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 أيوب مرضي: ذ 

 الطاقة تحصيل و الأعمدة في التلقائية التحولات

Transformations spontanées dans les piles et récupération de l’énergie 

 :1تمريه  

 ىيَضدٗظح pKA=3,2ّعغٜ   .C°25 ٍِ اىَاء اىخاىض عْذ 100mL ٍِ في٘سٗس اىٖٞذسٗظِٞ فٜ 0,01molّزٝة 

HF/F
-

C ، F°25 عْذ 
-

.  ٕ٘ أُٝ٘ اىفي٘سٗس اىَائٜ 

 .أظشد الأّ٘اع اىنَٞٞائٞح اىَ٘ظ٘دج عْذ اىحاىح اىثذئٞح  (1

 . ٗ اىَاء HFأمرة ٍعادىح اىرفاعو تِٞ  (2

 .اسرْرط ٍْحٚ اىرغ٘س اىريقائٜ ىيَعَ٘عح اىنَٞٞائٞح . عْذ اىحاىح اىثذئٞح ٗ أحسة قَٞرٔ Qr,i عثش عِ خاسض اىرفاعو  (3

  ىيششٗط اىثذئٞح ؟Qr,éqٕو ٝخضع .  خاسض اىرفاعو عْذ اىر٘اصُ ٗ أحسة قَٞرٔ Qr,éqعظ ذعثٞش ا (4

 :2يه تمر 

َٝش . Rفضح ٗ ّظو قغثٜ اىعَ٘د تَشتغٜ أٍثٞشٍرش ٍشمة عيٚ اىر٘اىٜ ٍع ٍ٘طو أٍٜٗ ٍقاٍٗرٖا / ّْعض عَ٘د حذٝذ 

. ذٞاس ٍِ طفٞحح اىفضح  ّح٘ طفٞحح اىحذٝذ عثش اىَ٘طو الأٍٜٗ 

أسسٌ ذثٞاّح اىرشمٞة ٍحذدا ٍْحٚ ٗ عثٞعح حَيح اىشحْح فٜ اىذاسج ، عيَا أُ اىقْغشج الأّٝ٘ٞح ذحر٘ٛ عيٚ ٍحي٘ه مي٘سٗس  (1

 .اىث٘ذاسًٞ٘ 

 .أمرة ّظف ٍعادىح اىرفاعو عْذ مو إىنرشٗد ٗ حذد الأّ٘د ٗ اىناذ٘د  (2

. أعظ اىرَصٞو الإطغلاحٜ ىيعَ٘د . أعظ ٍعادىح ذفاعو الأمسذج ٗ الإخرضاه اىَقشّٗح تاىرح٘ه اىحاطو فٜ اىعَ٘د  (3
Fe: انمزدوجتان انمتفاعهتان  :معطيات

2+
/Fe و Ag

+
/Ag. 

 :3تمريه  

 V2 ٗ ّغَش فٞٔ طفٞحح ٍِ اىْحاط ٗ ّضع فٜ مأط اخش حعَا II ٍِ ٍحي٘ه مثشٝراخ اىْحاط V1ّضع فٜ مأط حعَا 

ّظو اىَحي٘ىِٞ تقْغشج ٍيحٞح ىْرشاخ الأًٍّ٘ٞ٘ اىَخرش    . ٍِ ٍحي٘ه ّرشاخ اىشطاص ٗ ّغَش فٞٔ طفٞحح ٍِ اىشطاص 

(NH4
+
+NO3

-
) .

 .أسسٌ ذثٞاّح اىعَ٘د (1

 ٗ إىنرشٗد اىْحاط تاىَشتظ الاخش ىف٘ىغَرش ، فٞشٞش ٕزا الأخٞش إىٚ اىقَٞح COMّظو إىنرشٗد اىشطاص تاىَشتظ  (2

U=0,48V حذد قغثٞح اىعَ٘د  ٗ اىق٘ج اىنٖشٍحشمح . 

Cu:  اىَضدٗظراُ اىَرفاعيراُ، عيَا أُاسرْرط اىرفاعو اىزٛ ٝحذز تع٘اس مو إىنرشٗد أشْاء إشرغاه اىعَ٘د (3
2+

/Cu ٗ 

Pb
2+

/Pb. 

