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  قوانين فاراداي للتحليل الكهربي 

ھربي وتوصل الى م بدراسة التحلیل الك١٨٣٤ عام (Faraday) فاراداي  مایكلقام

   . عملیة التحلیل الكھربيقانونین یحكمان

فكان فاراداي أول من اكتشف بشكل كمي العلاقة الموجودة بین كمیة التیار المستعمل 

  . ومدى التغیر الكیمیائي الذي یحدث عند الأقطاب أثناء التحلیل الكھربي

  : القانون الأول 

  :وینص على 

ذوبان،  (أو اختزال أكسدة (لتي یطرأ علیھا تغیر كیمیائي ا m (g)تتناسب كمیة المادة  " 

 التي تمر  (Q)طردیاً مع كمیة الكھرباءتناسباً عند الأقطاب  ))ترسیب ، أو تصاعد غاز

  ".  أو المصھورفي المحلول الإلیكترولیتي

 )شدة التیار(، وھو عدد الأمبیرات (Coulomb) بالكولوم  (Q)وتقاس كمیة الكھرباء

    .ي وحدة الزمنالمارة ف

  : ًصياغة القانون الأول رياضيا 

) ذوبان، ترسیب، تصاعد(التي یطرأ علیھا تغیر عند الأقطاب بافتراض أن كمیة المادة 

   . t (s) ، وزمن مرور التیار ھو  I (A)وشدة التیار المطبقة ھي   mكتلتھا 
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  : فإن القانون الأول بصورته الرياضية 
m α Q  m α I . t
m = K . I . t

⇒  
  

 electrochemical)ثابت التناسب، ویسمى بالمكافيء الكھروكیمیائي  :  Kحیث 

equivalents)  . وتعتمد قیمتھ على نوع المادة التي طرأ علیھا تغیر .  

   :  ریاضیاً K الكھروكیمیائيویمكن تعریف المكافيء

mK = 
I. t
mK =  =  g/C
Q 

  

  

  :  تعریف المكافيء الكھروكیمیائي بأنھ یمكن  (K = m/Q)من العلاقة الریاضیة و

 ) أكسدة أو اختزال( التي یطرأ علیھا تغیر )بالجرامات أو الكیلوجرامات (كمیة المادة

  . نتیجة مرور كمیة من الكھرباء مقدارھا كولوم واحد

  :ئي حساب المكافيء الكهروكيميا

  : یحسب من العلاقة التالیة 

Mw Ew
K = =

Z F F  
  

  أو 

Aw Ew
K = =

Z F F
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، (.…H2, Cl2) تعبر عن الوزن الجزیئي عندما یكون الناتج جزیئاً مثل  (Mw)حیث 

  .(……, Ag, Cu) تعبر عن الوزن الذري عندما یكون الناتج معدناً مثل (Aw)بینما 

 یعبر عن الوزن المكافيء وھو عبارة عن قسمة الوزن الجزیئي أو الوزن الذري  (Ew)و

  . قلة في التفاعل الموزونن عدد الإلكترونات المت(Z)لى ع

  )٧٥( مثال

 إذا (Ag) والفضة  (H2)احسب الوزن المكافيء الكھروكیمیائي لكل من الھیدروجین

   (Ag = 108, H = 1)علمت أن الكتل الذریة 

  الحل

2

+
2

 - 5 - 8
H

+

-3 - 6
Ag

2H + 2e H (g)
2  1K  = 1.036  10 g/C 1.04  10  Kg/C

2  96500 

Ag (aq) + e Ag
108K  = 1.119  10  g/C 1.12  10  Kg/C

1  96500 

→

×
= × = ×

×

→

= × = ×
×

  

Awوبالتعویض بقیمة 
K = 

Z F
  : نحصل علىm = K . I . t:  القانون الأول  في 

m = K . I . t
Aw

m = . I . t
Z F
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Aw . I . tm =        (where Aw for deposited atoms : Na, K, Cr, Cu, Ag)
Z   96500×

 

or 
2 2

Mw . I . tm =         (where Mw for released molecules as : H ,Cl )
Z  96500×

 

  

