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Simulation of the effect distance between electrodes on the 

deposition of electrochemical 

 يحاكاج تأثٍر انًسافح تٍن الأقطاب عهى انترسٍة انكهروكًٍٍاوي
 

 اٌّعٙد اٌتمٕٟ/ وٛـة/  ـاظً حس١ٓ عٍَٟ.َ. 
 

   

 -انخلاصح:
ـيٟ ٘يياا اٌ تييج اييُ أثاريية ايفح١ب اٌّسيياـة ليي١ٓ اال يياف عٍييٝ ِبو ياي اٌتفيياعكي اٌى١ّ١ا٠ٚيية ٚاٌىٙبٚو١ّ١ا٠ٚيية لا عتّيياأ عٍييٝ 

ِعاأ ي ِتٛرط اٌّزاي اٌتبويٟ ِٚعاأٌية وليٛ"ْٚو اٌّسيتعٍّة ٌّٕيٛكد مي ىٟ ِبيتْٛ ٚلاريتعّاي ٔيٛع١ٓ ِيٓ اٌهك٠يا لاازياٖ ٚاحيد 

، ح١يج نْ 2T/e)( اتت افح١ب رٙد ِسٍط ِميداثٖ )١100ة، ٚاٌه١ٍة اٌىاٍِة( كاي اٌتزُ )اؼباض اٌزأب إٌظبٞ ّٚ٘ا )ٔصؿ اٌهٍ

(.اُ لٕاء لبٔاِذ حارٛلٟ لٍؽة ـٛثاباْ ٌتساف اٌتباو١ي  ٚ٘يٟ )اٌياتثاي 10اٌه١ٍة اتتٛٞ عٍٝ ل  ١ٓ ِتّاح١ٍٓ رّه وً ٚاحد ِّٕٙا)

اؼياي ، ا ٌىتبٚٔياي(.نرٙبي إٌتيااذ اْ "٠ياأم اٌّسياـة لي١ٓ اال ياف اٌّعد١ٔة ، اا٠ٛٔاي اٌّٛر ة، اا٠ٛٔاي اٌسياٌ ة ، اٌّيا٠ب ، اٌفب

10اؤأٞ إٌٝ ٔمصاْ ع١ٍّة اٌتبر١ب ٌؽا٠ية "ِيٓ 
4

×5=t وياٌه ٔمصياْ ّٔيٛ اٌتباو١ي  ٚاٛ"٠يح اٌبيتٕاي عٍيٝ ل يب اٌىياحٛأ ٚاٌزٙيد ،

 اٌىٙبلااٟ.

Abstract:- 
In this research, the effect of distance between the electrodes was studied on chemical 

components and electrochemicals depending on mean of the field Kinetic equations and "Poission 

equation" by using charged alattice samples with the using of two types of cells with one direction 

for theoretical purpose, which are (half cell, full cell) with the size of (100) under stressed effect of 

(2T/e) when the cell contains two similar electrodes with thickness of (10) each. 

Designing of computer program by using "Fortran Language" to calculate the concentration 

of (metal atoms, cations, anions, solvents, vacancies, electrons). 

Results showed that the increasing in distance between electrods resulted decreasing in the 

deposition at the time of (t = 5 × 10
4
), and adecreasing the growth of concentrations and 

distribution of charges on cathode electrode and electrical potential.  

 -انًقذيح:
إٌييٝ ٚرٛأ٘ييا ـييٟ اٌّصييأح، ِٚييٓ ااِخٍيية  لالإظيياـةاٌىٙبٚو١ّ١ا٠ٚيية ِٛرييٛأم ـييٟ وييً ِىيياْ ِييٓ اٌ  ١عيية اعت ييب اٌظييا٘بم 

 إٔتيياد، (Catalysis Processes) ٛلييٛأ، اٌع١ٍّيياي لٛرييٛأ عاِييً ِسيياعداي، خك٠ييا اٌ)اٌ  اث٠يي اٌت  ١م١يية عٍييٝ ٘يياٖ اٌظييا٘بم ٘ييٟ

