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  الفصل الرابع
  "معادلة نيرنست"العلاقة بين الجهد والتركيز 

The Relationship Between Potential and Concentration  
  

  اعتماد الجهد القطبي على التركيز
Dependence of Electrode Potential Concentration  

 ����� ��	 
�� 
� وآ��� ��
 أي ���� � ������
 أي ��

� أو ه�( ا�'��� و�&%$ ����
 أ�#ً" 	�� در�� �م&-,"ت ه�ا ا��

  ". ت4آ�6ه""ا�41ارة، و	�� ��"��� ا��1"��0 ا��/�'
م� 

	�� ه�( ا��=�4ات ا>��4ة �/�%�;  &�4ب"���9�-ة ا�
ا��� ا�وا	��"د ا

  : م�" �@ت< ب"�%/�� >ي ت?"	0 آ���"9< 

aA + bB cC + dD→  

  BCح�(a, b, c, d)       �C�	"?اد ا���-Cا�� ECم �C4ام�Fت ا�"CG�6Fد ا�
C	      

(A, B)  0	"?ا�� Eم �Fوا��-اد ا�%"ت(C, D) .  

�� ا�41ة  ومE ا�
�%"م�&" ا�41ار�� �Iن"�)ا��=�4 �< ا� )G∆   �C��'��

       �CFاد ا�%"ت-Cا�� ���C0 وآC	"?ا�� >C� �Cا��
�&-ن دا�� ب?�"��� ا��-اد ا�

  : مE ا��?"	0 آ�" ��< 

( ) ( )
( ) ( )

ο

c d

C Dο
a b

A B

∆G = ∆G  + RT lnQ

a a
∆G = ∆G  + RT ln

a a
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 �CCCCوا���"د�
( ) ( )
( ) ( )

c d

C Dο
a b

A B

a a
∆G = ∆G  + RT ln

a a

 
 
 
 


	� ب� CCCCت �CCCC�L

 M��-  >� "4رمه����-��6 ا��< درس���9<  "C���&4م-د�%"م�� ا��Pا� 

  : وا��< ��&E أن ت'�4Q ا�� 

ο∆G = ∆G + RT lnQ  

 Bح� :  

a  :���"�?ا�  

ο∆G  :ا�41ة ��"�  . ا��=�4 ا���"س< �< ا�

Q  :0	"?را69 ا�� .  

وت/�� ه�( ا���"د�� ب��"د�� �",T ه-ف 	%
 ث�C-ت در��C ا�4C1ارة    

  . (Vant Hoff's Isotherm)4م �",T ه-ف وت/�� 6�Uوث�


م" ت&CCC-ن ت4اآ�6CCC ا��CCC-اد ا���?"	��CCC وا��CCC-اد ا�%"ت�CCCF ت/CCC"وي CCC%	و

)ا�-ح
ة �Iن  )lnQ = ln 1 = 0  نI� >�"��"وب( )ο∆G = ∆G .  

  

�� ا�41ة ا���"س�� "�  : وح�B أن ا��=�4 �< ا�
  

ο∆G  = - RT lnK  

 Bح�K  :0	"?��� ت6انWا Tث"ب .  

�� ا�41ة و��
 ا�'��� "��� ب�E ا�Lأن ذآ4," ا�� Yوس�:  

∆G = - z E F  
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�� ا�41ة ا���"س�� و��
 ا�'��� ا���"س< "��� ب�E ا�Lوا��:  

ο ο∆G  = - z E  F  

 E���L��"ب Z�-���"وب( )∆G = - z E F  و( )ο∆G  = - RT lnK  >�

 ��Lا��
( ) ( )
( ) ( )

c d

C Dο
a b

A B

a a
∆G = ∆G  + RT ln

a a

 
 
 
 

  ��	 0Q1, :  

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

c d

C Dο
a b

A B

ο

c d

C D
a b

A B

c d

C D
a b

A B

c d

C D
a b

A B

a a
∆G = ∆G  + RT ln

a a

∆G  = - RT ln K

∆G = - n E F

a a
- z E F = - RT ln K + RT ln

a a

a a- z E F - RT RT
 =  ln K +  ln

- z F - n F - z F a a

a a RT RT
E = ln K - RT ln

z F z F a a

⇒

⇒

Q

Q

  

RT وا����� 
ln K

z F
 
 
 

  B"س< ح���ا�'��� ا� 
�� E	 4��� Tار ث"ب
  : م�

ο R T
ln K = E

z F  
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 �CCCCCCCCCCC�L��"ب Z�-���"CCCCCCCCCCCوبο R T
ln K = E

z F
 
 
 

 Lا�� >CCCCCCCCCCC� �CCCCCCCCCCC�

( ) ( )
( ) ( )

c d

C D
a b

A B

a a RT RT
E = ln K -  ln

z F z F a a

 
 
 
 

  ��	 0Q1, :  

( ) ( )
( ) ( )

c d

C Dο
a b

A B

a aRT
E = E  -  ln

z F a a

 
 
 
 

  

و��&E ا�Q1-ل 	�� ا���"د�� 
( ) ( )
( ) ( )

c d

C Dο
a b

A B

a aRT
E = E  -  ln

z F a a

 
 
 
 

إذا  

 ��L��"ض%" ب-	( )ο ο∆G  = - n E  F  ��Lا�� >�:  

( ) ( )
( ) ( )

c d

C Dο
a b

A B

a a
∆G = ∆G  + RT ln

a a

 
 
 
 

  

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

c d

C Dο
a b

A B

c d

C Dο
a b

A B

c d

C Dο
a b

A B

a a
∆G = ∆G  + RT ln

a a

a a
- z E F = - z E F + RT ln

a a

a aRT
E = E - ln 

nF a a
⇒

  

  :وا���"د�� 

( ) ( )
( ) ( )

c d

C Dο
a b

A B

a aRT
E = E - ln 

zF a a
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οا��< ��&E آ�"ب��" 	�� ا�Q-رة  RT
E = E - ln Q

zF
 
 
 

ت/�� ب��"د��  

 T/,4�,(Nernest's Equation)  >توه ���-ض^ أن ��
 أي 


 	��C در��C ا�4C1ارة، وآ ���C	��C��"�� �C        )أي ������
 أو (����

  .ا��1"��0 ا��/�'
م�

   : ح�B أن 

R = 8.314  J/K . mol  = 8.314 V . C/K. mol

V : Volt

C : coulomb

 
 
 
 
 

  

R   :ا�="زات ا��"م Tث"ب.  

