Red1 ٚ Ox2/Red2ٌّٟٔضً اٌؼّٛد اٌىٙشو١ّ١بئٟ اٌّىْٛ ِٓ اٌّضدٚعز١ٓ 

 

 

 

 

 

(-) Red1/Ox1 // Ox2/Red2 (+) 
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Q = I . ∆t 

Q = n(e
-
).F 

 :ثح١ث

 Q ٌَٛٛو١ّخ اٌىٙشثبء ثبٌى (C). 

 I شذح اٌت١بس اٌىٙشثبئٟ ثبلأِج١ش (A). 

 ∆t ِذح الاشتغبي ثبٌثب١ٔخ (s). 

 e اٌشحٕخ الاثتذائ١خ e=1,6.10
-19

C. 

 N (ثذْٚ ٚحذح) ػذد الإٌىتشٚٔبد. 

 NA ٚثبثتخ أفٛوبدس NA=6,02.10
-23

mol
-1

. 

 n(e
-
 .(mol) و١ّخ الإٌىتشٚٔبد اٌّتجبدٌخ ثـ (

 F ٞثبثتخ فبسادا F=96500C.mol
-1

. 

III. تـٛس اٌتٍمبئٟ ٌّدّٛػخ ِىٛٔخ ٌؼّٛداي. 
  ٟخلاي اشزغبي اٌؼّٛد فئٔٗ ٠شىً ِغّٛػخ و١ّ١بئ١خ ف

 .ؽبٌخ غ١ش ؽبٌخ اٌزٛاصْ ؽ١ش رزـٛس اٌّغّٛػخ رٍمبئ١ب

 ْإرا وبْ اٌؼّٛد لبثً ٌلاعزؼّبي فٟ داسح وٙشثبئ١خ فئ :

Qr,i < K. 

 ْإرا اعزٕفز أٞ اعزٍٙه اٌؼّٛد و١ٍب فئ :Qr,i = K ٚ٘زا 

 .I=0 ٚ E=0ِؼٕبٖ أْ 

IV. ٟو١ّخ اٌىٙشثبء ٚ حظ١ٍخ اٌّبدح ٌؼّٛد وٙشو١ّ١بئ. 

 :و١ّخ اٌىٙشثبء إٌّّٛحخ ِٓ ؿشف ػّٛد .1

ثز١بس  اٌذاسح ٠ضٚد ػّٛد ؿشف ِٓ إٌّّٛؽخ اٌىٙشثبء و١ّخ

 : tٟ٘∆ خلاي ِذح Iوٙشثبئٟ شذرٗ 

 اٌزٟ رّش فٟ ِمـغ ِٓ عٍه فٍضٞ، Nرؼشف وزٌه و١ّخ اٌىٙشثبء ثبٌم١ّخ اٌّـٍمخ ٌشؾٕخ ػذد ِٓ الإٌىزشٚٔبد 

 :ثؾ١ش

 Q=N.e( 1) أٞ |Q=N.|-eٌذ٠ٕب 

n(e: ٚٔؼٍُ أْ
-
) = N/NA ٞأ N=n(e

-
).NA 

Q = n(e: فٕدذ (1)ٔؼٛع فٟ اٌؼلالخ 
-
).NA.e 

 ٚ تسّٝ ثبثتخ فبساداٞ ٚ ٟ٘ و١ّخ اٌىٙشثبء F=NA.e: ٔؼغ

: اٌتٟ ٠ٕمٍٙب ِٛي ٚاحذ ِٓ الإٌىتشٚٔبد ثح١ث

F=6,02.10
23

.1,6.10
-19

F = 96500 C.mol  أٞ 
-1

 

 : ِٕٚٗ فإْ

 

 (تـج١ك): حظ١ٍخ اٌّبدح ٌؼّٛد وٙشو١ّ١بئٟ .2

 الأسئٍخ

 صٔه ثبستؼّبي ِمظٛست١ٓ، تتىْٛ اٌّمظٛسح الأٌٚٝ ِٓ طف١حخ الأ١ٌَّٕٛ ِغّٛسح فٟ –ٕٔدض اٌؼّٛد أ١ٌَّٕٛ 

