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  الفصل السابع
) العلاقة بين طاقة جبس الحرة G)∆  وجهد الخليةE  

and E( G)∆  The Relationship Between  
  


 	����� ه� ��
  : ا�

electrode∆G = - z . E  . F  
  أو

cell∆G = - z . E  . F  
 ��� :  

z   : 
���ون�ت ا��������*� ت)� ' ا�&��
 ) ا��$�رآ
( �د ا

  . ا��-زون

F  : 2 *�راداي وی�0وي	�3(96500 C)  

E  :45556ا�� �555�7(Eelectrode)  
، وی:45550 م(Ecell) 8555 أو ا�&��555

  : م
�د�
 ن��ن20 

ο RT
E = E  -  lnQ

ZF  

  


 ا�
���	��Bوم8 هA@ ا��
�د�
 ی�?< أن ا��-ة ا��ا* 8�
 Dي خ��
 ی�

ت
�����55 م855 م�55�ار ا���55�F *�55 ا��6�55
 ا�:�55ة ا�A55ي ی4:55E ا��)� 55'  

  . ا�������B ا���م 	��
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 ��������
)إن ا )∆G = - z . E . F  ء������
�	

������ ا
�������� ������� ا�


، آH�A55 � وا
��"ی��م�	� ا
 �اری��� أو �
���� ا
������ة ����
���  	��������ا

  
55

 J55�I�55 ا�55�ی��م��� ا�:�اری55
 م855 ���55
 ا��55-ة ا��ا*	 8�55�
ی��85 ت

���	��Bا�

 ا����س .  

 
*Nن  (P = 1 atm, a = 1, T = 25 ºC)و*� ا��Mوف ا����س�

 
��
  :ا�

ο ο
electrode∆G  = - z  .  E .  F  

  

  أو 

ο ο
cell∆G  = - z  .  E .  F  

  

cell∆G = - z  .  E: ملحوظة على المعادلة  .  F  

    I�55ی �B�55أن أي ت)� 55' آ��� 
م855 ا��
�55وف م855 ا�55�ی��م��� ا�:�اری55

 �ً�B�56ة  (ت���
 �5� در57
   ) ی�I آ�� ه- م��-ب *� م
�د�
 ا��)� 5' ا��

     -5�ن م-:5E	 �ً	S��5 *�5    ��ارة وض�53 QF	��N5* 8ن هA5ا ا��)� 5' ی

)ا��6�
 ا�:�ة  )∆G = - ve  �B�5ت�� ��T '�$	 Iوإذا آ�ن ا��)� ' ی� ،

*N5555ن هA5555ا ا��)� 5555' ی�5555-ن م-:5555E	 �ً	Wی�5555دة *�5555 ا��6�5555
 ا�:�5555ة   

( )∆G = + ve .     55-ن�أم�55 إذا آ�55ن ا��)� 55' *�55 ���55
 اتW55ان *NنX Y55 ی

)ه��ك ت��F *� ا��6�
 ا�:�ة  )∆G = 0 .  
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55
  و	��55ءً��
) �55\ ذ�H55 و	�س�55&�ام ا� )cell∆G = - z  .  E .  F  �55* Y55نN*

   
 ا�[�5� 	���-457   ���
 ا��)� ' ا�������B ا�Aي ی�I ت���5�Bً� ت�5-ن ���5

(E = + ve) ' �(أم� إذا آ�ن ا�� ،
ا�[�� ت�-ن  ��T ت���N* �Bن ���

 4��50��	 (E = - ve) . �(وإذا آ�5ن ا��       
5' *�5 ���5
 اتW5ان *N5ن ���5 

(E = 0) .  

ويمكن تلخيص إشارات التغير في الطاقة الحرة وجهد الخليـة كمـا 

  : يلي 

١( 47-���	 Y�* 
. ا��)� ' ا������B ه- ا�Aي ت�-ن ���
 �7� ا�&��

	���-N* 47ن ���
 ا��6�
 ا�:�ة  (E)و ��م� ت�-ن ���
 ا�[�� 

( G)∆ ��0��	 ن-�  . 4ت

 ��م� ی�-ن ا��)� ' ��T ت���N* ،�Bن �7� ا�&��
 ی�-ن 	��4��0،  )٢

)و	������ *Nن ���
 ا��6�
 ا�:�ة G)∆ 47-���	 ن-� .ت

٣(  
، *Nن ا��6�
 ا�:�ة  (E = 0) �� اض�:�ل ا�&��

( G)∆انWات 
��� �* 
 . ت�0وي ص)�اً، وت)� ' ا�&��

 

  %م$#
�&�'(
  G∆  Ecell  ن*ع ا

�Bت���  -  + 
�Bت��� ��T  +  -  

0  0  *� ���
 اتWان  
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  )١-٧( مثال


 de7 ا�:�ة ��f �* ا����س� ��Fا�40 ا��( )ο∆G ا����� ' �(��� :  