T  : ����  . (K = ºC + 273)در�� ا�41ارة ا��

z  : د
CC	 ت�-CCي   م
�CCQا�� E��	"CC?ا�� >CC� 4آ��CCbت ا��"CC,4و�&�Wا

�CCC��'0 ا�CCCدا� >CCC�
د مCCC-�ت ا�W&�4و,CCC"ت �CCC< م�"د��CCC ( وا����CCC	

  . )ا��?"	0

F  : راداي و�/"وي"� Tث"ب(96500 ≈ 96487 C)    Bح�C 

  .وه< وح
ة ��"س �&��� ا�&�4ب"ء ت�%< آ-�-م

� Q  : أو ا��4آ�6ي >f1ا��-ازن ا�� T0(ث"ب	را69 ا��?"= (  

X
ο

Y
ο

  ح"ص0CCCCCCCCC ض4CCCCCCCCCب ت4آ6�CCCCCCCCC ا�%CCCCCCCCC-ات;     

  ح"ص0CCCCCCCCCC ض4CCCCCCCCCCب ت4آ6�CCCCCCCCCC ا���?"CCCCCCCCCC	Lت   

   
 
    

  

  BCح�(x, y)          Y�C/ت >Cوا�� �Cا���"د� >C� دة-C�-ت ا��Lم"Cا��� >Cه

�Fوا�%"ت ��	ا��-اد ا���?".  
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 ث�-ت در��C ا�4C1ارة وت/6�U ��Cوث�4Cم     م�"د�� �",T ه-ف 	%

  :وه< ت1
د أن  (Vant Hoff's Isotherm)ف �",T ه-

ο∆G = ∆G  + RT lnQ  

Q  :0، وت/"وي	ت6ان را69 ا��?"Wا Tث"ب (K) ت6انWا 
%	 .  

�� ا�41ة"�ومE ا����-م أن ا��=�4 . وت?�
 �< ح/"ب ا��=�4 �< ا�

�� ا�41ة "�ه�� ����رة ��� م���ار      –�"�M�C� �C ا�4C1ة     –�< ا�

، وب�C"  م� أج� ا	�)�ل إ	& %�	� ا	$��ازن ا	"زم إ���ز�  �ا	��


رس�CC" ه%CC" هCC< ت=�4CCات آ�4وآ���"ICC� �CC�9ن  , >CC4ات ا��CC�=أن ا��

  0=CCش ECC	 رة"CC�	 -CC0 ه=CCbا ا��CC9<ه"CC0 ا�. آ�4ب=CCb9<وا�"CC4ب�& 

(Wele)  ���"ب"���"د�� ا�� �/1� :  

eleW  = z E F  

��CC ا�4CC1ة وهCC/� -CC"و   "�ي وه�CCا ا�CCb=0 هCC/?, -CC$ ا��=��CC� 4CC< ا�

�� ا�41ة ��%f"م، أي "�  : م�
ار ا�%�l �< ا�

G = - z E F∆  

  :وب"���-�Z ب��( ا����� �< م�"د�� �",T ه-ف �Iن 
ο

ο

ο

ο

∆G = ∆G +RT lnQ

- z E F = - z E F + RT lnQ

- z E F - z E F RT
 =  +  lnQ

-zF - z F -zF
RT

E = E  - lnQ
zF

  

  : و	%
 در�� ح4ارة ا�=4�� 
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ο

ο

ο

RT
E = E  - lnQ

z F
2.303  8.314  298

E = E  -  log Q
z  96500

0.05916
E = E  - lnQ

z 

× ×
×

⇒

  

  . م١٨٨٩وه�( ا���"د�� ت-ص0 إ���" ,�T/,4 	"م 
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  )١-٤( المث
+ 2+Cu(s) + 2Ag (aq) Cu (aq) + 2Ag(s)→  

  .ا�/"بY وض^ آ�E&�� p ح/"ب را69 ا��?"	0

  الحل

( )
2+

+

Cu
2

Ag

a
Q = 

a
  

         0C	"?6 ا��C9را �C��� "�%�C#ت� qC� ���CQاد ا�-C6 ا��Cأن ت4اآ� rحL,و

Tب"Pا� ����  . >,�" ث"ب�� وم�#�%� �< 

�96Fا�#=-ط ا� ���
� �C< ح"��C   و��&E أن ��� 4	E را69 ا��?"	0 ب

  .ا��?"	Lت ا��< ت4�bك ���" م-اد t"ز�� 

  )٢-٤( مثال
- +

2 22Cl (aq) + 2H (aq) Cl (g) + H (g)→←  

  .وض^ آ�E&�� p ح/"ب را69 ا��?"	0

  الحل

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

2 2 2 2

- + - +

Cl H Cl H

2 22 2

Cl H Cl H

a a P  . P
Q = 

a a a a
=  



  Electrochemistry                                                    ا	��
��ء ا	��������

 العلاقة بين الجهد والتركيز: صل الرابع الف

 �����/� .�	�	
�� �� �
� �
 ���  
 

 

(254)

(254)

  ملحوظة 

� E&�� ام ا��4اآ�6 ا��-�ر��
و�4م(M = mol/L)   "�� 6 اس�'

 E-س��ب"�[ �< ا��1"��0 تF"وزا  (a)ا�����4 ب"�?�"���  ب
ل [

ا��'??� ح�B �&-ن 	"دة ا�?4ق �?�?ً" ب�E اس�'
ام ا��4آ�6 

 : ا��-�ري وا�?�"��� 

  
2+

2+

2+

2+

Zn(s) Zn (aq) + 2e

Zn
Q = 

1
Cu (aq) + 2e Cu(s)

1
Q 

Cu

→

  

→

=
  
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  معادلة نيرنستحسابية على تطبيقات 
 
ً
  تطبيق معادلة نيرنست لحساب جهد القطب  : أولا

ο
Electrode Electrode

RT
E  = E - lnQ

ZF  

  )٣-٤( مثال

 
� ا��"�< 	%�
 ا���� �  :  ºC) (25اح/

2+Zn Zn (aq, a = 0.1)  

  الحل
2+ 2+ ο

ZnZn (aq, a = 1) Zn (aq)      E = - 0.7628 V→  

  : (T = 298 K, a = 0.1))��3م� ی��ن ( �$��0/ م.�د	� ����,+
   

( )

2+

ο
Electrode Electrode

ο
Zn Zn

Zn

Zn

Zn

R T
E  = E - lnQ

Z F
2.303 R  T 1

E  = E - log 
Z F a

2.303  8.314  298 1
E  = - 0.7628 - log

2  96500 0.1

E  = - 0.79240 V

× ×  
 ×  

  

  

مECCCC ا��CCCCP"ل ا�/CCCC"بECCCC&�� Y إدراك أن ا,'?CCCC"ض ��"���CCCC أ�-,CCCC"ت     

� ا�'"رصE�C أدى إ��C        ا�C#� $C�� ر-C�=ل ا��-C�1ا�� >C� Eرص�"'�
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     $C��	 -Cه "Cم� ����"C4 سPأآ �ت@�E م�6
 مE ا��رات م�" ��0 ا��#�


رة 	��C أن ��C-م     C� 4CP"س��، وه�ا ��%< أ,$ أص�^ أآ��ا�1"�� ا� 
%	


 �C$        ب"���6الC6ال �بC��Wا 
C�� ة، أي أن
C/أآ $C� ث
وب"��"�< ت1

Z?'%� وأن .  