Al) ِٓ ِحٍٛي ِبئٟ ٌىٍٛسٚس الأ١ٌَّٕٛ V=100mLوؤط ٠حتٛٞ ػٍٝ حدُ 
3+

aq + 3Cl
-
aq) ٖتشو١ض 

C1=[Al
3+

]i=4,5.10
-2

mol/L .ٚ ُتتىْٛ اٌّمظٛسح اٌثب١ٔخ ِٓ طف١حخ اٌضٔه ِغّٛسح فٟ وؤط ٠حتٛٞ ػٍٝ حد

V=100mL ِحٍٛي ِبئٟ ٌىجش٠تبد اٌضٔه ِٓ (Zn
2+

aq + SO4
2-

aq) ٖتشو١ض C2=[Zn
2+

]i=4,5.10
-2

mol/L. 

K)ٔٛطً اٌّح١ٌٍٛٓ ثمٕـشح ٍِح١خ 
+

aq + NO3
-
aq) ثُ ٔشوت ث١ٓ لـجٟ اٌؼّٛد ِٛطلا أ١ِٚب ٚ أِج١شِتشا 

 .ٚلبؿؼب ٌٍت١بس

وّب إٔٔب ٔلاحظ تٛػؼب ٌٍضٔه ػٍٝ طف١حخ . I=10mAٔغٍك لبؿغ اٌت١بس ف١ّش فٟ اٌذاسح ت١بسا وٙشثبئ١ب شذتٗ 

 .اٌضٔه

 َٛاٌىتٍخ ا١ٌٌّٛخ ٌلأ١ٌّٕ :M(Al) = 27 g/mol. 

 اٌىتٍخ ا١ٌٌّٛخ ٌٍضٔه :M(Zn) = 65,4 g/mol. 

 ٞثبثتخ فبسادا :F = 96500C.mol
-1

. 

 25 ػٕذ ثبثتخ اٌتٛاصْ اٌّمشٚٔخ  ثبٌتحٛي اٌحبطً داخً اٌؼّٛد°Cٟ٘  :K=10
90

. 

 .اػؾ تج١بٔخ اٌتشو١ت اٌتدش٠جٟ ٌٍؼّٛد اٌّذسٚط (1

 .أوتت ِؼبدٌخ اٌتفبػً اٌحبطً داخً اٌؼّٛد (2

 .ثُ استٕتح ِٕحٝ تـٛس اٌّدّٛػخ اٌى١ّ١بئ١خ اٌّىٛٔخ ٌٍؼّٛد   Qr,iأحست خبسج اٌتفبػً فٟ اٌحبٌخ اٌجذئ١خ  (3
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 .حذد ِؼٍلا خٛاثه لـج١خ اٌؼّٛد (4

 .اػؾ اٌتج١بٔخ الاطـلاح١خ ٌٙزا اٌؼّٛد (5

 :ثؼذ غٍك لبؿغ اٌت١بس ٔتشن اٌؼّٛد ٠شتغً حتٝ ٠ستٍٙه و١ٍب (6

 .أٔشئ اٌدذٚي اٌٛطفٟ ٌٍتحٛي اٌحبطً .أ 

 .tmax∆أحست  . I , F , V , C2 ثذلاٌخ tmax∆أٚخذ تؼج١ش ػّش اٌؼّٛد  .ة 

 .Qmaxاستٕتح و١ّخ اٌىٙشثبء اٌمظٜٛ  .ج 

 .استٕتح. tmax∆ تغ١ش وتٍخ اٌضٔه خلاي اٌّذح mZn∆أحست  .د 

 .استٕتح. tmax∆ تغ١ش وتٍخ الأ١ٌَّٕٛ خلاي اٌّذح mAl∆أحست  .ٖ 

 الأخٛثخ

 :تج١بٔخ اٌتشو١ت اٌتدش٠جٟ (1

 

 

 

 

 

 

 

Al: اٌّتذخٍت١ٓ فٟ ٘زا اٌتفبػً ّ٘باٌّضدٚخت١ٓ : ِؼبدٌخ اٌتفبػً اٌحبطً (2
3+

(aq)/Al(s) ٚ  (s) Zn
2+

(aq)/Zn 

ثّب أْ اٌضٔه ٠تٛػغ فٙزا د١ًٌ ػٍٝ اختضاي أ٠ٛٔبد اٌضٔه أٞ أْ الأ١ٌَّٕٛ ٠تؤوسذ ٚ رٌه حست أٔظبف اٌّؼبدلاد 