+ 2+
2Zn(s) + 2H (aq) Zn (aq) + H (g)→  

 
  :   ��ً� 	gن �7-د ا�خ�Wال ا����س�

( )
2

ο ο
Zn HE = - 0.7628 V, E = 0.000 V  

  الحل 

 
��
  : 	�h�e6 ا�

ο ο
cathode (H) anode (Zn)

ο ο
cell

E  -  E

ο

ο

ο

ο

∆G = - Z .        E      . F

∆G = - 2  (0 - (- 0.7628)  96500

∆G = - 2  (0.7628)  96500

∆G = - 147220.4 J

∆G = - 147.220 kJ

× ×
× ×

14243

  

  )٢-٧( مثال

 (ºC 25)أآ�455 ت)� 55' ا�&��55
 ا�����55
، وا�4550 ���55
 55�7�ه�  �55�   


  . وا��6�
 ا�:�ة ��)� ' ا�&��

2+ +Pb(s) Pb (aq , a = 1) Ag (aq , a = 1)Ag  
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     H55\ ذ��
ووض< م� إذا آ�ن ا��)� ' ��A@ ا�&��
 ت���5�Bً� أم X، وم�5 م

   ���ً�؟ 

:   �� �ً5555555555555	g5555555555555ن 5555555555555�7-د ا�خ�W5555555555555ال آ��5555555555555 ی��5555555555555      

( )Pb AgE  = - 0.126 V, E = 0.799 V  

  الحل

 ���  : ت)� ' اDآ0�ة وا�خ�Wال وا��)� ' ا�
2+ +

oxidation 2+

reduction+

+ 2+

Pb(s) Pb (aq , a = 1) Ag (aq , a = 1) Ag

Pb(s) Pb (aq) + 2e

2  Ag (aq) + e Ag(s)

___________________________________________________________

Pb(s) + 2Ag (aq) Pb (aq) + 2Ag

→

 × → 

→ ο
cell(s)     E = 0.799 - (- 0.126) = 0.925 V

 

  

 ����
  : و
 �0ب ا
���� ا
 �ة 
)'�&� ا
#$�� ن).- ا

ο ο

ο

ο

ο

∆G = - z E  F

∆G = - 2  0.925  96500 

∆G = - 178525 J

∆G = - 178.525 kJ

× ×
  

  457-���	 
)و	�� أن �7� ا�&�� )ο
cellE =  0.925 V    
وم�5�ار ا��6�5

)ا�:�ة 	��4��0  )ο∆G 178.525 kJ= −    �B�5ت�� 
، *Nن ت)� 5' ا�&��5
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   Y55�* 55-ن�
�55\ أن ا��ص�55ص ی�س455 ا�)?55
 ت���55�Bً� م855 م:�55-ل ت�	


 أی-ن�ت ا�)?
 ت�0وي ا�-��ة���
* .  

  : ملحوظة 

    �5�Fی Y5��إن م?� )�ت م
�م�ت ا�&��
 X ی��F م8 ���
 5�7�ه� و�

55
 ا��6�55
 ا�:�55ة Dن ا��
�م55' م55���)8 z(  
ی55�خ' *�55 م
�د�55
 ا��6�55

) ا�:�5555555ة )ο ο∆G = - z E  F .   �5555555��*N5555555ذا ض�5555555ب ا��)� 5555555' ا�

( )+ 2+Pb(s) + 2Ag (aq) Pb (aq) + 2Ag(s)→   '55555م�
 (1/2)*�55555 ا��

 \�  'Eن:  

( )
( )

+ 2+ ο1
cell2

+ 2+ ο1 1
cell2 2

Pb(s) + 2Ag (aq) Pb (aq) + 2Ag(s)           E =  0.925 V

Pb (s) + Ag (aq) Pb (aq) + Ag (s)                E =  0.925 V

 × → 

→

  

�ً�	�3 ��	 
  . و�7� ا�&��

	����5555555555555555555555555 �:�55555555555555555555555550ب ا��6�5555555555555555555555555
 ا�:�5555555555555555555555555ة    

' �(���( )+ 2+1 1
2 2Pb(s) + Ag (aq) Pb (aq) + Ag(s)  → :  

( )

ο ο

ο 1
2

ο

ο

∆G = - n E  F

∆G = - 2  0.925  96500 

∆G = - 89262.5 J

∆G = - 89.2625 kJ

× ×
  

  . ونkE  �د ا�Aرات م�?�8 *� ا��)� ' ا����-ب D(n = 1/2)ن 
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  )٣-٧( مثال

  : ص�I ا�&��
 ا����	�
 ���)� ' ا����� 

2+ -
2Cu(s) + Cl (g) Cu (aq) + 2Cl (aq)→  

�6�l� الWخ��  : *� ا��Mوف ا����س�
  ب ��ً� 	gن �7-د ا

( )
2

o
Cu ClE = 0.337 V,  E =1.36 V  

I553 ا�4550 55�7� ا�&��55
 ا����س�55 وا���55�F *�55 ا��6�55
 ا�:�55ة ��)� 55'    