   لحساب جهد الخليةتطبيق معادلة نيرنست : ثانياً 

ت�%< م�"د�� ,�l'� "��� T/,4 ا�'��� أ,C$ ح�%�C" ت&C-ن ��"��C"ت مC-اد      

      ،��C"س��ا� "C���"1ب ب"C���"ب ت/"وي ا�-ح
ة، أي ح�%�C" ت&C-ن ا>�ا>

  : �Iن 

lnQ = 0  

  :  �Iن وب"��"�<

RT
lnQ = 0

zF  

  :م�" ��%< أن 

οE = E  


ه" أي أن CC�� -CC4وف هCCfا� )�CCه 
CC%	 0�CCا��-ص �CCf1� �CC��'ا� 
CC��

  .ا���"س<

ومECC ,"ح��CC أ�4CCى �ICCن ,?MCC ا�'���CC ح�%�CC" ت&CC-ن ��"��CC"ت مCC-اد         

�"ب�" ��  : ت/"وي ا�-ح
ة، أي ح�%�" � ت&-ن ب1"���" ا���"س��، �Iن  أ

ln Q  0≠  
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  :وب"��"�< �Iن 

RT
lnQ  0

zF
≠  

 ��Lا�� Eم �  :م�" ��%< أن ��
 ا�'��� �1/

ο ο ο
Cell Cathode Anode

ο
Cell Cell

ο
Cell Cell

E = E - E

R T
E  = E -  ln Q

z F
R T

E  =         E       -  ln Q
z F1442443

  

  


 ه�CC( ا�4CCfوف      CC%	 �CC��'ا� 
CC�� أي أن(E)    
CCC%	 "ه
CC�� وي"CC/�

م�4وحً" م%$ ا�1
  (Eº)ا�4fوف ا���"س�� 
R T

 ln Q
z F

 
 
 

 .  

 
� أو ا�'���(وبb&0 	"م �Iن ����� ) ا��Lا�� Eم �/1� :  

ο RT
E = E  -  lnQ

zF  

z  : د
ا��b"رآ� �< ,pQ ا��?"	0 (ا�W&�4و,"ت ا���%��� م-�ت 	

و�< ح"�� ت���Y . وت'��p مE ت?"	4�z 0) ا��?�-دة أو ا��&�/��(

ت�� 4	E ا��
د ا�%�"9<  (z)م�"د�� ,�T/,4 	�� ا��?"	0 ا�&�< �Iن 

 
 .�< ,Q?< ت?"	0 ا>آ/
ة وا6��Wال (z)ب�
 ت-ح�
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  )٤-٤(ثال م

 

 ا�'��� ا��"��� 	%�� �  :  ºC) (25اح/

2+ -
2 2Zn Zn (aq, a = 0.01) Cl (aq, a = 0.1) Hg Cl ,Hg  

  :	��ً" ب@ن ��-د ا6��Wال ا���"س�� 

( )
2 2Zn Hg ClE  = - 0.7628 V, E = 0.2678 V   

  الحل

ت?"	Lت ا>آ/
ة وا6C��Wال وا��?"	0C ا�&�C� >C< ه�C( ا�'��C&� �C-ن        

  : 	�� ا�%1- ا��"�< 
2+

-
2 2

2+ -
2 2

Zn(s) Zn (aq) + 2e

Hg Cl (s) + 2e 2Hg(L) + 2Cl (aq)

___________________________________________

Zn(s) + Hg Cl (s) Zn (aq) + 2Hg(L) + 2Cl (aq)

→

→

→

  

  

��  1/"ب ��
 ا�'���و�L"س< ,��} ا����ا�  :  

{

( )
2 2

ο ο ο
cell cathode anode

ZnHg Cl

ο
cell

ο
cell

E = E - E

E = 0.2678 - - 0.7628

E = + 1.0306 V

123
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   �Cم�"د� {C��, ��@/ة �< ا��"�و�1/"ب ��
 ا�'��� 	%
 ا�4fوف ا���

  :,�T/,4 و,����" 	�� ا��?"	0 ا�&�< 
  

2+ -
2 2Zn(s) + Hg Cl (s) Zn (aq) + 2Hg(L) + 2Cl (aq)→  

  

( ) ( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

- 2+

2 2

- 2+

- 2+

22

Hg Cl Znο
cell cell

Hg Cl Zn

2ο
cell cell Cl Zn

2

cell Cl Zn

2

cell

cell

a . a . aRT
E  = E - ln

zF a . a

2.303 RT
E  = E - log a . a

zF
0.0591

E  = 1.0306 - log a . a
2

0.0591
E  = 1.0306 - log0.1 . 0.01

2
E  = 1.1488 V

  

  

�� . (a = 1)ا�%��� ب"�-ح
ة و,Lحr أ,%" 	-ض%" ب?�"��� ا��"دة Lوا��

�4Cت�
   (M)أو ا��C-�ري   (m)وا��4آ�6 ا��-��<  (a)ب�E ا�?�"��� 

�� ا��"��� L��"ب :  

a = F . m

a = F . M  

  

 Bح�(F) ���"�?ه- م�"م0 ا� .  
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ة، ���CC-ض  CCوي ا�-ح"CC/ت �CC��"�?0 ا�CCم�"م �CC���وح�%�4CC�?� "CCض أن 

CCC���-ا�� q�CCC�ب �CCC��"�?ا� q�CCC� ECCC	�CCC4اض . � أو ا��-�ر�CCC��4 أن اCCC�t

� �&-ن ص1�1Cً" أو م��C-ً� إ� �C< ا��0C��"1      �ا�-ح
ة ���"م0 ا�?�"��

       �CCشLت� >CCل ا��-CC�1ا�� >CC� ذب"CCFى ا��-CC�ب 
ا��'??CC,< ،�CC$ م4CCت�

p�?'��"ب .  