 :اٌتب١ٌخ

3(Zn
2+

(aq) +2e
-
           Zn(s)) 

2(Al(s)         Al
3+

(aq)+3e
-
) 

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

3Zn
2+

(aq) + 2Al(s)           3Zn(s) + 2Al
3+

(aq) 

 :خبسج اٌتفبػً فٟ اٌحبٌخ اٌجذئ١خ ٌٍّدّٛػخ اٌى١ّ١بئ١خ ٌذ٠ٕب (3

𝐐𝐫,𝒊 =
[𝐀𝐥 

𝟑+]𝐢
𝟐

[𝐙𝐧 
𝟐+]𝐢

𝟑 =
𝐂𝟏

𝟐

𝐂𝟐
𝟑 =

(𝟒,𝟓. 𝟏𝟎−𝟐)𝟐

(𝟒,𝟓. 𝟏𝟎−𝟐)𝟑
= 𝟐𝟐,𝟐 

 أٞ أْ اٌّدّٛػخ اٌى١ّ١بئ١خ ستتـٛس فٟ إٌّحٝ اٌّجبشش أٞ Qr,i < Kٚحست ِؼ١بس اٌتـٛس اٌتٍمبئٟ ٌذ٠ٕب 

 .ِٕحٝ تىْٛ اٌضٔه ٚ أ٠ٛٔبد الأ١ٌَّٕٛ

Zn: ٠ٕبٌذ (4
2+

(aq) +2e
-
       Zn(s) تفبػً اختضاي أٞ أْ طف١حخ اٌضٔه تّثً اٌمـت اٌّٛخت ٌٍؼّٛد ٛ٘ٚ 

 .(اٌىبثٛد)

Al(s        Al: ٠ٕبٌذٚ
3+

(aq)+3e
 

ٚ٘ٛ تفبػً أوسذح أٞ أْ طف١حخ الأ١ٌَّٕٛ تّثً اٌمـت اٌسبٌت ٌٍؼّٛد 

 .(الأٔٛد)

Al(s)/Al (-):   اٌتج١بٔخ الاطـلاح١خ ٌٙزا اٌؼّٛد (5
3+

(aq)//Zn
2+

(aq)/Zn(s) (+) 

 :ثؼذ غٍك لبؿغ اٌت١بس ٔتشن اٌؼّٛد ٠شتغً حتٝ ٠ستٍٙه و١ٍب (6

 :اٌدذٚي اٌٛطفٟ ٌٍتحٛي اٌحبطً .أ 

3Znِؼبدٌخ اٌتفبػً ٔظف 
2+

(aq)    +    2Al(s)                  3Zn(s)    +     2Al
3+

(aq) 

 (mol)و١ّبد اٌّبدح ثبٌّٛي اٌتمذَ اٌحبٌخ 

 C1V ni(Zn) ni(Al) C2V 0اٌجذئ١خ 

 x C1V+2x ni(Zn) + 3x ni(Al) - 2x C2V - 3xاٌٛسـ١خ 

 xmax C1V+2xmax ni(Zn) + 3xmax ni(Al) - 2xmax C2V - 3xmax ٔٙبئ١خاي



 7 

 

 :C2ٕٔشئ اٌدذٚي اٌٛطفٟ ٌٍتفبػً اٌحبطً ثدٛاس إٌىتشٚد اٌضٔه ٔظشا ٌٛخٛد اٌتشو١ض  .ة 

3Znِؼبدٌخ اٌتفبػً ٔظف 
2+

(aq)   +   6e
-
             3Zn(s) 

 (mol)و١ّبد اٌّبدح ثبٌّٛي اٌتمذَ اٌحبٌخ 

 ni(Zn) 0 C2V 0اٌجذئ١خ 

 x ni(Zn) + 3x 6x C2V - 3xاٌٛسـ١خ 

 xmax ni(Zn) + 3xmax 6xéq C2V - 3xmax ٔٙبئ١خاي

Qmax = nmax(e: ٔؼٍُ أْ
-
).F = I . ∆tmax 

nmax(e: ٚحست اٌدذٚي اٌٛطفٟ أػلاٖ فإْ
-
) = 6.xmax 

 :ٚثّب أْ الأ١ٌَّٕٛ ِٛخٛد ثٛفشح فإْ اٌّتفبػً اٌّحذ ػٕذ استٙلان اٌؼّٛد ٘ٛ أ٠ٛٔبد اٌضٔه أٞ أْ