  :توضيح لقانون فاراداي الأول 

    g 23)=  الوزن الذري لمول منھ (لنأخذ مثالاً ترسیب أیونات الصودیوم 

+Na (aq) + e Na(s)→  

  .  واحداً فإنھ یتكون ذرة صودیوم واحدةفعندما یكتسب أیون صودیوم إلكتروناً

فإن  ھ ) ع  دد أفوج  ادرو م  ن أیون  ات ال  صودیوم(وإذا ك  ان ل  دینا م  ول م  ن أیون  ات ال  صودیوم 

لیترس ب م ول م ن      ) عدد أفوج ادرو م ن الإلكترون ات      (من الإلكترونات   واحداً   لاًیكتسب مو 

  ھ و  ووزن الم ول م ن ال صودیوم      ) د أفوج ادرو م ن ذرات ال صودیوم       عد(ذرات الصودیوم   

(23 g).  

23

23

1 mol of e  = 6.023  10  electrons 23 g (Na)

2 mol of e  = 2  6.023  10  electrons  2  23 g (Na)

× →

× × → ×
  

أي أن كمیة المادة المتكونة تعتمد على عدد مولات الإلكترون ات أي كمی ة الكھرب اء الم ارة                

  . في خلیة التحلیل الكھربي
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  تعريف الفاراداي

 مول واحد من الإلكترونات ولھا القدرة على ھو كمیة الكھرباء التي شحنتھا تعادل شحنة

  . ترسیب مكافيء جرامي واحد من أي عنصر

أو الفاراداي  ھو كمیة الكھرباء التي یجب أن تزود بھا خلیة ما لكي تنتج مولاً واحداً من 

  .الإلكترونات

  شحنة مول من الإلكترونات=  فاراداي ١

  Coulomb  1.60198 x 10-19=وحیث أن شحنة الإلكترون الواحد تساوي 

  :وبالتالي فإن شحنة واحد فاراداي یساوي 

-19 231Faraday = 1.60198  10   6.023  10  = 96487 Coulomb× × ×  
  

والرقم للفارادي .  لتسھیل الحساباتC 96500وللتقریب فإننا سنستخدم قیمة فاراداي بـ 

(96487 C) بالتجربة قبل إثباتھ بالحسابات وجد.  

  تعريف الكولوم 

أي نقطة معینة من الدائرة عندما یمر فیھا تیار مقداره ھو كمیة الشحنة التي تتحرك بعد 

  (1S) لمدة ثانیة واحدة (A 1)أمبیر واحد 

1 coulomb = 1 ampere × 1 second 

1 C = 1 A.S 
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   :Qحساب كمية الكهرباء 

  :تحسب كمیة الكھرباء من العلاقة  ) ١

Q = I  . t   
  

  .(A)شدة التیار بوحدة الأمبیر  :  Iحیث 

t :  الزمن بوحدة الثانیة(S).  

  (C) أو كولوم  (A.S) ھي  (Q)ووحدة كمیة الكھرباء

  :لتحویل كمیة الكھرباء الى فاراداي نتبع العلاقة  ) ٢

QF = 
96500

  
  

:  قوانین مشتقة من قانون فاراداي الأول 
Aw . I. tm = 

Z . F  
  

 : حیث  (F)راداي  تعبر عن عدد الفاI.t/Fالقیمة ) ١

I . tF = 
96500  

 = Aw . I. tmوبالتعویض بھا في المعادلة 
Z . F

  :  نحصل على 

Aw . F m = 
Z
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  :  n وسبق وأن وضحنا في فصل طرق التعبیر عن التركیز أن عدد المولات 

mn = 
Aw

m = n . Aw
  

  

 = Aw . F m في المعادلة m = n . Awوبالتعویض بقیمة 
Z

:   

Aw . F n . Aw = 
Z

  
  

  :  نحصل على Awوبقسمة الطرفین على 

 F n  = 
Z  

  