  )٥-٤( مثال
2+

+

Cu(s) Cu (aq) + 2e          z = 2

Ag (aq) + e Ag(s)             z = 1

→

→  

  

ت&-ن   (z)ب�%�" 	%
 ت���Y م�"د�� ,�T/,4 	�� ا��?"	0 ا�&�< �Iن 

 Eا���"د��� L4و,"ت �< آ�&�Wد ا
	 
  : ���?"	0 ا�&�< ب�
 ت-ح�

  
2+

+

+ 2+

Cu(s) Cu (aq) + 2e         

2Ag (aq) + 2e 2Ag(s)       

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

Cu(s) + 2Ag (aq) Cu (aq) + 2Ag(s)     z = 2

→

→

→

  

  

ln  : >CC����ا��-CCt"ر��log    )2.303  q 2.303= ا��-CCt"ر��q ا�

  ).ا��4bي
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 ��
 ا���"س< ����Fا�( )ο

ElectrodeE  ��/�/ول ا�
ا��-�-د �< �

ا��/"و�� ) ا�?�"���(م�Q-راً 	�� ا��4آ�6  ا�&�4وآ���"��9 �&-ن

 -F� ا�#=-ط ا��/"و�� ��	4 Q����-ح
ة، و�< ح"�� ا�="زات ا


  .  atm) (1واح

� ب"��Lف ا��4آ�6 أو ا�#=
 	E ا�-ح
ة، ���� 
�Fا� p��'و�

� ا�4م6 �
 ا���� �G%ح� �� . (E)و��

 ��و	%
م" �&-ن ا��4آ�4�t 6 ا�-ح
ة �E&�� $,I ح/"ب ��
 ا��

( )ElectrodeE ب"س�'
ام م�"د�� وو��T/,4�, 4  (Ecell)أو ��
 ا�'���   

T/,4�, وا���4و�� ب��"د��         (Nernest Equation)   

  

  

  

  

  

  



  Electrochemistry                                                    ا	��
��ء ا	��������

 العلاقة بين الجهد والتركيز: صل الرابع الف

 �����/� .�	�	
�� �� �
� �
 ���  
 

 

(262)

(262)

 (C° 25)معادلة نيرنست عند (تبسيط معادلة نيرنست 


 در�� ح4ارة %	25) ºC = 298 K( 0�-1وت ،

( )lnQ = 2.303 logQ نI�  ت|ول إ�� T/,4�, م�"د�� :  

( ) ( )

ο

ο

ο

R T
E  =  E  - ln Q

z F
8 .3 1 4  J /K . m o l 2 9 8 .1 5  K (2 .3 0 3 ) 

E  =  E  - lo g Q
z  (9 6 5 0 0  C )

0 .0 5 9 2  V
E  =  E  - lo g  Q

z

× ×
×

⇒

 
 T/,4�, م�"د�� ��	 

 در�� (وب"��"�< 	%
 ح0 م/"09 ت���%	


م ا���"د�� ) ºC 25ح4ارة '�/, "%,I� :  

ο RT
E = E  -  lnQ

zF  

  :أو ا���"د�� ا��'�4Qة 

ο 0.0592
E = E  - logQ

z  

  )٦-٤( مثال

2+

2+

2+

2+

Zn
Zn

2+

Cu

Zn(s) Zn (aq) + 2e

(a )
Q = = (a )

1
Cu (aq) + 2e Cu(s)

1
Q = 

(a )

→

→  

 Bح�(a)  ���"�?�"ا��4آ�6 ب E	 4ت��.  
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  )٧-٤( مثال

  :   (Hydrogen – Chlorine)ا��4ض ا�'��� ا��"��� 

2 2Pt, H (s) HCl (aq) Cl , Pt (s)  


ة  ) أCC/0 ا>آCC	"?ت �CC6اأآ�CC��W6    لواCC4م��� "ًCC��و >CC�&0 ا�CC	"?وا��

  . ا�'���

  

وا�#C=-ط   (a)أآ�� م�"د�� ح/"ب ��
 ا�'���C ب
���C ا�?�"���C    ) ب

��96Fا�(P)  .  

  الحل

  وا��?"	0 ا�&�< لت?"	0 ا>آ/
ة وا6��Wا) أ
+

2

-
2

+ -
2 2

H (g) 2H (aq) + 2e                  (oxidation)

Cl (g) + 2e 2Cl (aq)                   (reduction)

________________________________________

H (g) + Cl (g) 2H (aq) + 2Cl (aq)

→

→

→

  

  

   z = 2: وح�B أن 

( ) ( )
( ) ( )

+ -

2 2

22

H Clο

H Cl

a . a0.0591
E = E - log

2 a . a  
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       ECCم �ً
CCب Eرو��
CCر وا���-CC�&�� >CC96Fا� 
=CC#ام ا�
'�CCاس ECC&و��


رو��CC/� E"وي       CCر وا���-CC�&ا� ECC0 مCCآ 
=CCن ض"CCذا آICC� ،6CCا��4آ�


ة �Iن ا�-ح :  

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

+ -

2 2

+ -

22

H Clο

H Cl

22ο

H Cl

a . a0.0591
E = E - log

2 P . P

0.0591
E = E - log a . a

2

  

  )٨-٤( مثال

  : ا��4ض ا�'��� ا��"��� 

2 2Zn(s) ZnCl  (aq) Cl , Pt (s)  


ة وا6CC��Wا  ) أCC/0 ا>آCC	"?ت �CC6    لأآ�CC4م��� "ًCC��و >CC�&0 ا�CC	"?وا��

  . ا�'���

وا�#C=-ط   (a)أآ�� م�"د�� ح/"ب ��
 ا�'���C ب
���C ا�?�"���C    ) ب

��96Fا�(P)  .  

  الحل

  وا��?"	0 ا�&�< لا>آ/
ة وا6��Wا ت?"	0) أ
2+

-
2

2+ -
2

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

Cl (g) + 2e 2Cl (aq)                   (reduction)

________________________________________

Zn(s)  + Cl (g) Zn (aq)  + 2Cl (aq)

→

→

→
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  :  (z = 2)وح�B أن 

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

( )( )
( )( )

2+ -

2

2+ -

2

2+ -

2

Zn Clο

Zn Cl

2

Zn Clο

Zn Cl

2ο

Zn Cl

a a0.0591
E = E - log

2 a a

a a0.0591
E = E - log

2 a 1 P 1

0.0591
E = E - log a a

2

= =  

  )٩-٤( مثال

 
%	 E&م�"ث�� �'��� دا,�"ل و� ���� Eا�'��� ا��&-,� م 
�� �اح/


ر( �ا	��4 ت4آ�6 . مE أ�-,"ت ا�'"رص�(0.001M) Eت4آ�6 

  .(K 298)، ودر�� ا�41ارة (M 1)       أ�-,"ت ا�%1"س ت/"وي

�"ب �  : 	��ً" ب@ن ��-د ا6��Wال ا���"س�� �{

( )ο ο
Cu ZnE = + 0.337 V, E = - 0.7628 V  

  الحل 

  : أو9ً م.�د	� ا	$���7 ا	�56 ه5 
oxidation reaction reduction reaction2+ 2+

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

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

→

→ →
144444444444444424444444444444443

  