. اخرضاه اىَقشّٗح تاىرح٘ه اىحاطو فٜ اىعَ٘د أشْاء اشرغاىٔ –أمرة ٍعادىح الأمسذج  (4

 :4تمريه  

Fe: قظذٝش حٞس اىَضدٗظراُ اىَرفاعيراُ َٕا /  اىعَ٘د حذٝذ ّعضُ
2+

/Fe ٗ Sn
2+

/Sn .  ٌمو ّظف عَ٘د ٝحر٘ٛ عيٚ حع

V=200mL ٛٗاىَحي٘ه الأّٜٝ٘ ذشمٞضٓ ٝسا ٍِ  :C=0,05mol/L إىنرشٗد مريرٖا ٗ m=10g .  ّظو إىنرشٗد اىحذٝذ تئىنرشٗد اىقظذٝش

 . t=20h∆ ىَذج I=30mA ، فَٞش ذٞاس مٖشتائٜ شذذٔ Rت٘اسغح أٍثٞشٍرش ٗ ٍ٘طو أٍٜٗ ٍقاٍٗرٔ 

e=1,6.10:انشحىة انلإبتدائية .g/mol:M(Fe)=55,8 ;M(Sn)=118,7ـانمونية ب انكتم:معطيات
-19

C، ثابتة افوكادرو :NA=6,02.10
23

mol
-1

 . 

أمرة ٍعادىح اىرفاعو اىزٛ ٝحذز تع٘اس مو إىنرشٗد ٗاسرْرط ٍعادىح اىرفاعو اىَقشُٗ تاىرح٘ه اىحاطو فٜ اىعَ٘د ، عيَا أُ اىحذٝذ  (1

 .ٝرأمسذ خلاه اشرغاه اىعَ٘د 

 .أعظ اىرَصٞو الإطغلاحٜ ىيعَ٘د  (2

  .t∆ اىََْ٘حح خلاه ٍذج الاشرغاه Qأحسة مَٞح اىنٖشتاء  (3

 .ٗ اىحاىح اىْٖائٞح .أّشٚء اىعذٗه اى٘طفٜ ىرغ٘س اىرح٘ه ٍثْٞا اىحاىح اىثذئٞح  (4

 . أقظٚ xأحسة ذغٞش مريح مو ٍِ الإىنرشٗدِٝ عْذٍا ٝنُ٘ اىرقذً  (5
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 :5انتمريه  

 ٍِ ٍحي٘ه مي٘سٗس الأىًٍْ٘ٞ٘ ذشمٞضٓ 100mL ٍغَ٘سج فٜ 25gٝظْع عَ٘د اّغلاقا ٍِ طفٞحح ٍِ الأىًٍْ٘ٞ٘ مريرٖا 

C1=0,20mol/L 15 ٗ طفٞحح ٍِ اىضّل مريرٖاg  ٜ100 ٍغَ٘سج فmL ٍٓحي٘ه مثشٝراخ اىضّل ذشمٞض ٍِ C2=0,60mol/L.   ّعرثش

3Zn: اىَعادىح اىراىٞح 
2+

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

(aq) ٜٕ ُحٞس شاترح اىر٘اص  :K=3.10
91

 . 

 .أحسة خاسض اىرفاعو ىيَعَ٘عح عْذ اىحاىح اىثذئٞح  (1

 فٜ أٛ ٍْحٚ ذرغ٘س اىَعَ٘عح ؟ (2

 ٍا ٕٜ قغثٞح مو إىنرشٗد ؟ (3

 .أمرة اىَعادىرِٞ اىَعثشذِٞ عِ اىرفاعيِٞ اىَحذشِٞ عْذ ٍسر٘ٙ مو إىنرشٗد  (4

 ٍا ٕٜ اىرثٞاّح الإطغلاحٞح ىٖزا اىرفاعو ؟ (5

 ٍا ٕ٘ اىرقذً الأقظٚ ىٖزا اىرفاعو ؟ (6

 ٍا ٕٜ مَٞح اىنٖشتاء اىقظ٘ٝح اىرٜ َٝنِ أُ ٝظشفٖا ٕزا اىعَ٘د ؟ (7

  .I=120mAحذد اىَذج اىقظ٘ٝح ىرشغٞو اىعَ٘د إرا ماُ ٝعغٜ ذٞاسا شاترا فٜ اىذاسج  (8

Alأحسة مَٞرٜ اىَادج اىْٖائٞرِٞ لأّٜٝ٘  (9
3+

(aq) ٗ Zn
2+

(aq).   

 .أحسة ذغٞش مريح مو إىنرشٗد  (10

Alحذد اىرشامٞض اىْٖائٞح لأّٜٝ٘  (11
3+

(aq) ٗ Zn
2+

(aq) . 