C2V-3xmax=0ْأٞ أ  :xmax = C2V/3 ِٕٗ ٚ  :nmax(e
-
) =6.C2V/3 = 2C2V 

𝐭𝐦𝐚𝐱∆: ٚ ِٕٗ ٔدذ =
𝟐.𝐂𝟐𝐕.𝐅

𝐈
=

𝟐×𝟒,𝟓.𝟏𝟎−𝟐×𝟏𝟎𝟎.𝟏𝟎−𝟑×𝟗𝟔𝟓𝟎𝟎

𝟏𝟎.𝟏𝟎−𝟑
= 𝟖𝟔𝟖𝟓𝟎𝒔 = 𝟐𝟒𝒉𝟔𝒎𝒊𝒏 

Qmax=I.∆tmax=10.10 :و١ّخ اٌىٙشثبء اٌمظٜٛ .ج 
-3

.86850=868,5C. 

 . tmax∆ تغ١ش وتٍخ اٌضٔه خلاي اٌّذح mZn∆حسبة  .د 

 nZn= nf(Zn) – ni(Zn)∆: حست اٌدذٚي اٌٛطفٟ ٌٍتفبػً اٌحبطً ٌذ٠ٕب

: أٞ   =3xmax ∆nZn= ni(Zn) + 3xmax – ni(Zn):أٞ
∆𝐦𝐙𝐧

𝐌(𝐙𝐧)
= 𝟑. 𝒙𝐦𝐚𝐱  

 mZn=3xmax.M(Zn)∆: أٞ

Qmax=nmax(e: ِّٚب سجك ٌذ٠ٕب
-
).F = 6.xmax.Fْأٞ أ  :xmax=Qmax/6F 

𝐦𝐙𝐧∆: ِٕٚٗ ٔؼٛع فٕدذ =
𝐐𝐦𝐚𝐱.𝐌 𝐙𝐧 

𝟐𝐅
𝐦𝐙𝐧∆:  أٞ =

𝐐𝐦𝐚𝐱.𝐌 𝐙𝐧 

𝟐𝐅
=

𝟖𝟔𝟖,𝟓×𝟔𝟓,𝟒

𝟐×𝟗𝟔𝟓𝟎𝟎
= 𝟎, 𝟑𝐠 

 .0,3gِٕٚٗ وتٍخ اٌضٔه اٌّتىْٛ ٟ٘  (تٛػغ فٍض اٌضٔه) إرْ وتٍخ فٍض اٌضٔه تتضا٠ذ mZn>0∆ٔلاحظ أْ 

 . tmax∆ تغ١ش وتٍخ اٌضٔه خلاي اٌّذح mAl∆حسبة  .ٖ 

 nAl= nf(Al) – ni(Al)∆: حست اٌدذٚي اٌٛطفٟ ٌٍتفبػً اٌحبطً ٌذ٠ٕب

: أٞ   =2xmax ∆nAl= ni(Al) - 2xmax – ni(Al)-:أٞ
∆𝐦𝐀𝐥

𝐌(𝐀𝐥)
= −𝟐.𝒙𝐦𝐚𝐱  

 mAl= -2xmax.M(Al)∆: أٞ

Qmax= nmax(e: ِّٚب سجك ٌذ٠ٕب
-
).F = 6.xmax.Fْأٞ أ  :xmax=Qmax/6F 

𝐦𝐀𝐥∆: ِٕٚٗ ٔؼٛع فٕدذ =
−𝐐𝐦𝐚𝐱.𝐌 𝐀𝐥 

𝟑𝐅
𝐦𝐀𝐥∆:  أٞ =

−𝟖𝟔𝟖,𝟓×𝟐𝟕

𝟑×𝟗𝟔𝟓𝟎𝟎
= −𝟎, 𝟎𝟖𝟏𝐠 

 .0,081g اٌّتفبػً ٟ٘ Alِٕٚٗ وتٍخ اي (Alتآوً فٍض ) إرْ وتٍخ فٍض الأ١ٌَّٕٛ تٕمض mAl<0∆ٔلاحظ أْ 