  : وب����Y م�"د�� ,�T/,4 �1/"ب ��
 ا�'���  ���?"	0 ا�&�< 

ο ο ο
Cell Cathode Anode

ο
Cell Cell

E = E - E

R T
E  =         E       -  ln Q

Z F1442443  
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��&E اس�'
ام ا���"د��   (ºC 25)و	%
 ت���Y در�� ا�41ارة 

 ��  : ا���/

ο ο ο
cell cathode anode

ο
cell

overall reaction 2+ 2+

ο
cell Cell

E = E - E

ο
cell Cell

E = 0.337 - (- 0.7628) = 1.10

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

0.0591
E  =         E       -  log Q

Z

E  =         E       

→

1442443

144243

( )
( )

2+

2+

cell

cell

cell

cell

cell

cell

Zn0.0591
-  log 

Z = 2 Cu

0.0591 0.001
E  = 1.10 - log

2 1

E 1.10 0.02955 log 0.001

E 1.10 0.02955  (-3)

E 1.10 0.08865

E 1.18865 V

E 1.19 V

  
  

 
 
 

= −

= − ×
= +
=
=

4

  

  : وم� ه?ا ا	
<�ل ی$=> أن ج�� ا	;��6

οا���"س< �/"وي  •
cell(E  = 1.10 V)  6م" ت&-ن ا��4اآ�
%	 : 

( )2+ 2+Zn = 1 M, Cu = 1M         


 ت=��4 ا��4آ�6 ا��  •%	 E&و�( )2+ 2+Zn = 0.001 M, Cu =1M       

I� :cell(Eن ��
 ا�'��� �/"وي  = 1.19 V)  

م�" ��%< أن ��
 ه�( ا�'��� ��&E ز�"دت$ ب�6"دة ت4آ�6 ا��-اد 

  . أو آ����" (+Zn2)أو ت���0 ت4آ�6 ا��-اد ا�%"ت�F  (+Cu2)ا���?"	�� 


ول Fض^ ت@ث�4 ت=��4 ت4آ�6 أ�-,<) ١-٤(وا�-�          

(Zn2+, Cu2+)  ���'ا� 
�� ��	  :  
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  مG ت��� ت�آ�F آ� (Zn – Cu)ت��� ج�� ا	;��6 ) ١-٤(ج�ول 
  (K 298)م� أی��5 ا	;�ر)�� وا	�H3س ��3 درج� ا	�Hارة 

[Cu2+]//[Zn2+]  [Zn2+], M  [Cu2+], M  
1.16  100  0.1  
1.13  10  1.0  
1.13  10  0.1  
1.10  1  1.0  
1.10  1  0.10  

  

  )١٠-٤( مثال


  (+Cu2+, Zn2)ب�E ت4آ�6ي م" ا�%/�� �ا��< 	%
ه" ت&-ن ���� دا,�"ل 

T�1ا��4ض أن در�� ح4ارة ا�=4�� . اض�(298 K) .  

  الحل 

         آ-ن ا�'��� اض�I� T�1ن ه�ا ��%< أن ��
ه" �/"وي ص?4اً

(Ecell = 0)   >�"��"وب :  

ο ο ο
cell cathode anode

ο
cell

ο
Cell cell

E = E - E

2+

ο
cell cell 2+

E = 0.337 - (- 0.7628) = 1.10

0.0592
E  =         E       -  log Q

Z

Zn0.0592
E  =         E       -  log 

Z = 2 Cu

Z0.0592
0 = 1.10 - log

2

  
  

1442443

1442443

2+ 2+

2+ 2+

2+ 2+

2+ 2+

2+ 2+

37

2+ 2+

n Zn0.0592
1.10 log

2Cu Cu

Zn Zn 1.10
1.10 0.0296log log

0.0296Cu Cu

Zn Zn
log 37.162 1.45  10

Cu Cu

      ⇒ =
      

      = ⇒ =
      

      = ⇒ = ×
      
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  )١١-٤( مثال


 ا�'��� ا��"��� �� �  :اح/

2+ 2+Zn(s) Zn (aq, 0.1 M) Cu (aq, 0.2 M) Cu(s)  

  : 	��ً" ب@ن ��-د ا6��Wال ا���"س�� ه< 

( )ο ο
Zn CuE = - 0.76 V, E = 0.34 V  

  الحل

  : أوً� ,&�� ا��?"	0 ا�&�< ��'��� 

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

 ���� �/1, qثQ   >�� "آ� :  

( )
( )

2+

2+

Zn
Q = 

Cu

0.1
Q = 

0.2

  

  

  

  : ح/"ب ��
 ا�'��� ا���"س< 

  

{ {
ο ο ο

cell Cu Zn

anodecathode

ο

cell

E  = E  - E  

E  = 0.34 V - (- 0.76) = 1.1 V
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 در�� ح4ارة %	 T/,4�, م�"د�� >� Y���  :  ºC 25وب"��

( ) ( )

ο
cell cell

cell 

cell 

RT
E = E -  lnQ

ZF
8.314 J/K.mol 298 K 0.1

E = 1.1 - ln
2  96500 0.2

E = 1.109 V

×  
 ×    

  )١٢-٤( مثال


 ��'��� ا��< �1
ث ب�" ا��?"	0 ا��"�< �Fار ا�
  : اح/� م�
3+ -

22Al(S) + 3I (S) 2Al (aq) + 6I (aq)→  

: 	��ً" ب@ن ا��4اآ�6 
3+ -Al = 0.1 mol/L, I = 0.01 mol/L        

6��W"س�� و��-د ا��ال ا� :( )
2

ο ο
Al IE = - 1.66 V, E = 0.54 V.  