 ��  
  . ºC) (25ا�&��

  الحل
2+ -

2Cu(s) Cu (aq) Cl (aq , a = 1) Cl (g , 1 atm) , Pt  

  : �7� ا�&��
 ا����س� 

{
ο ο ο
cell cathode anode

CuCl2

ο
cell

ο
cell

E = E -E

E = 1.36 - 0.337

E = 1.023 V

123

  

 
  : و�:�0ب ا����F *� ا��6�
 ا�:�ة ��)� ' ا�&��
ο ο

cell 

ο

ο

ο

∆G = - n E F

∆G = - 2  1.023  96500

∆G = - 197439 J

∆G = - 197.439 kJ

× ×
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     وe��50ا�:�5ة ا� 
	������ *NنY م8 ���
 ا�[�� ا��-47 ��&��5
 وا��6�5

   H�555�555�6 أی-ن�555ت ن:�س
�� ،�ً555�B555-ر ت�����ی�555-ن ت)� 555' ا��:�555س وا�

  . وأی-ن�ت آ�-ری�

  )٤-٧( مثال

 (ºC 25)ه' ت&�Wل أی-ن�ت ا�:�ی5�وز ا��5-د إ�5\ أی5-ن ی-دی5�  �5�       

 
  : و*�ً� ���
�د�
 ا�����

2+ 3+ -
22Fe (aq) + I (s) 2Fe (aq) + 2I (aq)→  

eم��س 
 ��5ً�  . ، وا���5ح �5ً� م��سe5ً� إذا �I5 یI�5 ا�خ�W5ال      
ص�I خ��

  : 	gن �7-د ا�خ�Wال ا����س�
 ه� 

( )- 3+ 2+
2

ο ο

I /I Fe /Fe
E = 0.5355 V, E = + 0.771 V  

  الحل

    '555555555555555555555555 �(��� 
ی��8555555555555555555555555 تI��555555555555555555555555E ا�&��555555555555555555555555

( )2+ 3+ -
22Fe (aq) + I (s) 2Fe (aq) + 2I (aq)→ آ�� ی�� :  

2+ 3+ -
2Pt Fe , Fe I (aq) I (s),Pt  

5555555555555555555555555
 م�5555555555555555555555555 إذا آ�5555555555555555555555555ن ا��)� 5555555555555555555555555'    *�
��

( )2+ 3+ -
22Fe (aq) + I (s) 2Fe (aq) + 2I (aq)→   �5555ن�N* X 5555ً� أم�Bت���

  : ن:40 �7� ا�&��
 و*�ً� ��Aا ا��)� ' آ�� ی�� 
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{
3+ 2+

2

ο ο ο
cell cathode anode

I / I- Fe / Fe

ο
cell

ο
cell

E = E - E

E = 0.5355 - 0.771

E = - 0.2355 V

123

  

 h	�0ا�:�ة ���)� ' ا� 
  : و	:�0ب ا��6�

  

ο ο
cell 

ο

ο

ο

∆G =  - n E F

∆G = - 2  (- 0.2355)  96500

∆G = + 45451.5 J 

∆G = + 45.45 kJ 

× ×
  

  

و	������ *Nن ا��)� ' ا��0	�5�T h ت��D �B�5ن 5�7� ا�&��5
 	��5ء  �5\       

' ا��0	h 	��4��0، و���5
 ا��6�5
 ا�:�5ة 	���-457، وم�N5* Y5ن       ا��)� 

  . أی-ن�ت ا�:�ی�وز ��T ��درة  �\ اخ�Wال ا��-د إ�\ أی-ن�ت ی-دی�

 h	�55555555555555555555555555555555550ا��)� 5555555555555555555555555555555555' ا� d5555555555555555555555555555555555�وإذا  

( )2+ 3+ -
22Fe (aq) + I (s) 2Fe (aq) + 2I (aq)→  >eE�� :  

3+ - 2+
22Fe (aq) + 2I (aq) 2Fe (aq) + I (s)→  

55
 ا�:�55ة  *NنY55 ی�55-ن ت���55�Bَ�  وی�55-ن 55�7� ا�&��55
 	���-4557 وا��6     �

 4��0��	 ' �(��� :  
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{
-2+ 3+

2

3+ - 2+
2

ο ο ο
cell cathode anode

I /2IFe /Fe

ο
cell

ο
cell

ο ο
cell 

ο

ο

ο

2Fe (aq) + 2I (aq) 2Fe (aq) + I (s)

E = E - E

E = 0.771 - 0.5355

E = + 0.2355 V

∆G =  - n E F

∆G = - 2  ( 0.2355)  96500

∆G = - 45451.5 J 

∆G = - 45.45 kJ

→

× ×

123

 

  

  

 \وم�N* Yن أی-ن�ت ا��-دی� ��درة  �5\ اخ�W5ال أی-ن�5ت ا�:�ی5�یH إ�5     

  : وی�-ن تI��E ا�&��
 آ������ . أی-ن�ت ا�:�ی�وز

- 2+ 3+
2Pt, I (s) I (aq) Fe , Fe Pt  

  

  