V. ثؼغ الأػّذح الاػت١بد٠خ. 

 أػّذح ا١ِٛ١ٌخ اٌؾ١بح فٟ رغزؼًّ

للائٟ  ٚ ٍِحٟ ٘ٛ ِب ِٕٙب ِزٕٛػخ

 ٚأؽغبَ أشىبي ٌٙب ... ثب١ٌٍث١َٛ ٚأػّذح

 .ِخزٍفخ

 ثٕٛع ػّٛد وً رٛرش ٠زؼٍك

 ِغزٜٛ ػٍٝ ٠ؾذصبْ اٌٍز٠ٓ اٌزفبػ١ٍٓ

 اٌزٟ اٌىٙشثبء و١ّخ رزؼٍك ٚ الإٌىزشٚد٠ٓ،

 ثبٌى١ّبد ػّٛد وً ٠ّشس٘ب أْ ٠ّىٓ

 اٌز١بس شذح أِب ٌٍّزفبػلاد، اٌجذئ١خ

 ، أعبعب ، فززؼٍك ٌلاعزؼّبي اٌمظٜٛ

 .الأ١ٔٛ٠خ اٌمٕـشح ثّىٛٔبد
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 ٌٛولأشٟ ؿشاص ِٓ اٌٍّح١خ الأػّذح: 
 اٌؼٍُ ِجزىشٖ إٌٝ ٔغجخ الاعُ ٘زا ػ١ٍٗ أؿٍك اٌزٞ ,ٌٛولأشٟ ػّٛد

 اٌٍّؾٟ اٌؼّٛد ٘ٛ. LECLANCHE (1839 – 1882)ٌٛولأشٟ 

 ِخضش ِؾٍٛي فٟ ِغّٛساْ إٌىزشٚد٠ٗ لأْ أزشبسا ٠ٚغّٝ ٍِؾٟ الأوضش

 فٟ ٌٛولأشٟ ػّٛد ٠غزؼًّ. اٌضٔه وٍٛسٚس أٚ الأ١َِٔٛٛ ٌىٍٛسٚس

 َ اي ٚ ثؼذ ػٓ اٌزؾىُ آٌخ ِضً ، ٌٍز١بس ل٠ٛخ شذح رغزٍضَ لا اٌزٟ اٌؾبلاد

 ... اٌغ١ت ِٚظجبػ ؽغجخ

 اشزغبي ػٕذ اٌؾبطً اخزضاي-الأوغذح ٌزفبػً اٌّجغـخ اٌّؼبدٌخ

 :ٟ٘ اٌٍّؾٟ اٌؼّٛد

Zn + 2MnO2 + 2H
+
           Zn

2+
 + 2MnO2H 

Zn/Zn (-): ٟ٘ ٌٍؼّٛد الاطـلاؽ١خ اٌزج١بٔخ
2+

//MnO2/C (+) 

 ِبٌٛسٞ ؿشاص ِٓ اٌملائ١خ الأػّذح: 
 ػّٛد فٟ اٌزٟ ٔفغٙب اٌّزفبػلاد ٔغذ اٌملائ١خ الأػّذح فٟ

 ١ٌٙذسٚوغ١ذ ِخضش لبػذٞ ِؾٍٛي فٟ ِغّٛساْ  الإوزشٚد٠ٓ ٌىٓ ,ٌٛولأشٟ

 ٠ٕزّٟ اٌزٞ اٌجٛربع١َٛ ػٕظش إٌٝ الأػّذح ٘زٖ رغ١ّخ اٌجٛربع١َٛ ٚرشعغ

 .اٌملائ١بد ٌّغّٛػخ

 ٌغٛدح ,اٌٍّؾ١خ الأػّذح ِٓ عٛدح أوضش اٌملائ١خ الأػّذح رؼزجش

 .الاٌىزش١ٌٚزٟ ِؾٌٍٛٙب اٌىٙشثبئٟ فٟ اٌزٛط١ً

 اشزغبي ػٕذ اٌؾبطً اخزضاي-الأوغذح ٌزفبػً اٌّجغـخ اٌّؼبدٌخ

 :ٟ٘ اٌملائٟ اٌؼّٛد
Zn + 2MnO2 + 2HO

-
 + 2H2O           Zn(OH)4

2-
 + 2MnO2H 

Zn/Zn(OH)4 (-): ٟ٘ ٌٍؼّٛد الاطـلاؽ١خ اٌزج١بٔخ
2-

//MnO2/C (+) 