  الحل 

  �K,H ج�� ا	;��6 ا	���س5  -١

{ {2

ο ο ο
Icell Al

anodecathode

ο
cell

ο
cell

E = E  - E

E = 0.54 - (-1.66)

E = 2.2V
  

  

مL� Eل ا��?"	0 ا�&�< �Iن 	
د ا�W&�4و,"ت ا��b"رآ� �<  -٢

  . (Z = 6)ا��?"	0 ه- 
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  :   Q%,�ب  -٣

( )

3+ -
2

2 63+ -

2 6

2Al(s) + 3I (s) 2Al (aq) + 6I (aq)

Q = Al  I

Q = 0.1 (0.01)

→

   ×   

×
  

  

  : م.�د	� ����,+ وی
�� %,�ب ج�� ا	;��6 ���0$/ 

( ) ( ) ( )

ο
cell cell

2 6
cell 

cell 

RT
E = E -  lnQ

ZF
8.314 J/K.mol 298 K

E = 2.2 - ln 0.1 (0.01)
6  96500

E = 2.34 V

×
×

×  

  )١٣-٤( مثال

� �#� م=�-ر �< م�1-ل آ���4"ت �� Eآ�4وآ���"��9 ت�&-ن م ����

� ,1"س م=�-ر �< م�1-ل )M 0.005(ا�?#� ت4آ�6( ��، و

، �Iذا 	��T أن ��-د ا6��Wال (M 0.01)آ���4"ت ,1"س ت4آ�6( 

  : ا���"س�� 

( )ο ο
Ag CuE = 0.8 V, E = 0.34 V  

�) أ��  .   أآ�� ا��?"	Lت ا�1"دث� 	%
 آ0 


 ا�'��� ا���"س<) ب�� �  .    اح/

  اح/� را69 ا��?"	0 ) ج


 ا�'��� 	%
 ا��4اآ�6 ا���آ-رة) د�� �  .اح/
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  الحل 

  :ا	$��7"ت ��3 ا�0NOب ) أ
oxidation

reduction

overall reaction

2+

+

+ 2+

Cu(s) Cu (aq) + 2e

2Ag (aq) + 2e 2Ag(s)

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

Cu(s) + 2Ag (aq) Cu (aq) + 2Ag(s)

→

→

→

  

  


� ج�� ا	;��6 ا	���س5 ) ب�N :  

{ {
ο ο ο
cell Ag Cu

anodecathode

ο
cell

ο
cell

E = E  - E

E = 0.8 - 0.34

E = 0.46 V
  


� را�F ا	$���7 ) ج�N :  
overall reaction

2+

2+

2

+ 2+

Cu
Q = 

Ag

(0.01)
Q = 

(0.005)

Cu(s) + 2Ag (aq) Cu (aq) + 2Ag(s)→

  

  
  

  : %,�ب ج�� ا	;��6 ��3 ا	$�اآ�F ا	
.�0ة ) د
ο

cell cell

cell 2

cell

RT
E = E  - lnQ

ZF

(8.314 J/mol. K) (298 K) 0.01
E = 0.46 - ln

2 96500 (0.005)

E = 0.38 V

 ×
 ×  
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  )١٤-٤( مثال

 ���� 0P�� >�"0 ا��	آ�4ب"��9ا��?"  :  

2+ 2+Cd(s) Cd (aq , 0.1 M)  Cu (aq , 0.2 M)  Cu(s)  

  :�Iذا 	��T أن ��-د ا6��Wال ا���"س�� 

( )ο ο
Cu CdE = 0.34 V, E = - 0.43 V  


 ا���"س< ��'���) أ�Fا� �  . اح/


 ا�'��� 	%
 ا��4اآ�6 ) ب�� �  : اح/

2+ 2+Cd = 0.001 M, Cu =1 M        

اح/� ا�%/�� ب�E ت4آ�6ي أ�-,"ت ا�&"دم�-م وا�%1"س) ج
2+

2+

Cd

Cu

  
  

 

 4?Qا�'��� ا�� ا� 

م" �|ول ��%	( )cellE 0=  

  الحل 

+2:    "د�� ا��?"	0 م� 2+Cd(s) + Cu (aq) Cd (aq) + Cu(s)→  


 ا���"س< ��'��� ) أ�Fح/"ب ا� :  

{ {
ο ο ο
cell Cu Cd

cathode anode

ο
cell

ο
cell

E = E  - E

E = 0.34 - (- 0.43)

E = 0.77 V
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ح/"ب ��
 ا�'��� 	%
 ا��4اآ�6 ا����"ة ب"س�'
ام م�"د�� ) ب

 T/,4�,:  

ο
cell cell

cell

cell

RT
E = E  - lnQ

ZF
(8.314 J/K.mol)  (298 K) 0.001

E = 0.77 - ln
2  96500 1

E = 0.859 V

×  
 ×    

  

  

ا�%/�� ب�E ت4آ�6ي ) ج
2+

2+

Cd

Cu

  
  

�|ول ��
 ا�'��� ا�� 	%
م"  

 4?Qا�( )cellE 0=:  

  

ο
cell cell

2+

59.23 25

2+

RT
E = E  - lnQ

ZF
(8.314 J/K.mol)  (298 K)

0 = 0.77 - lnQ
2  96500

0 = 0.77 - 0.013 lnQ

0.77
lnQ = 59.23

0.013

Cd
Q = = e = 5.29  10

Cu

×
×

=

   ×
  
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  )١٥-٤( مثال


�� ا�'��� ا��"��� � :  

+ 2+Ag(s) Ag (aq, 0.1 M ) Pb (aq, 2 M ) Pb(s)  

�"ب وا��?"	0 ا�&�< ��'���) أ�  .أآ�� ا��?"	Lت 	%
 ا>


 ا���"س< ��'���، 	��ً" ب@ن ��-د ا6��Wال ا�) ب�Fا� ���"س�� اح/

( )ο ο
Ag PbE = 0.8 V, E = - 0.13V  


م" �&-ن ) ج%	( )cellE  = 1.6 V  �Pb+2�"ح/   $���� pQ, >�.  

  الحل 

�"ب وا��?"	0 ا�&�< ��'��� ) أ�  :ت?"	Lت ا>

2+oxidation +

+ 2+

                 cathode                    anode 
                                            
Pb (aq) + 2 e      2Ag(s) 2Ag (aq) + 2 e

Ag(s) Ag (aq , 0.1 M )  Pb (aq , 2 M ) Pb(s)

↓↓
  →

14444244443

reduction

overall reaction2+ +

 Pb(S)

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

  →

    →

144424443

144444444424444444443

  

  

  :%,�ب ا	��� ا	���س 	6;��6 و�Rً� 	6$�م�F ) ب

{

+ 2+

cathodeanode

ο ο ο
cell cathode anode

AgPb

ο
cell

ο
cell

Ag(s) Ag (aq , 0.1 M)  Pb (aq , 2 M)/Pb(s)

E = E - E

E = - 0.13 - (+ 0.8)

E = - 0.93 V 

14442444314444244443

123
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)%,�ب ت�آ�F ا	�)�ص ��3م� ) ج )cellE  = 1.6 V:  

( ) ( )

o v era ll re a c tio n2 + +

ο
c e ll ce ll

2 A g (s )  +   P b (a q ) 2 A g (aq ) +  P b (s)

R T
E  =  E - ln Q

Z F
8 .3 1 4  J /K .m o l 2 9 8  K

1 .6  =  (- 0 .9 3 )  - ln Q
2   9 6 5 0 0  C

1 .6  =  - 0 .9 3  - 0 .0 1 2 8  ln Q

0 .0 1 2 8 ln Q  =  - 0 .9 3  - 1 .6

- 0 .9 3  - 1 .6
ln Q  =  

0 .