 .M(Zn)=65,4g/mol و M(Al)=27g/mol: انمعطيات 

 :6انتمريه  

ٗ إىنرشٗد ٍِ اىغشافٞد ٍغَ٘س  (ٗ ٝنُ٘ عادج اىغلاف الأسغ٘اّٜ اىَنُ٘ ىٖٞنو اىعَ٘د  )ٝرنُ٘ عَ٘د ىٞنلاّشٜ ٍِ إىنرشٗد اىضّل 

NH4)فٜ ٍحي٘ه إىنرشٗىٞرٜ ٝحر٘ٛ عٍَ٘ا عيٚ مي٘سٗس الأًٍّ٘ٞ٘ 
+
+Cl

-
Zn) أٗ مي٘سٗس اىضّل(

2+
+2Cl

-
  أٗ َٕا ٍعا ، ٗ ٝنُ٘ ٍخرشا (

.  اىزٛ ٝشاسك فٜ اىرفاعو داخو اىعَ٘د MnO2(s)ٝحاط إىنرشٗد اىغشافٞد تصْائٜ أٗمسٞذ اىَْغْٞض  .ٛ سٞلأّ رفاخه

Zn/Zn(-):اىرَصٞو الإطغلاحٜ ىعَ٘د ىٞنلاّشٜ ٕ٘
2+

//MnO2H/MnO2(+)ٗ اىَضدٗظراُ اىَرذخيراُ َٕا:Zn
2+

/Zn  ٗ MnO2/MnO2H  

2MnO2+Zn+2H: تِٞ أُ اىَعادىح الإظَاىٞح ىيرفاعو أشْاء اشرغاه اىعَ٘د ٕٜ  (1
+
          Zn

2+
+2MnO2H  

 . ظذٗه اىرقذًّشئأ . m2=19,6g ٗ اىضّل تنريح m1=0,97g شْائٜ أٗمسٞذ اىَْغْٞض تنريح تعضَٖٞا، فٜ ذَاط ٍع ٝ٘ظذ، (2

 .فائذج الإىنرشٗىٞد ٍا (3

 .أحسة مَٞح اىنٖشتاء اىرٜ ذَش عثش اىذاسج خلاه ٍذج الإشرغاه .  خلاه ساعح ٗ ّظف I=150mAٝعغٜ اىعَ٘د ذٞاسا شذذٔ  (4

 .اسرْرط ذغٞش مريح إىنرشٗد اىضّل  (5

ٕو اسرٖيل اىعَ٘د خلاه ساعح ٗ ّظف ٍِ الإشرغاه ؟ إرا ىٌ ٝنِ مزىل فَا ٕٜ اىَذج اىرٜ ٝسرٖيل فٖٞا ؟   (6

 M(Zn)=65,4g/mol و M(Mn)=54,9g/mol و M(O)=16g/molو M(H)=1g/mol و1F=96500C/mol: وعطي

: 7انتمريه  

:  ّظو ت٘اسغح قْغشج أّٝ٘ٞح ّظفٜ اىعَ٘د  ٍرنُ٘ ٍِ 

  ذحر٘ٛ عيٚ ٍحي٘ه مثشٝراخ اىْحاط : ٍقظ٘سجII (Cu
2+

aq + SO4
2-

aq)  حٞس [Cu
2+

]0 = 5.10
-2

mol/l ٗطفٞحح اىْحاط . 

  ٍقظ٘سج ذحر٘ٛ عيٚ ٍح٘ه  ىْرشاخ اىفضح(Ag
+
+NO3

-
Ag] حٞس  (

+
]0 = 10

-2
mol/l ٗطفٞحح اىفضح  .

Agأمرة ٍعادىح اىرفاعو تِٞ فيض اىْحاط  ٗ أّٝ٘اخ  اىفضح  (1
+

. 

K=2,6.10:  ذساٗٛ °25ّعغٜ شاترح اىر٘اصُ ىٖزا اىرفاعو عْذ . أحسة خاسض اىرفاعو اىثذئٜ ، شٌ ذ٘قع ٍْحٚ ذغ٘س اىَعَ٘عح  (2
16

 

 .اسرْرط اىرفاعيِٞ اىيزِٝ ٝحذشاُ عيٚ ٍسر٘ٙ مو اىنرشٗد (3

 .عِٞ ٍْحٚ اّرقاه الإىنرشّٗاخ  ، ٗاسرْرط قغثٞح اىعَ٘د  (4

 .ٍصو ذثٞاّح اىعَ٘د  ٗ أعظ ذثٞاّرٔ الاطغلاحٞح ىيعَ٘د  (5

 .أّشئ ظذٗه ذقذً اىرفاعو خلاه اشرغاه اىعَ٘د  (6

  .t=5min∆ خلاه ٍذج صٍْٞح I=80mAٝعغٜ اىعَ٘د ذٞاسا مٖشتائٞا شذذٔ  (7

 .أحسة مَٞح ٍادج الإىنرشّٗاخ اىقظ٘ٙ اىَْرقيح أشْاء اشرغاىٔ اىعَ٘د .أ 

Agحذد اىعلاقح تِٞ مَٞح ٍادج أّٝ٘اخ اىفضح  .ب 
+

 . ىيرفاعو xf اىَرفاعيح ٗمَٞح ٍادج الأّٝ٘اخ ٗاسرْرط قَٞح اىرقذً اىْٖائٜ 

. أحسة ذغٞش مريح إىنرشٗد اىفضح ٗ إىنرشٗد اىْحاط  .ض 

M(Ag) = 108g.mol: وعطي 
-1

M(Cu)=63,g.mol  و 
-1
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: 8انتمريه  
Ag) ٍِ ٍحي٘ه ٍائٜ ىْرشاخ اىفضح V=100mlّغَش ظضءا ٍِ سيل فضٜ فٜ حعٌ 