  .كمیة الكھرباء بالفاراداي : Fحیث 

 =  F n وعند تحویل كمیة الكھرباء بالكولوم فإن العلاقة 
Z

  : تؤول الى 

 F n  =  
Z

Qn =  
Z  96500    

I  tn = 
 Z  96500 

×
×

×
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  القانون الثاني لفاراداي

، في خلیتي تحلیل كھربي متصلتین على عند مرور نفس الكمیة من الكھرباء " :نصھ 

 ) أكسدة أو اختزال( فإن كمیات المواد التي یطرأ علیھا تغیر عند الأقطابالتوالي، 

  ".كافئةتتناسب طردیاً مع أوزانھا الم

ترسیب  في خلیة التحلیل الكھربي یؤدي الى )C96500 (حیث أن مرور واحد فاراداي 

عند ) أكسدة أو اختزال( جرامي من المادة التي یطرأ علیھا تغیر مكافئواحد ) أو تصاعد(

  . القطب

 ھما كتلتا المادتین اللتین طرأ علیھما تغیر، وكانت أوزانھما المكافئة (m1, m2)فإذا كان 

(Ew1, Ew2) ، ًفإن القانون الثاني یمكن صیاغتھ ریاضیا :  

1 1 1 1

2 2 2 2

1 1

2 2

1 1

2 2

m  α  Ew m = K . Ew
m  α  Ew m = K . Ew
m K . Ew = 
m K . Ew
m  Ew = 
m Ew

⇒
⇒

  

  :والصیغة الأخیرة 

1 1

2 2

m  Ew = 
m Ew  
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  .تعبر عن قانون فاراداي الثاني

ولحساب الوزن المكافيء لأي معدن یترسب على القطب فإننا نقسم وزنھ الذري على عدد 

  .  في التفاعلالإلكترونات المتنقلة

  )٧٦( مثال
3+

Cr
Cr

2+

Cu
Cu

Cr (aq) + 3e Cr(s)
AwEw  = 

3
Cu (aq) + 2e Cu(s)

AwEw  = 
2

→

→  

  )٧٧( مثال

فإذا كان وزن .  في محلول لكلورید النحاس الثنائي ولمدة ساعة(A 1.5)مرر تیار شدتھ 

   فما الوزن المكافيء للنحاس؟ (g 1.778)النحاس المترسب 

  الحل 

  : بتطبیق قانون فاراداي الأول 

Cu

Cu

Cu

Cu

Aw . I. tm = 
Z . F

Ew .I . tm = 
F

m . FEw =
I . t
1.778  96500Ew  
1.5  60  60

Ew  31.77 g/Eq

×
=

× ×
=
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  )٧٨( مثال

، KI في محلول یودید البوتاسیوم (Min 23) لمدة (A 10.4)إذا مرر تیار كھربي شدتھ 

  . احسب كتلة المواد التي تتجمع عند القطبین 

  (K = 39.1, I = 127): علماً بأن الكتل الذریة 

  الحل 

  :  الیود والبوتاسیوم بمعادلتي تفاعلي ترسی

reduction+

oxidation-
2

K  + e K

2I I + 2e

→←

→←
  

  : طبیق قانون فاراداي الأول یمكن حساب كتلتي البوتاسیوم والیود المترسبتین وبت

2

2

2

I

I

I

K

K

K

Mw . I .  t m  = 
Z. F 

(2  127)  (10.4)  (23  60)m =
2  96500

m =18.89 g

Aw . I . tm  = 
Z . F

39.1  10.4  23  60m =
1  96500

m = 5.8 g 

× × × ×
×

× × ×
×
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  )٧٩( مثال

 عند التحلیل الكھربي (Cl2) والكلور المتصاعدة (Al)احسب كتلة الألومینیوم المترسبة 

 لمدة ساعتین بین (A 5)، إذا كانت شدة التیار المارة AlCl3لمصھور كلورید الألومینیوم 

  (Cl = 35.5, Al = 27)الكتل الذریة . أقطاب بلاتین

   الحل

  : نكتب تفاعلات المصعد والمھبط كما یلي 

-
2

3+

2Cl (aq) Cl (g) + 2e         oxidation at anode

Al (aq) + 3e Al(s)             reduction at cathode

→←

→←
  

  :  المترسبة والكلور المتصاعدة نطبق قانون فارادايالألومنیومولحساب كتلة 

( )
2

2

2

2
Cl

Cl

Cl

Al
Al

Al

ClMw  . I . t
m  = 

Z F
(2  35.5)  5   (2  3600)

m =
2  96500

m =13.24 g

(Aw )  I  t
m  = 

Z  F
27  5  2  3600

m = = 3.36 g
3  96500

× × × ×

×

× ×

×
× × ×

×
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  )٨٠( مثال

 من الفضة عند إمرار تیار كھربي في محلول (g 2.16)زمن اللازم لترسیب احسب ال

  )108 علماً بأن الكتلة الذریة للفضة تساوي (A 32)نترات الفضة شدتھ 

  الحل 
+A g (aq) +  e A g(s) →  

Ag

Ag

Aw. I. tm  = 
Z. F

m .Z. F
t = 

Aw . I
2.16  1  96500t = 

108  32
t = 60.31 S

× ×
×

  

