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  الفصل الثامن
  جهد الخلية ودرجة الحرارة

Cell Potential and Temperature  
  


	� ا������ ��
  : ������ ا�� �
�د�� 

  

ο RT
E = E - lnQ

ZF  

  

� ا����وري ��ا���ة ����� در    �� �

)�� ت�&%� �$��     #�� ا�"��ارة  ! )

!�2 ��-    ا�	����1  
�� ���- ت0/��. ا��
�د���    ���� #)- ا�,$��، و������* ! 

� �2ح�� أن ���� �( )οE     ��#د�� ه* ����)�� ���- در�
!* ه78 ا��

  . (T)ح�ارة 

  مثال توضيحي 

 �
     �$� س/�? ا��<�ل ح	�ب #)�- خ$��� ��� ���- در#�� ح��ارة      �: أرد

(80 ºC)   ����� ��� Aی:
� �E� ا�C�"D ا��� �
 ! ،( )οE   ���$,$�

F�� �ا�J):د ا���1س�� ا��:#:دة !�* ا�	$	�$� ا�I)�وآ�������G، (ن     �

  ����!�Kارة ا��د ا���1س����� �����- در#���� ح���:���(Jا� F����� *ه��� F����1ا� L���$ت       
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(25 ºC)  ز:Jی Nاو    F��� ��(
�س��� ���-   ا�J)�:د ا��1 س�,-ا�)� �$�� أ

  . أي در#� ح�ارة أخ�ى �E� ه78 ا�-ر#�

  ������
� آ�� ���� ��� ا
���� ا	
)و )οE     در��� ح��ارة ��"#

 �$�%
  ؟ ºC) (25&�� در�� ح�ارة ا

  

� ا��
�وف أن � :  

ο ο

ο
ο

∆G = - z E  F

∆G
E = - 

z F
⇒  

  

 ��!�� :� �
)وه8ا ی
�* أ )ο∆G ��R��   ارة�ا�,$�� ��- در#�� ا�"� ?

 ��!�
)ا��"-دة � )οE �#ه78 ا�-ر -�� . �Iآ��� �����   و�( )ο∆G 

 �$�%
  ؟ºC) (25#"� در�� ح�ارة &�� در�� ح�ارة ا

� ا��
�وف أن � :  
  

ο ο ο∆G = ∆H  - T∆S  
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  ������!�� :����� �����
)وه����8ا ی
�����* أ )ο∆H  وο(∆S )  ������!�
� ?������R�$�

ο(∆G )وح	����ب . ( )ο∆H   �
�!���� �����F إ
<�����/* ا�����I:ی� ����� Fی����

 ?��Rد�� ا���
)�$�:اد ا��:#:دة !* � )ο
f∆H Tح� ، :  

  

( )ο ο ο
f f∆H  = ∆H (products) - ∆H reactants∑ ∑  

  

ο(∆Sأ���� ح	���ب  
�!��� ����F ا(
��و���* ا��0$��. �$���:اد  (� ���� F����!

 ?��Rد�� ا���
ا��:#:دة !* �
ο(S )  Tح� :  

  

ο ο ο∆S = S (products) - S (reactants)∑ ∑  

  

 �� ت:ا#)�� ��- ح	�ب آ? �Iو�( )ο∆H  وο(∆S �I�U$�، وه�*    (

أن ���)����� N ����- وأن ت���I:ن ه���* ت$���L ا�F����1 �����- در#���� ا�"����ارة   

�      ا��"-دة�� ?�I� ���! -�#:ت N ا�:�� ا��8ي *! ،( )ο
f∆H  و

ο(S ) 

  ���!�Kارة ا��در#��� ح�� -���� F���1ا� L��$ت Nإ(25 ºC) ���� F���� *وه�� ،

�   ت
����0 إN آ�2ً  ��( )ο∆H  وο(∆S )   -���(25 ºC)     ���
!�* ح��� أ
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�ی-ه�� ��- در#� ح�ارة أخ�ى .  ���!�� :� ?(!( )ο∆H  وο(∆S ) 

-��  (25 ºC)  ح? �� ه: �0$:ب؟ �Iی�  


��  (Kirchhoff's Equation)-��د م+�د
� آ��*�(ف �.
  : ا
  

( )2 1 p 2 1∆H = ∆H  + ∆C T  - T  

  