 . [1] ِٚباوٍٗ اٌتآوًنٚ اٌّؽ١ٕس١َٛ ا ٌىتب١ٌٚتٟ،  اا١ٌَّٕٛ

ِّٙيية ٌٍّٕييٛ اٌبييزبٞ خييكي ع١ٍّيية اٌتبريي١ب ِٕٙييا )وخاـيية اٌفييبٚا، رييّه اٌفييبٚا، نمييىاي  نْ اٌظييا٘بم اٌىٙبٚو١ّ١ا٠ٚيية

 ٛأ ٚاٌىاحٛأ. اي عٍٝ ر ح ا ٟٔ ااوسدم ٚا ختاتصً أاخً اٌه١ٍة ِٓ خكي ع١ٍّتاٌفبٚا(. ح١ج نْ ٘اٖ اٌظا٘بم 

١ب إٌّيٛ ٚاٌتبري اٌه١ٍة ِيٓ خيكي ِتاويامأاخً ٠ة ِٚعاأ ي ِتٛرط اٌّزاي اٌتبوٟ اٙدؾ ٌتساف اٌتباو١  ّٔٛكد اٌب ىة اٌت١  -

 .  [2]خكي اٌظا٘بم اٌىٙبٚو١ّ١ا٠ٚة

 أِتيييدٚ لأتبييياثكاي ابا١يييب ٕ٘دريييٟ ِتبييالٗ ِخيييً ازّييح  ؤأٞ إٌيييٝ اىييي٠ٛٓ اباو١ييب ِعميييدم ٚوخ١فييةنْ إٌّييٛ اٌىٙبٚو١ّ١ييياٚٞ ٠يي -

(Diffusion Limited Aggregation) (:1وّا ـٟ اٌبىً ثلُ )  [3] ل١ةٚا اٌىخ١فة ِعتّداً عٍٝ مبٚط ازب، نٚ اٌفب 
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يتاBarton ٚ"Bockrisواٌ احخاْ  ، ١ٌصيؿ إٌّيٛ ـيٟ ِتٍيٛي اٌىتب١ٌٚتيٟ( Bockris , Bartonّٔيٛكد ا ٔتبياث) ، ٚظت

إٌٝ ا ٔتباث اٌبز١بٞ ٠ىْٛ عٍيٝ ميىً  إظاـة و ١ٌّٛبٞاٌا ٌىتب١ٌٚتٟ وٕظاَ ٍل ٍُٙ ٌٙاا إٌّٛكد ٌٚا الك اٌّعاأٌة اٌّستهدِة ِٓ 

 . [4] ٔصؿ وبٚٞ

 . [5( ٌكٔتباث ]Barton  ٚBockris) ٚآخبْٚ( ّٔٛكد Diggleلب٘ٓ اٌ احج )

ٖ ٚاحد،  ٠زاأ لٛم اٌبيد لاازاٌتت١ًٍ اٌه ٟ ـٟ ٔظاَ حباثٞ اطٛثا ارتمباث٠ة ـمد  (Sekerka ٚMullinsنِا اٌ احخاْ )

ٍتبري١ب لاازيا١٘ٓ ٌٍّٕ مية اٌتت١ٍيً اٌه يٟ اٌّسيتمب ٌ اـميد طيٛث ( Makino ٚAogakiٌّعيدْ اٌياااب، ل١ّٕيا )اٌتبري١ب اٌسي تٟ 

 . 7],  [6اٌبز١ب٠ة 

ا١ٌّىا١ٔى١ة ٚصؿ  (Chazalvielاٌت  ١ماي ل١ّٕا ) اؼٍبّٔٛكد ٌٍّٕٛ اٌّتىسب )اٌّتعبد(   ٛثاط (Jorne,Chen)اٌ احخاْ 

 . ]9،  [8  ٚا  ١مٙا ـٟ اٌهك٠ا اٌىٙبٚو١ّ١اا١ة (10Voltاٌّتدٚأم ٌٙزبم إٌّٛ لا عتّاأ عٍٝ اـتباض ـٌٛت١ة عا١ٌة ٌٍه١ٍة )