  )٨١( مثال

 في محلول (3A)ر ثابت قدره  من الكروم وذلك بإمرار تیا(g 7)كم دقیقة لازمة لترسیب 

CrCl3)   حیث(Aw = 52    

  الحل

  :معادلة التفاعل 
3+Cr (aq) + 3e Cr(s)→  
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  :ع قانون فاراداي الأول بولحساب الزمن نت

Cr

Cr

Cr

-1

Aw. I. t
m  = 

Z. F
m  . Z . F

t = 
Aw  . I

7  3  96500
t = 

52  3
t = 12990.38 S

12990.38 S
t =

60 S min
t = 216.51 min

× ×

×  

  )٨٢( مثال

  : ما كمیة الكھرباء بالفاراداي اللازمة لإنتاج 

 = Al = 27, O): علماً بأن الكتل الذریة       g of O2 8) ب           g of Al 27) أ

16) 

  الحل 

  :  معادلة تكوین الألومینیوم ) أ

3+Al (aq) + 3e Al(s)→  
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Al

Aw.I.t
m  = 

Z.F
27  I  t

27 = 
3  96500

27  3  96500
It = 

27
It = 289500 C

1 F
It = 289500C  

96500 C
It = 3F

× ×

×
× ×

×  
 
 

  

  : معادلة تكوین الأكسجین ) ب

2

-
22OH (aq) 1/2O (g) + H O(L) + 2e→  

2O
Mw.I.tm  = 

Z.F
32  I  t 8  2  965008 = It = 
2  96500 32

1 FIt = 48250 C It = 48250 C  
96500 C

It = 0.5 F

× × × ×
⇒

×
 ⇒ ×  
 

  

  )٨٣( مثال

 من الیود من محلول یودید البوتاسیوم وفقاً (g 10)اء بالكولوم لتكوین احسب كمیة الكھرب

-: للمعادلة التالیة 
22I (aq) I (s) + 2e→ )الكتلة الذریة للیود علماً بأن  : AwI = 127.(  
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  الحل

  : بتطبیق قانون فاراداي الأول 

2

2

2

2

I
I

I

I

(Mw ) . I . t
m  = 

Z . F
m  . Z . F

It = 
Mw

10  2  96500It = 
(2  127)

It = 7598.4 C

× ×
×

  

  )٨٤( مثال

، )شدة التیار المارة واحدة( خلیتین متصلتین على التوالي عند مرور تیار كھربي على

، ترسبت كمیة AgNO3 والأخرى على محلول CuSO4تحتوي إحداھما على محلول 

شدة التیار المار ) بلمترسب   وزن النحاس ا) أ : احسب  (g 2)من الفضة مقدارھا 

 = Cu): ذریة علماً بأن الكتل ال(  . من الفضة في زمن قدره ساعة(g 2)لترسیب 

63.5, Ag = 108 

  الحل 

  :بتطبیق قانون فاراداي الثاني ) أ
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( )
( )

Ag Ag

Cu Cu

Cu

Cu

Cu

m Ew
 = 

m Ew

108/12 g
 = 

m 63.5/2

2 g 108
 = 

m 31.75

2  31.75 63.5
m = = =  0.59 g

108 108
×

  

  

  . من الفضة في زمن قدره ساعة(g 2)حساب شدة التیار المار لترسیب ) ب

  : بتطبیق قانون فاراداي الأول 

Ag
Ag

Aw  . I . t
m  = 

Z . F
108  I  3600 S

2 = 
1  96500

2 x 1  96500
I = 

108  3600
I = 0.5A

× ×

×
×

×

  