    →

×
×

-8 6

2+ 2
-8 6

2 + 2 +

2 + 8 3  

0 1 2 8
 2 .5 3

ln Q
0 .0 1 2 8

ln Q  =  - 1 9 7 .6 6

Q  =  1 .4 4    1 0

A g (0 .1)
Q  =  = =  1 .4 4   1 0

P b P b

P b =  6 .9 4   1 0 M

−=

×

   ×
      

  × 

  )١٦-٤( مثال


 ت4آ�6 ) أ%	 E&دا,�"ل و� ���� Eا�'��� ا��&-,� م 
�� �اح/


ر( �(0.001 M)  Eأ�-,"ت ا�'"رص� Eم(Zn2+)  4 أن��	ا ،

     M 1= ت4آ�6 أ�-,"ت ا�%1"س 

  R = 8.314 J/K. mol, T = 25 ºC, F = 96500 C): ب@ن  	��ً"

  :و��-د ا6��Wال ا���"س�� ه< 

( )ο ο
Cu ZnE = 0.337 V, E = - 0.7628 V 



  Electrochemistry                                                    ا	��
��ء ا	��������

 العلاقة بين الجهد والتركيز: صل الرابع الف

 �����/� .�	�	
�� �� �
� �
 ���  
 

 

(276)

(276)

م" ا�%/�� ب�E ت4آ�6ي ) ب
2+

2+

Zn

Cu

  
  

  
�ا��< ت&-ن 	%
ه" ���� دا,�"ل 

 T�1اض�) 
%	25 ºC.(  

  الحل

 T/,4�, م�"د�� Y���  :ب�

{

( )

2+

ο
cell cell 2+

ο ο
cell cathode anode

ZnCu

cell

cell

cell

ZnRT
E = E - ln

ZF Cu

0.0591 0.001
E = E - E  - log

2 1

0.0591 0.001
E = (0.337 - (- 0.7628)  log

2 1

E = 1.0998 + 0.0888

E = 1.1886 V

  
  

          

 −  
 

123

  

  


 زاد ب��
ار�   وه�ا ��%< أن ��
 ا�'��� �< ا��4اآ�6 ا�/"ب�� 

(0.09 V)  >"س��ا� 
�Fا� ���� E	(1.1 V) وه�ا ��%< أن ،


 ا�'��� ز�"دة �� ����) آ�" �< مP"�%"(ا��4آ�6 �{�-,"ت �|ث4 �< 

"ًQ�, أو.  

%,�ب ا	3,�� ��� ت�آ�Fي ) ب
2+

2+

Zn

Cu

  
  

5 ت��ن ��3ه� خ��6 ا	$ 

+6H
  ):ºC �3�25 (  دا���ل �N اض
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،   (Ecell = 0)اض�L1ل ا�'��� ��%< ت-�?�" 	E ا�b=0 وه�ا 	%

وب"��"�< ���4�� ا�%/�� 
2+

2+

Zn

Cu

  
  

  T/,4�, 0 م�"د�����/, :  

2+

ο
cell cell 2+

2+ 2+

2+ 2+

2+

2+

2+

37

2+

ZnRT
E = E - ln

ZF Cu

Zn Zn0.0591 0.0591
0 1.1 log 1.1 log

2 2Cu Cu

Zn 1.1
log 37.16

(0.0296)Cu

Zn
= shift log 37.16 = 1.445  10

Cu

  
  

      = − ⇒ =
      

   = =
  

   ×
  

  

  )١٧-٤( مثال


 ا�'��� اzت�� 	%
 ) أ�� �  :  ºC) (25اح/

2+ 2+Sn(s) Sn (aq, a = 0.6) Pb (aq, a = 0.3) Pb(s)  

   ��CCCCCCCCCCCCCCCC"س��6ال ا�CCCCCCCCCCCCCCCC��Wد ا-CCCCCCCCCCCCCCCC�� ن@CCCCCCCCCCCCCCCCب "ًCCCCCCCCCCCCCCCC��	 :

( )ο ο
Sn PbE = - 0.136V,  E = - 0.126 V  

  (R = 8.314 J/mol K,  F = 96500 C)و 

�� ا�41ة ��?"	0 ا�'���) ب"�  .اح/� ا��=�4 �< ا�

��CC ا�4CC1ة ا���"س��CC و�"ر,�CC" بCC� 4�=��"CC<    ) ج"�� ا��=�CC� 4CC< ا�CC/اح

�� ا�41ة ��"�
 ا�4fوف ا�=�4 ��"س��ا�%	 0	"?� .  
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  الحل

  : ت?"	0 ا�'��� ا�/"ب�� �&-ن 	�� ا�%1- ا��"�< 

2+ 2+Sn(s) + Pb (aq, a = 0.3) Sn (aq, a = 0.6) + Pb(s)→
  

)و�1/"ب ��
 ا�'��� �< ا��4اآ�6 ا����C"ة  )2+ 2+Sn = 0.6, Pb = 0.3        

��Y م�"د�� ,�T/,4 آ�" ��< , :  

( )

2+ 2+

2+

ο
cell cell 2+

-1 -1 2+

ο
cell cell 2+

ο
cell cell

Sn(s) + Pb (aq, a = 0.3) Sn (aq, a = 0.6) + Pb(s)

SnRT
E = E  - log

nF Pb

2.303 8.314 V. C mol  K   298 K Sn
E = E  - log

2  96500 C Pb

2.303 8.31
E = E  - 

→

  
  

 × ×  
×   

× ( )

( )

-1 -1 2+

2+

cell

cell

-3
cell

4 V. C mol  K   298 K Sn
log

2 mol e  96500 C Pb

0.0592 V 0.6
E 0.126 ( 0.136) log

2 0.3
0.0592

E 0.01  log 2
2

E  1.089  10  V

 ×  
×   

= − − − −

= −

= ×

  

  

�� ا�41ة ���?"	0ح/"ب ا��=�4 �< ا�) ب"� :  