أثرٛا اٌتت١ًٍ اٌّتٛثٞ اٌاٞ ٠تدث ـٟ اٌس ااه ِٚا ٠تيدث ِيٓ أفصياي ااطيٛاث، ل١ّٕيا اٌ احيج  ٚآخبْٚ( Dobretsovاٌ احج )

(Chen أثس )اه ٚافح١بااٗ عٍٝ إٌّٛ اٌبز١بٞ اٌتت١ًٍ اٌّتٛثٞ ـٟ إٌظاَ اٌخكحٟ ٌٍس ا 

]10  ،11[ 

ي(  ٔزا" ِتاوام ل عد٠ٓ ٌٍّٕٛ اٌبز١بٞ إٌّيChen-Hilliard)ارتهدِٛا ِعاأ ي  (Mathis , Jeanاٌ احخاْ ) ا تظُ ٚل١تٕ

 [.12افح١ب اٌتبو١ة ٌٍس ح اٌ ١ٕٟ عٍٝ إٌّٛ اٌبز١بٞ ]

 (ABvاٌّزاي اٌتبوٟ ٌّٕٛكد م ىٟ ؼا"ٞ ـٟ اٌس ااه اٌخٕاا١ية ِيح ّٔيٛكد )( طٛثا ِعاأ ي Mathis, Jeanاٌ احخاْ )

، ٚل١ٕيٛا ِيٓ خيكي ٘ياٖ اٌّتاويام ٌٍّعياأ ي اٌتباو١يب عٍيٝ ميىً ـٟ ِىاْ ا ٔتباث اٌاٞ ٠تصً ل ب٠مة ١ِىا١ٔى١ة إحكي ٌٍفباؼاي

 [.13عٍٝ اٌتبر١ب ] ِٛراي ِتٛث٠ة ِٓ خكي افح١ب٘ا

لاِٛا ل ٕاء ِعاأ ي اٌّزاي اٌتبوٟ اٌىٙبٚو١ّ١اٚٞ ّٚٔارية اٌهك٠يا اٌىٙبٚو١ّ١ا٠ٚية ٌتباو١يب إٌّيٛ ٚآخبْٚ(  Bernardاٌ احج )

ٌم ب اٌىياحٛأ ٚاٌياٚلاْ ٌم يب  حبو١ة ا ٠ْٛ عٍٝ ر ح اٌم ب خكي ع١ٍّة إٌّٛ خكي ع١ٍّة اٌتبر١ب، ٚل١ٕٛا ِٓ خكي اٌّتاوام

 . [14] ـٟ خ١ٍة وٙبٚو١ّ١ا٠ٚة ل عد٠ٓ ٚاّخ١ً ع١ٍّة اٌتبر١بِىاْ اٌتفب٠ػ، أتماي ا ٠ٛٔاي( ٛأ )اٌ  مة اٌّ أٚرة، اأ

ٚآخييبْٚ( عييدم طييبق ٌٍتصييٛي عٍييٝ ِعيياأ ي اٌّزيياي اٌتبوييٟ ٚٔالبييٛا ا  ١مااييٗ اٌد٠ٕا١ِى١يية  Gouyet) أثس اٌ احييج

 .[15] اٌتباثٞ نٚ إٌّٛكد اٌى١ّ١ااٟ ٚؼ١ب إٌّتظُ ٌٍتبر١ب اٌّتٛثٞ ٚإٌّٛ اٌبز١بٍٞتتٛي إٌّتظُ ٌ

-Mullins( اريييتهدِٛا طيييب٠مت١ٓ ااٌٚيييٝ اٌ ب٠مييية اٌه ١ييية ٌٍتت١ٍيييً اٌّسيييتمب ٌّٕيييٛكد )John , Charlesاٌ احخييياْ )