 َٛأػّذح ا١ٌٍث١: 
اٌّخضش  الاٌىزش١ٌٚزٟ ٚاٌّؾٍٛي ,اٌّبء ِغ ثشذح ٠زفبػً لٛٞ ِخزضي ٚ٘ٛ ,ثبٌٍض١َٛ اٌضٔه ٠ُؼٛع ,اٌٍض١َٛ أػّذح فٟ

 ِغبي دسعخ ٚفٟ ٚاعغ ٔـبق ػٍٝ رغزؼًّ ٟٚ٘ .الاػز١بد٠خ الأػّذح ِٓ وٍفخ أوضش ٠غؼٍٙب ِّب ,ػؼ٠ٛخ ِؾب١ًٌ ِٓ ِىْٛ

 .C°85 إٌٝ C°55-ؽشاسح ِٓ 

 .ِخزٍفخ أشىبي ػٍٝ الأعٛاق فٟ ٚرٛعذ ,اٌىٙشثبئ١خ اٌـبلخ ِٓ وج١شح و١ّبد إػـبء اٌٍض١َٛ لأػّذح ٠ّىٓ

 الأػّذح ػٍٝ شىً لشص: 
ِٛع ؽ١ش ، ألشاص شىً ػٍٝ للائ١خ أػّذح رٛعذ  ػ

 أٚ اٌضئجك أٚوغ١ذ أٚ اٌفؼخ ثؤٚوغ١ذ MnO2 إٌّغ١ٕض أٚوغ١ذ

 ِذح ؿٛي ٚ ؽغّٙب ثظغش ٚرز١ّض ، الأٚوغغ١ٓ صٕبئٟ

 .اشزغبٌٙب

 ػٕذ اٌؾبطً اخزضاي-الأوغذح ٌزفبػً اٌّجغـخ اٌّؼبدٌخ

 :ٟ٘ اٌؼّٛد اشزغبي
Zn + Ag2O + 2HO

-
 + 2H2O           Zn(OH)4

2-
 + 2Ag 

 الأػّذح راد ِحشٚق: 
 اٌى١ّ١بئ١خ اٌـبلخ ٠ؾٛي وٙشثبئٟ ٌِٛذ ِؾشٚق رٚ اٌؼّٛد

 الأٔٛد إٌٝ ا١ٌٙذسٚع١ٓ صٕبئٟ ٠ظً ؿبلخ وٙشثبئ١خ ؽ١ش إٌٝ ٌلاؽزشاق

 إِب فٙٛ اٌّغزؼًّ الاٌىزش١ٌٚذ أِب ,اٌىبرٛد اٌٙٛاء إٌٝ أوغغ١ٓ ٚصٕبئٟ

 .(اٌفٛعفٛس٠ه ؽّغ)ؽّؼٟ  أٚ (اٌجٛربع١َٛ ١٘ذسٚوغ١ذ) للائٟ

 ,اٌغ١بساد فٟ اٌـبلخ ٌز١ٌٛذ ِغزمجلا اٌؼّٛد ٘زا اعزؼّبي ٠ّىٓ

 الأػّذح ٘زٖ ٚرز١ّض .اٌفؼبئ١خ اٌّشوجبد ؽب١ٌب ٌزشغ١ً ٠غزؼًّ ٚ٘ٛ

 ٌٍج١ئخ ر٠ٍٛضٙب ٚلٍخ اٌّشرفغ ٌىٓ ِشدٚد٘ب ,اٌؼب١ٌخ ٚرىٍفزٙب ؽغّٙب ثىجش

 .اٌّغزمجً فٟ ٚاػذا اعزؼّبٌٙب ٠غؼً

 اشزغبي ػٕذ اٌؾبطً اخزضاي-الأوغذح ٌزفبػً اٌّجغـخ اٌّؼبدٌخ

 2H2(g) + O2(g)            2H2O(l):    ٟ٘ اٌؼّٛد

 