  )٨٥( مثال

 من النحاس  g 241 لیرسب (A 7)یار كھربي مقداره احسب عدد الساعات اللازمة لت

   . (Aw = 63.5)علماً بأن ، II  (CuCl2)من محلول كلورید النحاس
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  الحل

Cu)+2 :معادلة الترسیب  + 2e Cu)→بتطبیق قانون فارادي الأول ، و :  

Cu
Aw . I. tm  = 

Z . F
63.5  7  t241 g = 
2  96500

241  2  96500t = 
63.5  7

t = 104641.17 S
1ht = 104641.17S 

3600S
t = 29.067 h

× ×
×

× ×
×

 × 
 

  

  

  )٨٦( مثال

 من الیود من محلول یودید البوتاسیوم في  (g 10) لتحریر ما شدة التیار بالأمبیر اللازم

  ).Aw = 127حیث (زمن قدره ساعة واحدة 

  الحل

  : معادلة تحریر الیود 

-
22I (aq) I (s) + 2e→  

  : وبتطبیق قانون فاراداي الأول 
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2

2

I
I

Mw  I  t
m = 

Z . F
(2  127)  I  360010 g = 

2  96500
10  2  96500I = 

(2  127)  3600
I = 2.11A

× ×

× × ×
×

× ×
× ×

  

  )٨٧( مثال

 بإمرار تیار  CrCl3 من محلول (Cr) من الكروم (g 25) كم من الوقت یلزم لإنتاج

   (Aw = 52) (A 2.75)كھربي مقداره 

  الحل 

  : معادلة ترسیب الكروم 

3+Cr (aq) + 3e Cr(s)→  

  : ولحساب الزمن نتبع قانون فاراداي الأول 

Cr
Cr

Cr

Cr

Aw  . I . tm  = 
Z . F

m  . Z. F 25  3  96500t = = = 50611.89 S = 14.06 hours
Aw . I 52  2.75

× ×
×
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  )٨٨( مثال

 (AgNO3)ن محلول  من الفضة م(g 21.4)یلزم لترسیب ) لساعةبا( كم من الزمن 

  Ag = 108): الكتلة الذریة للفضة  (.(A 10.0)بتیار قدره 

  الحل 

Ag
Ag

Ag

Ag

Aw  . I . t
m  = 

Z . F
m  . Z . F

t = 
Aw . I

21.4  1  96500t = 
108 10.0

t = 1912.13 S
t = 0.53 hours

× ×
×  

  

  )٨٩( مثال

 بتیار قدره  CrCl3 من الكروم من محلول  g 35.3كم من الزمن بالساعة تلزم لترسیب 

6 A ؟(AwCr = 52 g/mol)  

  الحل

Cr+3 :الكروم ھي ) اختزال(معادلة ترسیب  (aq) + 3e Cr(s)→  
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Cr
Cr

Cr

Cr

Aw  . I . tm  = 
Z . F

m  . Z. Ft = 
Aw . I

35.3  3  96500t = 
52  6

t = 32754.327 S
1 ht = 32754.327   hours = 9.098 hours

3600

× ×
×

 ×  
 

  

  )٩٠( مثال

 خلال خلیة بھا مصھور كلورید  (A 10)ما مقدار الزمن اللازم لمرور تیار شدتھ 

احسب ) ب.       من الباریوم g 15) أ    : حتى ینتج كمیة مقدارھا (BaCl2)الباریوم 

  .    كمیة الكلور المتكونة

   (AwBa = 137.3, AwCl = 35.5)حیث أن 

  الحل 

   : g of  Ba 15) أ

  :الباریوم ) ترسیب(معادلة اختزال 

2+Ba (aq) + 2e Ba(s)→  
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Ba
Ba

Ba

Ba

Aw  . I . tm  = 
Z . F

m  . Z . Ft = 
Aw . I

15  2  96500t = 
137.3  10

t = 2108.52 S
t = 0.586 h

× ×
×  

  :حساب كمیة الكلور المتكونة في نفس المدة ) ب

  ) :تفاعل الأكسدة(معادلة تكوین غاز الكلور 

-

22Cl (aq) Cl (g) + 2e→  

( )