Sekerka) ٌٚ اٌخا١ٔيية( ّٕٞييٛكد إٌّييٛ اٌبييز١بBarton-Bockris) ْاٌيياٞ ٠تصييً عٍييٝ ل ييب  إٌّييٛ اٌبييز١بٞ اٚصييفت اٌ ب٠متييا

اٌىاحٛأ ٚافح١ب اٌبد اٌس تٟ عٍٝ اٌتباو١  اٌّتىٛٔة عٍٝ ر ح خبيٓ ٔت١زية اٌتبري١ب لٛريٛأ رٙيد ِسيٍط ٚعيدَ ٚريٛأ رٙيد ِسيٍط 

 . ]14, 6[ ٛأٚا ٔ عٍٝ اٌس ح ل١ٓ ل  ٟ اٌىاحٛأ

 

 -انجانة اننظري:
بٚو١ّ١ا٠ٚية ١ٌّىا١ٔى١ية اٌتفاعيً اٌىٙبٚو١ّ١ياٚٞ ر١تُ أثارية ّٔيٛكد اٌبي ىة اٌؽا"٠ية ٚات١ٍيً اٌع١ٍّياي اٌىٙ ـٟ ٘اا اٌزأب

ؼ١يب  ٌٍبيتٕاي ٚاأيٛاا اٌّتعاأٌيةاٌتٟ اّخً إٌّٛ اٌبز١بٞ ٚاٌزس١ّاي اٌّبتٛٔة ٚاٌتٕ ؤ ٌٙاٖ اٌع١ٍّاي ِٓ خكي حبو١ية ا ٔتبياث 

 ّبتٛٔة ٚرا٘بم ااوسدم ٚا خت اي اٌتٟ اتدث عٍٝ ر ح اٌم ب.اٌ

(، ح١يج نْ ٘ياا إٌّيٛكد ِسيٍط ع١ٍيٗ 2وّيا ـيٟ اٌبيىً ثليُ ) (aم ىة ؼا"٠ة ِبلعة ل عد٠ٓ اٌّسياـة ل١ّٕٙيا ) ٔفتبض ٌد٠ٕا

ٌّٛليح اٌبي ىة  (Fk = q Ekٚاٌميٛم اٌىٙبلاا١ية اسياٚٞ ) (Ekٌٍّتٍيٛي ا ٌىتب١ٌٚتيٟ ) رٙد حاليت ع يب اٌه١ٍية ٚنْ اٌّزياي اٌىٙبليااٟ

ِيٓ اٌتفياعكي اٌمصي١بم ٚاٌ ٠ٍٛية اٌّيدٜ اٌتيٟ اتيدث لي١ٓ اٌّيا٠ب  ٌٍزس١ُ، ٕ٘يان ٔٛعيإْة اٌىٙبلاا١ة ( اّخً اٌبتk(ٚ )qاٌؽا"٠ة )

Mاٌّٛر ية )١تيدث عٍيٝ ري ح اٌم يب، ا ٠ٛٔياي ـا٠ب ِيح اٌّيا٠ب ٚاٌّعيدْ ِيح اٌّعيدْ. نِيا أتمياي الإٌىتيبْٚ ٚاا٠ٛٔاي، ٚاٌّ
+

 )

M)اع ييٟ كثاي ِعد١ٔيية 
o

Aلعييد ا ختيي اي ل١ّٕييا ا ٠ٛٔيياي ) (
-

ِتعيياأي وٙبلاا١يياً ( ٠ىييْٛ Sوٙبلاا١يياً، اٌّييا٠ب ) ( اىييْٛ ؼ١ييب ٔبيي ة

                  ، ح١يج نْ الإحيكي اٌّٛاليح ٠ظٙيب إعيداأ ٌّٛاليح ( ِيnٓ( ي)2ـٟ اٌبىً ثليُ ) نٌّزٙب٠ٚٞتدث لتفاعكي لص١بم اٌّدٜ، اٌتبو١ب 