+
+NO3

-
 ، ّٗغَش C1=0,1mol/L ذشمٞضٓ  (

Fe)  ٍِ ٍحي٘ه ٍائٜ ىني٘سٗس اىحذٝذ اىصاّٜ  V=100mlظضءا ٍِ طفٞحح حذٝذٝح فٜ حعٌ 
2+

+2Cl
-
ّظو  .C2=0,1mol/l  ذشمٞضٓ (

 .اىَحي٘ىِٞ تثعضَٖا ت٘اسغح قْغشج أّٝ٘ٞح ذحر٘ٛ ّرشاخ اىث٘ذاسًٞ٘ 

 . ىيف٘ىغَرش فٞشٞش ٕزا الأخٞش إىٚ ذ٘ذش ٍ٘ظة « COM » ّٗظو طفٞحح اىحذٝذ تاىَشتظ « V »ّظو سيل اىفضح تاىَشتظ 

 . I=50mAّشمة تعذ رىل ، عيٚ اىر٘اىٜ ٍع اىعَ٘د اىَنُ٘ أٍثٞشٍرشا ٍٗ٘طلا أٍٗٞا ، فٞشٞش الأٍثشٍرش إىٚ شذج ذٞاس شاترح 

 .أّعض ذثٞاّح اىعَ٘د  ٍثْٞا ٍْحٚ اّرقاه حَيح اىشحْح  (1

 .أمرة ٍعادىح اىرفاعو عْذ مو إىنرشٗد ، ٗاسرْرط ٍعادىح اىرفاعو أشْاء اشرغاه اىعَ٘د  (2

 ٝر٘قف اىعَ٘د عِ الاشرغاه عْذ الاخرفاء اىنيٜ ىيَؤمسذ   (3

 .حذد مَٞح ٍادج الإىنرشّٗاخ اىقظ٘ٙ اىرٜ َٝنِ أُ َٝشسٕا ٕزا اىعَ٘د أشْاء اشرغاىٔ  .أ 

 .حذد اىَذج اىضٍْٞح لإشرغاه اىعَ٘د  .ب 

: 9انتمريه  
ٝرنُ٘ أحذ ّظفٜ اىعَ٘د  ٍِ طفٞحح ٍِ اىقظذٝش ٍغَ٘س . ّحظو عيٚ عَ٘د ت٘طو ّظفٜ اىعَ٘د ت٘اسغح ظذاس ٍساٍٜ ٍِ اىغِٞ 

Sn]فٜ ٍحي٘ه مي٘سٗس اىقظذٝش ذشمٞضٓ 
2+

]=0,1mol/L .  ٗٝرنُ٘ اىْظف الأخش ىيعَ٘د ٍِ طفٞحح اىْٞنو ٍغَ٘سج فٜ ٍحي٘ه مي٘سٗس

Ni]اىْٞنو ذشمٞضٓ 
2+

]=10
-2

mol/L.  

َّْزض ٍعادىح   I=20mAّشمة عيٚ اىر٘اىٜ ٍع اىعَ٘د اىَنُ٘ أٍثٞشٍرشا ٍٗ٘طلا أٍٗٞا ، فٞشٞش الأٍثشٍرش إىٚ شذج ذٞاس شاترح 

Ni +  Sn: اىرفاعو  تاىَعادىح 
2+

             Ni
2+

  +  Sn  ُحٞس شاترح اىر٘اص  :K=11,2  

 .ذ٘قع ٍْحٚ ذغ٘س اىَعَ٘عح أشْاء ذغ٘س اىَعَ٘عح  (1

 .اسرْرط اىرفاعيِٞ اىيزِٝ ٝحذشاُ عيٚ ٍسر٘ٙ مو اىنرشٗدِٝ (2

 .أّعض ذثٞاّح اىعَ٘د  ٍثْٞا ٍْحٚ اّرقاه حَيح اىشحْح (3

 .أّشئ ظذٗه ذقذً اىرفاعو  (4

 t=20mn∆أحسة ذغٞش مريح مو إىنرشٗد خلاه اشرغاه اىعَ٘د ىَذج   (5

 M(Ni)= 28g/mol      ,  M(Sn) = 50 g/mo: وعطي 
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