( )2+ 2+Sn(s) + Pb (aq, a = 0.3) Sn (aq, a = 0.6) + Pb(s)→  

( )-3

G = - n E F 

G = - 2  1.089  10   96500

G = - 210.177 J 

∆

∆ × × ×

∆
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�� ا�41ة 	%
 ا�4fوف ا���"س�� ) ج"�  :ح/"ب ا��=�4 �< ا�

ο ο

ο

ο

∆G  = - n E  F 

∆G  = - 2 × 0.01× 96500

∆G  = - 1930 J
  

�� ا�41ة "�)�Lحr أن ا��=�4 �< ا� )G = - 210.177 J ∆  0����?"	0 أ

��CCC ا�4CCC1ة  "�)ا���"س��CCC مECCC ا��=�CCC� 4CCC< ا� )ο∆G  = - 1930 J  M?%CCC�

Fوا�%"ت ��	ا��-اد ا���?" Eم" ت&-ن ��"��� آ0 م
م/"و��  �ا��?"	0 	%

 (a = 0.6) و��-د س�� ذ�� إ�� أن ا�?�"��� ���C-اد ا�%"ت�CF  . ��-ح
ة

  .  (a = 0.3)أآ�4 مE ا�?�"��� ���-اد ا���?"	��

  )١٨-٤( مثال


 ا����< �&0 مE ا�%�Fا� ���C��� >C ت�p�@C     1"س وا�'"رصE�C اح/

  : �< ت4اآ�6 م%��"

   (0.01 M, [Cu2+] = 0.001M = [+Zn2]) ) أ

  (0.001 M, [Cu2+] = 0.01M = [+Zn2])) ب


 در�� ح4ارة %	25) ºC"س�� ه<  (��6ال ا���Wب@ن ��-د ا "ً��	:  

  ( )ο ο
Cu ZnE = 0.337 V, E = - 0.7630 V.  

  الحل

L	"?ا�%1- ا��"�< ) ل���� دا,�"(ت �< ه�( ا�'��� ا�� ��	 :  
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2+

2+

2+ 2+

Zn(s) Zn (aq) + 2e

Cu (aq) + 2e Cu(s)

_________________________________

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

→

→

→

  

  

 E����4�  :��&E ح0 ه�( ا��/@�� ب

   :الطريقة الأولى 


 ا�'��� آ�" ��< �Fا�'"ص� ب T/,4�, م�"د�� >� Y���  :ا��

 ([Zn2+] = 0.01 M, [Cu2+] = 0.001M)  ([Zn2+] = 0.001 M, [Cu2+] = 0.01M)  

{

( )

( )

ο ο
Cu Zn

2+

ο
cell cell 2+

2+

ο
cell cell 2+

E - E

cell

cell

Zn0.0591
E  = E  - log

2 Cu

Zn0.0591
E  =  E   - log

2 Cu

0.0591 0.01
E  = 0.337 - (- 0.7630 log

2 0.001

0.0591 0.01
E  = 0.337 - (- 0.7630 log

2 0.001

  
  

  
  

 −  
 

 −  
 

cell

cell

cell

0.0591 0.01
E  = 1.1 log

2 0.001

0.0591 0.01
E  = 1.1 log

2 0.001

E  = 1.07 V

 −  
 

 −  
 

  

{

( )

( )

ο ο
Cu Zn

2+

ο
cell cell 2+

2+

ο
cell cell 2+

E - E

cell

cell

Zn0.0591
E  = E  - log

2 Cu

Zn0.0591
E  =  E   - log

2 Cu

0.0591 0.001
E  = 0.337 - (- 0.7630 log

2 0.01

0.0591 0.001
E  = 0.337 - (- 0.7630 log

2 0.01

  
  

  
  

 −  
 

 −  
 

cell

cell

cell

0.0591 0.001
E  = 1.1 log

2 0.01

0.0591 0.001
E  = 1.1 log

2 0.01

E  = 1.130 V

 −  
 

 −  
 
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  الطريقة الثانية 

 ��Lا�� Y��, qث Eة وم
� 	�� ح��
 آ0 �� �  :و���" ,1/

cell cathode anodeE  = E  -  E  

2+Cu (aq) + 2e Cu(s)→  
[Cu2+] = 0.01  

2+Zn(s) Zn (aq) + 2e→  
[Zn2+] = 0.001 

2+

ο
Cu Zn 2+

Cu

Cu

Cu (aq) + 2e Cu(s)

0.0591 1
E  = E  -  log

2 Cu

0.0591 1
E  = 0.337 -  log

2 0.01
E  = 0.2780

→

    
( )

2+

ο 2+
Zn Zn

Zn

Zn

Zn(s) Zn (aq) + 2e

0.0591
E  = E  +  log Zn

2
0.0591

E  = - 0.7630 +  log0.001
2

E  = - 0.8520

→

    

( )
cell Cu Zn

cell

cell

E  = E  -  E

E 0.2780  0.8520

E 1.130 V

= − −
=

  

2+Cu (aq) + 2e Cu(s)→  
[Cu2+] = 0.001 

2+Zn(s) Zn (aq) + 2e→  
[Zn2+] = 0.01 

2+

ο
Cu Zn 2+

Cu

Cu

Cu (aq) + 2e Cu(s)

0.0591 1
E  = E  -  log

2 Cu

0.0591 1
E  = 0.337 -  log

2 0.001
E  = 0.248

→

    
( )

2+

ο 2+
Zn Zn

Zn

Zn

Zn(s) Zn (aq) + 2e

0.0591
E  = E  +  log Zn

2
0.0591

E  = - 0.7630 +  log0.01
2

E  = - 0.822 V

→

    

( )
cell Cu Zn

cell

cell

E  = E  -  E

E 0.248  0.822

E 1.07 V

= − −
=

  

  

  . /$و�Lحr أن آL ا���4���E أ	��" ا�%"ت; ,?
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  )١٩-٤( مثال

       4�
CCCQ� >CCC��� ECCCن م-CCC&ت� �CCC��'� >CCC�&0 ا�CCC	"?أن ا�� TCCC��	 إذا

  : ورص"ص ت��P$ ا���"د�� ا��"��� 

2+ 2+Pb (aq) + Sn(s) Pb(s) + Sn (aq)→  

  :��'��� تT1 ه�( ا�4fوف  &�4ب"��9اح/� ا��-ة ا�
ا��� ا�


 ا�4fوف ا���"س�� �&L ا�����E) أ%	 .( )2+ 2+Sn = Pb        

  : ا��4اآ�6	%
 ) ب

( )2+ -2 2+Sn =1  10  mol/L, Pb = 0.2 mol/L   ×     


 ا��4اآ�6 ) ج%	:  

( )2+ 2+Sn = 0.4 mol/L, Pb = 0.005 mol/L        
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