(

kn)  ًكا وياْ اٌّٛليح ٌٙياٖ اأيٛاا ٠ّخيً ( إ1ٚاسياٚٞ ) الإحيكيوً ِٛلح ِٓ ِٛالح اّخ(M

o
, M

+
, A

-
, S= ،) ِيا عيدا كٌيه

 .[17]  ـئٔٙا اساٚٞ )صفب(
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 .[17]  (Bernard , 2002( ًٌثم نًىرج انشثكح انغازٌح انًستخذو فً انذراسح )2) انشكم رقى

 

 ٚافح١باي اٌّا٠ب ٚاٌتفاعكي اٌى١ّ١اا١ة. وـاْ أثـايولمٜٛ  ةاىْٛ ظع١فة ٚاٌّتّخٍ لٛم اٌبلطاٌتفاعكي اٌمص١بم اٌّدٜ:  -1

 .ووٌَٛٛواٌتفاعكي اٌ ٠ٍٛة اٌّدٜ: اٌمٜٛ اىْٛ ل٠ٛة ٚاٌّتّخٍة لتفاعكي  -2

 

 (Kِيٓ ِٛليح )ِعيدي اٌمفي   ح١ج اْ ِٛلح ـاثغ لب٠بـٟ اٌتفاعكي اٌمص١بم اٌّدٜ اٌزس١ّاي )اٌّعدْ، اا٠ْٛ، اٌّا٠ب( ٠مف  إٌٝ 

 :[16] ٠تّخً لاٌّعاأٌة اٌتا١ٌة  (K+aإٌٝ ِٛلح آخب )

   


 



 

a
akkakak,k ))VV(

KT2

q
exp()n

KT

1
exp(wnw~ ………… (2)  

 ح١ج نْ:

KT: .اٌ الة اٌتباث٠ة 
w.ابأأ اٌمف  ٌلأٔٛاا اٌّهتٍفة : 
q: .متٕة وً ٔٛا   

 :[17]  ٠تّخً لاٌّعاأٌة اٌتا١ٌة اال افِعدي اٌتبو١  ـٟ ؼ١اف اٌتفاعكي اٌىٙبٚو١ّ١ا٠ٚة عٍٝ 

 

 




a
ak,k

k J
~

t

P 


……………(3)              

ح١ج نْ )

kP) اّخً ابو١  اأيٛاا (( عٍيٝ اٌّٛليح )a,k ) ٓاٌّٛاليح لي١( .اٌمب٠ يةJk,k+aاّخيً أتبياث ) ا( أيٛاا ٌٍّٛاليح )

. ٠تُ حساف ا ٔتباث )(k+a,kاٌمب٠ ة )


ak,kJ
~

[17]  ( ِٓ اٌّعاأٌة اٌتا١ٌة: 

 kaak,kak,k
~DM

~
J
~

  ……………(4) 

٠ت ١ٓ ِٓ اٌّعاأٌة نْ ا ٔتباث ٠تسب ِٓ حاصً ظبف لال١ٍة اٌتبوة )

ijM

~
( ـٟ اٌتدثد ٌٍزٙد اٌىٙبٚو١ّ١اٚٞ )

i
~.) 

 :[16]  ٌتساف اٌزٙد اٌىٙبٚو١ّ١اٚٞ ٠تُ ِٓ اٌّعاأٌة اٌتا١ٌة

kv
k

k
akkkk Vq)

p

p
ln(KTpVq~ 




 

    ………….(5) 

 :[16]  ِٓ خكي اٌّعاأٌة اٌتا١ٌة (K(ٚ )K+aٌٚتساف لال١ٍة اٌتبوة ل١ٓ ِٛلح )

KT2

~D
shc

KT2

)~~(
exppp

KT

w
M
~ kaakkv

ak
v
kak,k


  




 …………..(6) 
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 :[15]  ( اّخً عاًِ ا ختكؾ اٌّؤحب عٍٝ اٌّٛالح اٌم  ١ة ٠ٚتسب ِٓ اٌّعاأٌة اٌتا١ٌةDaح١ج نْ )

kakka FFFD   …………………(7) 