 ?����Rأي ت */����>
)إن إ )2H∆  ���� ارة�در#��� ح�� -����(T2)  وي���	ی

 ?��Rا�� */��>
)إ )1H∆  ى�ارة أخ�در#� ح -��(T1)   �إ��� �ً!���

  : ا�"-

( )p 2 1∆C T  - T  

 Tح���( )p∆C   ���Jا����:اد ا���ت �ه��: ا���R�ق !��* ا�	��
� ا�"�اری��� ����

 �$��Rوا��� :  

p p p∆C = C (products) - C (reactants)∑ ∑  

  

    F��� ض أن��1 ا!�����	ش):ف ا��د�� آ��
N ت���K� ����K�    (Cp)ي �

      C�"ص�� ����E اض�ارة، وه��: ا!����(% 100)در#��� ا�"��  ����Iو�

 F�� *! و��ت�R1/:ل، (ن ا��(Cp)      ��R$�,ارة ا���در#��ت ا�"� -���

  . ��	� آ/��ة
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)أ�� !��� ی,[  )∆S 1- و#- أن! ، :  

  

2
2 1 p

1

T
S  = S  + C ln

T
∆ ∆ ∆  

  

)ا����R?  أ
��و�*أي أن  )2S∆  �� ارة�در#� ح -��(T2) وي�	ی ،

)ا����R?  أ
��و�* )1S∆ !��  : ً� ا��� ا�"-�

2
p

1

T
C ln

T

 
∆ 
 

  

  

       F��� ض %/��ت��1- ا!��! ،�ً�����- در#��ت    (Cp)وآL�8 ا(�� ه��� أی

�R$�,ارة ا���ا�" .  

 �!�
)وه8Iا �� )∆H  و( )∆S    ��Iارة ا��"�-دة ی��در#� ا�" -��

 �!�
�( )∆G و *������(E) �#ه78 ا�-ر -�� .  

  

  

  

  

  



    �������	

��ء ا�	
                                                Electrochemistryا

  جهد الخلية ودرجة الحرارة: الفصل الثامن    

 �����/� .�	�	
�� �� �
� �
 ���  
 

 

(337)

(337)

  )١-٨( مثال

  :  (ºC 80)اح	_ ا�J)- ا���1س* �$,$�� ا������ ��- 

2Ag,AgCl KCl KBr Br , Pt  

، وا��:ا���a (V 0.8428)�$���ً� ���`ن #)��- ا�,$���� ا���1س��* ی	���وي    

 -�� ��I:دی������ا�<�(25 ºC)  *ه :  

( )ο
pC  

J/K. mol 

ο(S ) 
J/K. mol 

( )ο
f∆H  

kJ/mol 

 
substance 

- 141.8 82.4 - 121.55 Br- 
50.74 96.11 - 127.07 AgCl 
75.69 152.23 0 Br2 
25.35 42.55 0 Ag 
136.4 56.5 - 167.16 Cl- 

  

  الحل

  : ت��R? ا�,$�� ا�	���1 �$� ا��": ا����* 

2

-

-
2

- -
2

Ag,AgCl KCl KBr Br , Pt

2 Ag + Cl AgCl + e

Br + 2e 2Br

__________________________

2Ag + 2Cl Br 2AgCl + 2Br

 × → 

→

+ →
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� ح	��ب ا��:ا��a ا�<���:دی�������I �$��       (ºC 25)و��- در#� �Iی�

  : ا��": ا����* 

( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

- -
2

ο ο ο
1 f f

ο ο - ο ο ο - ο
1 f f f f f 2

ο
1

2Ag + 2Cl Br 2AgCl + 2Br

∆H  = ∆H (products) - ∆H reactants

∆H  = 2∆H (Br ) 2∆H (AgCl) 2∆H (Ag) 2∆H (Cl ) ∆H (Br )

∆H  = 2  (- 121.55) 2  ( 127.07) 2  0 167.16 2  0

∆H

+ →

   + − + +   

× + × − − × + − + ×      

∑ ∑

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) [ ]