2

2

2

2

Cl
Cl

Cl

Cl

Mw  . I . t
m  = 

Z F
(2  35.5)  10   (2108.52)

m =
2  96500

m = 7.76  g

× × ×
×  

  )٩١( مثال

 من النحاس من (g 127) لیرسب (A 4)احسب عدد الساعات اللازمة لتیار مقداره 

  :، علماً بأن التفاعل عند الكاثود ھو(CuSO4)محلول كبریتات النحاس 

2+Cu (aq) + 2e Cu(s)→  
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  (AwCu = 63.5, 1 F = 96500 C): علماً بأن 

  الحل  
Cu

Cu

Aw . I . tm  = 
Z . F

m . Z . Ft = 
Aw . I

127  2  96500t = 
63.5  4

t = 96500 S 
t = 26.8 h

× ×
×  

  )٩٢( مثال

 م ن النح اس   (g 241) لیرس ب  (A 7)احسب عدد الساعات اللازمة لتیار كھرب ي مق داره   

  : علماً بأن التفاعل عند الكاثود ھو CuCl2من محلول كلورید النحاس 
2+Cu (aq) + 2e Cu(s)→  

  .AwCu = 63.5, 1 F = 96500 C)حیث (

  الحل
Cu

Cu

Aw . I . tm  = 
Z . F

m . Z . Ft = 
Aw . I

241  2  96500t = 
63.5  7

t = 104641.2 S 
t = 29.067 h

× ×
× 
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  )٩٣( مثال

.  بالتحلیل الكھربي(+Cr3) من الكروم الثلاثي (g 0.0177) لترسیب (C 96.5)إذا لزم 

 (F = 96500)احسب الوزن الذري للكروم 

   الحل

  :معادلة الترسیب 

3+Cr (aq) + 3e Cr(S)→  

Cr
Cr 

Cr

Cr

Cr

Aw  . I . tm = 
Z.F
Aw   96.5C0.0177 = 

3  96500
0.0177  3  96500Aw =

96.5
Aw = 53.1 g/mol

×
×
× ×  

  )٩٤( مثال

 في  NiSO4 من محلول  Ni من (g 0.225)ما شدة التیار بالأمبیر اللازمة لترسیب 

  ).AwNi = 58.71= والكتلة الذریة ( ، F = 96500 C)   ( (Min 10)  زمن قدره

  الحل 

  :بتطبیق قانون فاراداي الأول 
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Ni
Ni 

Ni

Ni

Aw  . I . tm = 
Z . F

m . Z . FI = 
Aw . t

0.225  2  96500I =  
58.71  (10  60)

I = 1.23 A

× ×
× ×

  

  )٩٥( مثال

 30ة  ولمدA 40ما كتلة الألومینیوم التي تترسب بالتحلل الكھربي نتیجة لمرور تیار قدره 

Min  (AwAl = 27)  

  الحل 

  :معادلة التفاعل 

3+Al (aq) + 3 e Al(s)→  

  : بتطبیق قانون فاراداي الأول 

Al
Al

Al 

Al 

Aw  . I. tm  = 
Z . F

27  40  (30  60)m = 
3  96500

m = 6.715g

× × ×
×  
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  )٩٦( مثال

 بتیار AgNO3 من الفضة من محلول نترات الفضة (g 21.4)كم ثانیة تلزم لترسیب 

  . AwAg = 108)الكتلة الذریة   ((A 10.0)قدره 

  الحل

Ag+ : معادلة التفاعل (aq)  + e Ag(s)→  

  :بتطبیق قانون فاراداي الأول 

Ag
Ag

Ag

Aw  . I. t
m  = 

Z . F
m  . Z . F

t = 
Aw . I

21.4  1  96500t = 
108  10

t = 1912.13 S

× ×
×

  

  )٩٧( مثال

 من النحاس من محلول كبریتات النحاس بتیار قدره (g 5.00)كم دقیقة تلزم لطلاء 

(5.00 A)) للنحاس الكتلة الذریة : (AwCu = 63.5 g/mol.  
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  الحل 

  : دلة التفاعل معا

2+Cu (aq) + 2e Cu(s)→  

  :بتطبیق قانون فاراداي الأول 

Cu
Cu

Cu

Cu

Aw  . I. t
m  = 

Z . F
m  . Z . F

t = 
Aw  . I

5  2  96500
t = 

63.5  5
t = 3039.37 S

1 min
t = 3039.37 S  

60 S
t = 50.66 Min

× ×

×

×  
 
 