 :[13]  ٌتساف اٌزٙد ا ٌىتبٚرتاا١ىٟ ٌتٛ"٠ح اٌبتٕاي ِٓ خكي اٌّعاأٌة اٌتا١ٌة








k

e,,

d2

kak pq
a

V4V 




  …………..(8) 

 :[17]  ِعدي ابو١  ا ٌىتبٚٔاي ـٟ ؼ١اف اٌتفاعكي اٌىٙبٚو١ّ١ا٠ٚة ٠تسب ِٓ اٌّعاأٌة اٌتا١ٌة

 




a

e
ak,k

e
k J

~

t

P
…………..(9) 

ح١ج نْ )
e

ak,kJ
~

 ٟٔٚ[17]  ِٓ اٌّعاأٌة اٌتا١ٌة( اّخً ا ٔتباث ا ٌىتبٟٚٔ، ٠ٚتسب ا ٔتباث ا ٌىتب: 

e
ka

e
ak,k

e
ak,k

~DM
~

J
~

  ……………..(10) 

)P(f)P(f
KT

w
M
~ o

ak
o
k

e
e

ak,k   …………(11) 

   
   



/Ptanh/)PP(tanh

/Ptanh/)PP(tanh
)P(f

cc

cc




 ………………..(12) 

)E(D

P
VqE~

f

e
k

k
e

f
e
k  ………………..(13) 

 ( اّخً ِستٜٛ ـ١بِٟ ٌٍّعدْ.Efح١ج نْ)

(Ef) D / .ِٟاٌىخاـة ا ٌىتب١ٔٚة ٌّستٜٛ ـ١ب 

 :[14]  ا ٌىتبٟٚٔ لٛرٛأ اٌتفاعكي اٌىٙبٚو١ّ١ا٠ٚة ِٓ خكي اٌّعاأٌة اٌتا١ٌة٠ٚتسب ِعدي اٌتبو١  

  e
k

o
kr

e

a

e
ak,k

e
k P)P(f1wJ

~

t

P





  ……………(14) 

P(f(ح١ج نْ  o
kr ٟا ٌىتبْٚ ـٟ اٌتاٌية اٌسيااٍة ٌىيٟ   ٠ىيْٛ اٌبيتٕاي ا ٌىتب١ٔٚية اسياٚٞ صيفب ـيٟ  أاٌة ِّٙة ٌؽبض اباخ

 .ا ٌىتب١ٌٚت

ٚع١ٍيٗ ـيئْ  (k( ٠ؤأٞ إٌٝ ام١ًٍ ـٟ اا٠ٛٔاي اٌّٛر ة ٌٍّٛلح )k( إٌٝ )K+aـٟ ا ٔتباث ا ٌىتبٟٚٔ ل١ٓ اٌّٛالح ) اتسب اٌتؽ١باي

 [.3]عاي ٠تسب وّا ـٟ اٌّعاأٌة اٌتا١ٌة ِعدي ا ٔف

)
KT

~
exp

KT

~~
(exp

o
k

e
akk

ak,kak,k


 


 




 ……………(15) 

ح١ج نْ )


ak,k ،ً17], 16 [اٌّعاأٌة اٌتا١ٌة ٠ٚتُ حسالٗ ِٓ( ٠سّٝ ِعاًِ ِعدي اٌتفاع  : 

  )p(f)p(f1 o
ak

o
kak,k 


  ……………(16) 

ح١ج نْ )
ْحالت ٠ّخً ِعاًِ اٌتبأأ ٌكٔتماي حٛي اٌس ح اٌ ١ٕٟ ل١ٓ اٌّعدْ ٚا ٌىتب١ٌٚت ٚن ) (P )F  الإٌىتبْٚاّخً حبو١ة. 