ο
1

ο ο ο
1

ο ο - ο ο ο ο -
1 2

ο
1

ο -1
1

ο
p p

 = - 162.92 kJ 

∆S = S (products) - S (reactants)

∆S = 2S (Br ) + 2S (AgCl) - S (Br + 2S (Ag) + 2S (Cl )

∆S = 2  (82.4 2  96.11 (152.23) + (2  42.55) + (2  56.5)

∆S = 6.69 JK

∆C = C (pro

   
   

× + × − × ×  

∑ ∑

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) [ ]

p

ο ο - ο ο ο ο -
p 2

ο
p

ο
p

ducts) - C (reactants)

∆C = 2C (Br ) + 2C (AgCl) - C (Br + 2C (Ag) + 2C (Cl )

∆C = 2  (-141.8 2  50.74 (75.69) + (2  25.35) + (2  -136.4)

∆C = - 35.71 J/K

   
   

× + × − × ×  

∑ ∑

  

� ح	�������ب  ������Iة ��������- و������������* ی��ا����������0 ا�"������ *������! ��������Kا��                 

(25 ºC = 298 K)  *$آ�� ی:  

ο ο
1

ο
1

ο
1

ο
1

∆G = - z E  F

∆G = - 2  0.8428  96500

∆G = - 162660.4 J

∆G = - 162.660 kJ

× ×
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� ح	���ب و��������* و��س���,-ام ����
:ن ��Iش��):ف ی��آ�( )ο ο
2 2∆H ,  ∆S 

  -��(80 ºC = 333 K)  *$آ�� ی :  

( )
( ) ( )

ο ο ο
2 1 p 2 1

ο 3
2

ο
2

ο
2

ο ο ο 2
2 1 p

1

ο
2

ο
2

∆H = ∆H  + ∆C T  - T

∆H = - 162.92  10  35.611  (353 298

∆H = - 164878.605 J

∆H = - 164.879 kJ

T
∆S  = ∆S  + ∆C ln

T

353
∆S  = 6.69 + - 35.611 ln 

298

∆S  = 0.658 J/K

× + − × −

 
 
 

  
  
  

 

  

� ح	�ب Iو������* ی�( )ο
2∆G  ��2 ا������
� ا�� :  

( ) ( )

ο ο ο
2 2 2

ο 3
2

ο
2

ο
2

∆G  = ∆H  - T∆S

∆G  = - 164.879  10  - 353  0.658

∆G  = - 165111.274 J

∆G  = - 165.111 kJ 

× ×
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  : �� ی$* ی"	_ آ (K 353)�- در#� ح�ارة و#)- ا�,$�� ا���1س* �

( )

ο ο

ο
ο

3

ο

ο

∆G = - z E  F

∆G
E = - 

z F

- 165.111  10
E = -

2  96500

E = 0.8555 V

×
×

  

ه�* 
R	�)�    (Cp)أ!��ض أن ���� ا�	
� ا�"�اری��  !* �<���� ا�	��. 

 �
��- در#�ت ا�"�ارة ا��,�$�R، وا�:ا��E a� ذ�L، و�)8ا ا�	/_ ! 

     �)�: أرد
� �dی-اً �� ا�-�� ! ن �$��� ���- ح	��ب آ�? �� )2∆H  أو

( )2∆S       ����� *�! ���Kر ا����/��e�� 8ی`خ� ?��Iاء ت�إ#(Cp)   ���K��

، (T2)إ��� ا�-ر#�� ا�<�
���     (T1)در#� ا�"�ارة �� ا�-ر#� ا(و���  

و�- و#- أن ه�8ا ا���`%�   . ت�`%� �-ر#� ا�"�ارة (Cp)وذ�L (ن ���� 

 ��2
  : ا��ی�ض�� ا������ ت"�I� ا�

2 3
pC  = a + bT + cT  + dT  


  : ��2 ا��ی�ض�� ا������ أو ا�

p 2

c'
C  = a' + b'T + 

T
  

  

%:ا��� وه�* %:ا���     ('a, b, c, d, a', b', c)ح��T ت�<�? ا����:ز    

��I:دی������اول ا�<�-Jا��:اد !* ا� �� ��>I� دة:#:� .  