  

  )٩٨( ثالم

على التوالي، إحداھما یحتوي محلول ) خلیتان(في إحدى التجارب، وصل كولومتران 

  (g 1.25) وقد وجد أن (X) والثاني یحوي ملحاً مجھولاً  (CuSO4)كبریتات النحاس 

  g 3.42من النحاس قد تم الطلاء بھا خلال نفس الفترة الزمنیة التي استعمل فیھا للطلاء 

   .(X)من الفلز المجھول 
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الوزن ( فاحسب الكتلة المولیة (2+)إذا كانت حالة التأكسد لأیون الفلز المجھول ھي ) أ

   (AwCu = 63.5)جھول ملل) الجزیئي

  .ل ھذا الكولومتركم مولاً من الإلكترونات مرت خلا) ب

  الحل 

  : حساب الكتلة المولیة للمجھول ) أ

  :بتطبیق قانون فاراداي الثاني 

Cu Cu

X X

X

X

X

m Ew
 = 

m Ew

1.25 63.5/2
 = 

3.42 Ew

3.42(63.5/2)
Ew  = 

1.25
Ew  = 86.87

  

  : من قیمة الوزن المكافيء ) الجزیئي(ولإیجاد الوزن المولي 

X XMw  = Ew   2 = 86.87  2 = 173.74 g/mol× ×  

  :عدد مولات الإلكترونات التي مرت خلال ھذا الكولومتر) ب

 التي مرت من قانون فاراداي الأول باستخدام كتلة  ( Q = I t)سب أولاً كمیة الكھرباءنح

  :أحد العنصرین المترسبین ولیكن النحاس 
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Cu

Aw. I. t
m  = 

Z. F
63.5   (I .t)

1.25 = 
2 x 96500C

1.25  2  96500
I.t = 

63.5
I.t = 3799.2 C

×

× × 

 یعني مرور مول واحد من الإلكترونات وھو (F = 96500 C 1)ومن المعلوم أن مرور 

  :یعادل عدد أفوجادرو من الإلكترونات 

2396500 C 1 mole 6.023  10  e

3799.2 C n e X e

×→ →

→ →  

  : وبأخذ أحد العلاقتین 

23

23

22

96500 C 6.023  10  e

3799.2 C X e

3799  6.023  10Xe = 
96500

Xe = 2.37  10  e

→ ×

→

× ×

×
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  )٩٩( مثال

على التوالي بحیث یمر نفس التیار في كل منھما، وفي إحدى ) خلیتان(وصل كولومتران 

 من محلول كبریتات النحاس (Cu) من النحاس (mol 0.125)التجارب تم ترسیب 

(CuSO4)لومترین في أحد الكو.  

 رسبت في نفس الوقت من محلول كبریتات الكروم (Cr)كم مولاً من الكروم 

Cr2(SO4)3 

   . (AwCu = 63.5, AwCr = 52)علماً بأن الكتل الذریة 

  الحل 

) :معادلتا الترسیب ھما  ) ( )2+ 3+Cu (aq) + 2e Cu(s) , Cr (aq) + 3e Cr(s)→ →  

  : نوجد الأوزان المكافئة لكلا الفلزین : أولاً 

Cu
Cu

Cu

Cr
Cr

Cr

Aw 63.5Ew  =  =  = 31.75
Z 2

Aw 52Ew =  =  = 17.33
Z 3

  

  : نحول وزن مولات النحاس المترسبة الى وزن بالجرام حیث :ثانیاً 

Cu Cu Cum  = n   Aw  = 0.125  63.5 = 7.94 g × ×  
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  :نوجد وزن الكروم المترسب من قانون فاراداي الثاني  : ثالثاً

Cu Cu

Cr Cr

Cr

Cr

Cr

m Ew
 = 

m Ew

7.94 31.75
 = 

m 17.33

7.94  17.33
m  = 

31.75
m  = 4.3g

×  

  :ثم نحول ھذا الوزن للكروم الى مولات كما ھو مطلوب في السؤال 

Cr
Cr

Cr

m 4.3n  =  =  = 0.083 mol
Aw 52
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