( ٠ّخً اٌّهط ا ٔسي١الٟ ٌٍ بٔياِذ ٚاٌياٞ 3ٚاٌبىً ثلُ ) وـٛثاٛثاْولعد ارتىّاي اٛظ١ح اٌّعاأ ي اُ لٕاء لبٔاِذ لٍؽة 

ااٌٚٝ ارتعٍّت ٚحدا١ٓ ٌتساف اٌتبر١ب عٍٝ ل ب اٌىاحٛأ ٚاٌاٚلاْ عٍٝ ل ب ا ٔٛأ عٕد اؽ١١ب اٌّساـة ل١ٓ اال اف، ٚلد  ٠ٙدؾ

( اٌّساـة لي١ٓ ٘ياٖ X,Yٛث٠ٓ )( ٚلسّت ٘اٖ اٌه١ٍة إٌٝ نر اء ِتسا٠ٚة لّتFull Cell، ٚاٌخا١ٔة واٍِة )(Half Cellٔصؿ خ١ٍة )

 إٌم ية اٌّبو ٠ية. ٚوّيا ـيٟ اٌبيىًل يً لعيد ٚ( ٌتساف إٌماط ِيا Eulrلا ازا١٘ٓ ٚارتهدِت طب٠مة ) (aإٌماط ِتسا٠ٚة ٚاساٚٞ )

  : 4)ثلُ )
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P(1j)=val(text2) 

P(2j)=val(text4) 

P(3j)=val(text6) 

P(4j)=val(text8) 

 

J=np 

Iter=iter1 

J=mm+1 

K=1 

np=np1/2+4 

mm=mm1+2 

J=1 

P(1j)=val(text1) 

P(2j)=val(text3) 

P(3j)=val(text5) 

P(4j)=val(text7) 

 

J=mm

m 

np=np 1/2+4 

mm=mm1+2 

Input data for old file  

Iter1,concentration,{metal,cat- 

ion,anion,solvent,vacancy} 

 

 
Start 

New data  

np1=val(text9) 

mm1=val(text10) 

P(k,1)=p(k,4) 

P(k,2)=p(k,3) 

K=4 

J=1 

Calculate vacancy 
Concentration from equation 

(1) 

J=np A 

Start 

Old data  

np1=val(text9) 

mm1=val(text10) 
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Calculate sum 

Diffusion current 

From equation (2) 

J=np-2 

J=np-2 

Calculate particle currents 

from equation (4) 

   

K=1 

Cr (k, 2) =0 

J=2 A 

K=4 

J=3 

J=3 

Up data concentration 

using Euler scheme 

 

J=np-2 

Call drawx subroutine 

Iter=mtr  
Open file and save data 

Iter1,concentration{metal,cation,anio

n,solvent,vacancy} 

End subroutine   

V 
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 ( يمثل المخطط الانسيابي لمبرنامج المستخدم في البحث3الشكل رقم )

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٌتساف اأٛاا اٌّهتٍفة )اٌّعدْ , ا ٠ْٛ اٌّٛرب , ا ٠ْٛ اٌساٌب , اٌفباؼاي( ـٟ اٌب ىة Eulr)  ٠ّخً طب٠مة ) 4)اٌبىً ثلُ )

 اٌّبو ٠ة .

 

 

 

 

 

 

 

Iter=mtr 

Open file and save data  

iter1,concentration{metal,cation,anion,solvent,

vacancy,electron},electric potential 

End subroutine 

V 
Call drawx subroutine 
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 نًناقشحا
 

٠ ١ٓ نْ اٌتبر١ب عٍٝ ل ب اٌىاحٛأ ٠ٕهفط عٕد "٠اأم اٌّساـة ل١ٓ اال اف ٔااذ عٓ ٘ ٛط اٌزٙد اٌىٙبليااٟ ع يب  (5اٌبىً )

أهفياض ع١ٍّياي ااوسيدم ٚا ختي اي , ح١يج اْ اأيٛاا إٌيٝ أهفياض اٌتفياعكي اٌىٙبٚو١ّ١ا٠ٚية لّعٕيٝ ِٛالح اٌه١ٍة اٌاٞ ٠ؤأٞ 

ٚرٙٛث اٌ  مة اٌخٕاا١ة عٍٝ اٌس ح اٌ ١ٕٟ , ٚع١ٍّياي ا ختي اي اتيدث عٍيٝ ل يب اٌىياحٛأ ,ٚع١ٍّياي ااوسيدم اا١ٔٛ٠ة ا دن لاٌٙزبم 

اتدث عٍٝ ل ب ا ٔٛأ ,ٚ٘اٖ اٌع١ٍّاي اتعزً لس ب اٌّزاي اٌىٙبلااٟ اٌياٞ ٠تيدث ٌتبو١ياي ا ٠ٛٔياي ,وّيا اْ اٌتيدثد لياٌتباو١  

 ٠ىْٛ ل١ٓ ل  ٟ ا ٔٛأ ٚاٌىاحٛأ .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ًٌثم انتراكٍس عهى انكاثىد عثر نصف انخهٍح وانخهٍح انكايهح.5انشكم رقى )

 

( 100، 50( ا ١ٓ عٍٝ اٌتيٛاٌٟ ّٔيٛ اٌتباو١ي ، اٛ"٠يح اٌبيتٕاي عٍيٝ ل يب اٌىياحٛأ ٚاٌزٙيد اٌىٙبليااٟ ع يب اٌّٛاليح )6,7) اٌبى١ٍٓ

t = 5 × 10) عٕد "ِٓ ٚاٌه١ٍة اٌىاٍِة اٌه١ٍة ٌٕصؿ
4

عٕد "٠اأم اٌّساـة ل١ٓ اال ياف ١ب رـٟ اٌتبح١ج ا ١ٓ اامىاي ا ٔهفاض  (

 (.18ٚ٘ٛ ٠ت الك ِح ِا اٛصٍت إ١ٌٗ اٌ احخة رٕدس ع اس رارُ )

اْ اْ اٌتبر١ب ٠ٕهفط ِح "٠اأم اٌّساـة ل١ٓ اال اف لٛرٛأ اٌزٙد اٌّسٍت 9,8)  اٌبى١ٍٓ ) ط ع يب اٌه١ٍية لسي ب أهفياض اٌزٙيد ٠ ١تٕ

اٌىٙبلااٟ ٌٍّٛالح اٌتٟ ٠تصً ـ١ٙا ع١ٍّة ا ٔتباث ٚلف  اأٛاا اٌّهتٍفة ٌٍّٛالح اٌمب٠ ة ٌٚعيدَ اٌتعز١يً ٌٍتفياعكي اٌىٙبٚو١ّ١ا٠ٚية 

 ٌتصٛي ع١ٍّاي ااوسدم ٚا خت اي ع ب اال اف .
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 ( ًٌثم تراكٍس الاٌىناخ انًىجثح عثر نصف انخهٍح وانخهٍح انكايهح .6انشكم رقى )

 

 

 
 

 ( ًٌثم تراكٍس الاٌىناخ انسانثح عثر نصف انخهٍح وانخهٍح انكايهح .7انشكم رقى )
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 ( ًٌثم تىزٌع انشحناخ انكهرتائٍح عهى قطة انكاثىد عثر نصف انخهٍح وانخهٍح انكايهح.8انشكم رقى )

 

 
 خلال يىقع انخهٍح ونصف انخهٍح. نهجهذ انكهرتائً ( ًٌثم انشكم انجانث9ًانشكم رقى )
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 -الاستنتاجاخ:
 

 ّٔٛ اٌتباو١  اا١ٔٛ٠ة ٠ٕهفط عٕد "٠اأم اٌّساـة ل١ٓ اال اف . -1

 )اٌّعدْ , ا ٠ْٛ اٌّٛرب , ا ٠ْٛ اٌساٌب , اٌفباؼاي( لس ب لٍة اٌتفاعكي اٌىٙبٚو١ّ١ا٠ٚة . اٌّهتٍفة اأٛااأهفاض أتباث  -2

  ع ب ر ح اال اف . ِعاأ ي اٌّزاي اٌتبوٟ اتدأ رٍٛن اٌتفاعكي اٌىٙبٚو١ّ١ا٠ٚة -3
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