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����� ه� ���ل آ������ ���ث �������ل ا� ������ ا�  . . -,�ي م( دون ��%�$ #�ر!� ا
  


��א���ود�●����: 
 م>��;4 :� م���ل ����ي -�9 ش�ارد ه7ا M1ا6ول �� �ن م( ص,��4 م4�1�2 ���2ن :  ��� . ا���2د م( 01,�( -

M1ا���2ن 
n+ $#= �2ن���1 �� �ن م( ص,��4 م4�1�2 �>� م>��;4 :� م���ل ����ي -�9 ش�ارد ه7ا M2 ، و ا
M2ا���2ن 

m+ و ،  ���  ) .ش�ردي(ه�7( ا�0E,�( م�ص���( ���BC2D ��ا;4A !@$ م
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���2د و ا��@$ى        M1إذا آ�ن ا��@$ى    � K!����K �$مO اصNAح�� �7LBا ا��L�2د آ�M2          �L ه� ا��KA ا�@� ه� ا��KA ا
 ���:  

(-) M2
m+/M2 // M1

n+/M1 (+) 
  

�9 ا��@�ر و 1��$ ه�E إ�9 أن ا��KA ا���!K � �ن د- K��@�  .وم� -�9 ا����( و ا��KA ا
 

●����������א���ود���ل�א��
��
�
 :��طو��א� ����א��
���ل ا� ������ ا�7Lي ���Lث �7L�Eج ��,�-�L� RL��>� SL:$� .Lازن                      -��,�-�E- K                  .L اش�>�ل ا���2د ، ا����L آ�Lن آL@$ ا : 

Qr < K L� م��E- و �����$B��2د ���را آ���Lازن       آ��� أ1�U ا��4L ا� ������4L إ�9L ا�V�، ��L2Eم ش�Lة   ) Qr = K(0. ح��4L ا
���ر ا� B$���� و ���]Z ا���2د ا� B$���� -( اYش�>�ل �  . ا

- 4����2د ���ث �,�-. أآ@�ة و:S ا���2د� K��@�  : -�E ا��KA ا
M2 = M2

n+ + ne- 
- 4�  : -�E ا��KA ا���!K ���ث �,�-. إر!�ع و:S ا���2د

M1
m+ + me- = M1  

�� ا6آ@�ة و اYر!�ع [$ف إ�9 [$ف ��2 ض$ب [$:�L آL. م�2د��L- �L: 4Lد م�L- .L2V� KL;�Eد             �و -a�! �E م�2د
               ���L��� ����Lل ا�� 4L!7�E���9L ا���2د�4L ا� ������4L ا- .4 0�1D@� ���$و�1ت ا �Y�2د ا��$و�1ت ا��,��دة م@�وي  �Yا

  .ا���دث :� ا���2د 
  ) :-��د دا��1ل (  "!�ل

م>��;�L: 4 م���Lل    Cuل ه� -��د �� �ن d,01 ا6ول و ا�7ي ��<. ا��KA ا���!K م( ص,��4 ��1س  -��د دا��1 -
��ت ا���Eس�$Dآ) Cu2+ + SO4

2-( e1ص,��4 ز )م K��@�م>��;4 :� م���ل  Zn و d,01 ا�<��1 ا�7ي ��<. ]dDA ا
e1O���ت ا�$Dآ) Zn2+ + SO4

2-() . ��  ) .ا
  

  
  : رمO ا���2د -

(-) Zn2+/Zn // Cu2+/Cu (+) 
  
�,�-Nت ا���د4% -�  : ا

 K��@��fآ@� ا�e1O و:S ا���2د��E-)- ( 4 ا��KA ا�:  
Zn = Zn2+  +  2e- 

 K!���  :�$!a ش�ارد ا���Eس و:S ا���2د��E- (+) 4 ا��KA ا
Cu2+ + 2e- = Cu 
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��B �ـ          Oم$� ����i  و ��E<. ا���ة ا���$آ4 ا� B$����4 ا�,����$ ا� )�L� ���L�$B م�LE- d��$@Lم�     V (( ح���B ا����2د ، ا
 ����$B��2د أي ���ر آ�  .V� j$ي ه7ا ا

-                  4L������$اآ�OL ا�7�e اLد و آ�L�2��� ��#. :� �$آ�K ا����2د �42�DA ا�<����Eت ا 4����$B �2�S ]��4 ا���ة ا���$آ4 ا�� 
�� �� . ا���2د ���. ا�����.  

  

 :�دو��א� $��א������●
��� و ا�7ي �@�9 أ��CL ا�LV@$ ا� B$وآ���L �� ���L( مL( ا�0L�Yل ا� 0L1 )�L� ���L�$B,� ا��L�2د              -��دون ( ا�V@$ ا

 )���������L2دل                  ) ا#�Nط ا���$ك مL( أ!L. ض��Lن ا��L� �L������Lل ا����L��ارد ا m�@L� ى$L#4 أLB! )L4 ، و مLB! )Lم
 )�������� ����$B �  .ا

-) . ���� �D) ا������ أ%�Eء اش�>�ل -��د دا��1ل ( ح$آ4 ا���ارد -�Dا��  .� ا�V@$ ا
  

  
  
●��������
��א��"�!�&�א����
%� "��א���ود���ل�א��:� �

�,�-. م��را �����ل -��,�-. ه� -�د م$ات ح�وث ا�  ) .أو أ:�]�درو م$ة( ���م ا
�,�-. م$ة واح�z 1$مO �ـ -���Dد�4 ��( ا��oآ@� و ا��$!�E- aم� ���ث ا���$و�1ت ا �Y�2د ا��� � �ن -�د  ���ة ، و ��

 .-�,����Dد��E- 4م� ���ث ا���$و�1ت ا �YاNA) م$ة ه� ) -�د أ:�]�درو:  
N = z NA 

�$و�1ت Q0 إذا رم�1O �ـ - �Y�2د م( ا�  :� �ن ) -�د أ:�]�درو( � ��4 ا� B$��ء ا���ا:�4 �7Bا ا
Q0 = z NA e 

- 4�E��2د م�ة زم�� �E- ∆tم� ���>. ا��r ا����4 و ��-��Dر أن ��q اD� .-�,x(mol) ��2د���BV اE� ��� � �ن ا���4E ا
  :#Nل هs7 ا���ة ه� 

Q = e . x . NA e 
�$و�1ت ��-9 ا�,�راداي ، �$م1mol ( O(ا�7ي ��<. آ��4 ا� B$��ء ا���ا:�4 ��2د أ:�]�درو ) NA e(ا����ار  �Yم( ا
��B �ـ F 9���م -� �  :و � �ن ) C/mol (ا���ل و وح���B ا

F = NA e 
F = 6.02 . 1023 . 1.6 . 10-19 

 
1F = 96500 C/mol 
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 4�Eل م�ة زمN# ��2د���BV اE� ���4 ������ار  t∆إذن �D2$ -( آ��4 ا� B$��ء ا��V��� -�Eه� ����م ا��x 4[N2و ا�� :  
  

Q = z . x . F 
 
-e�7� 4���% dأي ش�� ، $���dV ا���2د ا� B$���� م@E� 7ي����ر ا� B$���� ا���  ا� �D2$ أ��C -( آ��4 ا� B$��ء ا

 4�Eم�ة زم .<���BV -��د ��E�∆t 4[N2��� :  
  

Q = I . ∆t 
 

 4��BE��K :� ا 1 d��  :و -
  

Q = I . ∆t = z . x . F 
  
●���� ����
�"�:(�ود��"�!����"��א���
���א�ط�'و �

- 4��V�� 4�����ل ا� ������ ا�7ي � �ن " ��د -"  -�E اش�>�ل ا���2د ا� B$���� ، ���ث �>�$ :� ا��A]4 ا��ا#��@KD ا
 ����$Bآ .����  ) .ا�� . (Weم��0�� �

  

  
  

- 4��V�� 4[�A�  :ه� " -��د آB$���� :  م�2د�4 ا�1,�ظ ا
  

E1 - |We| = E2  
  
  

  

  ) ر��
��ت – 2009	����ر�� (  )�:1(א����
ن�
  

���,�-. ذي ا����ل ا� ������ ا�7ي ��� q :� ��>�. -��د ���  :�2د�7�E� 4ج ا
Al(s) + 3Ag+

(aq) = Al3+
(aq) + 3Ag(s) 
   4L���% d��Lش ����$Bرا آ��� d��<��U ا���2د -�E اشE�I = 40 mA    4L�Eة زم�Lل مNL# ∆t = 300 min   ه��LE- ث�L�� و 

���ارد  ������$آ�O ا�   .+w[�E�Ag :� ا
1- e�  . ح�د ]�DA ا���2د ؟ �$ر ا!��
2-�Vا� d��- �E�D��2د م��$و�1ت  م<. ���$;q ه7ا ا �jح$آ4 ا s�Vو ا� ����$B ����ر ا�  .s ا

��ر��(    أآ�K رمO ا���2د � D�  ) ;oال إض�:� �y$ م�رج :� ��$�( ا
3- )��$@��0,���( -�E اE���( ا�  . اآ�K ا���2د
��BV ا���2د #Nل -4E� �����>�. min 300 اح@K آ��4 ا� B$��ء ا�  . م( ا
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�,�-. و �-5���V� 41�2ول ���م ا;j��  4�E�2 م�ة زم∆t = 300 min ل�<�  : م( اjش
���م -أ�   .x -�( ا

�4 م@$ى ا6����Eم ) m(Al)∆( اح@K ا��0�Eن -ب�  .:� آ
  

 9A2�  :M(Al) = 27 g/mol  ،  1F = 96500 C.   
 :א- و!��

  : ����� ]�DA ا���2د -1
4 ��mCLL أن ا6���LL�Eم LL�21�qLL أن :�LL ا��LL�2د  أر!f� Ag+RLL2آ�LL: �@LL ح�LL( أن ش�LLارد ا�,Al  4CLLمLL( ا���2د )LL�1 و ، 

        �20L���K  (، و -���4L إر!�Lع -�LE ا��iDLB     ) ا��KLA ا���!KL   (ا� B$���� ���ث -���4 أآ@�ة :� ا�@L�، إذن ) ا��KLA ا
 K!������2د ، و م@$ى ا�,dDA[ .>�� 4C ا� K��@�  .م@$ى ا6����Eم ��<. ا��KA ا

2- q;$�  : ا
  
  
  
  
  
  
  
  

▪��1 4C,����ر م( م@$ى ا�  ) .#�رج ا���2د( م@$ى ا6����Eم  � �ن !4B ا
  : رمO ا���2د ▪

(-) Al3+/Al  //  Ag+/Ag (+) 
  
  
3- )���,0E���( ا�  : ا���2د

(-)       Al = Al3+ + 3e- 
                                                      (+)      3Ag+ + 3e-  =  3Ag   

  

��BV ا���2د #Nل -4E� ���   :min00 3 آ��4 ا� B$��ء ا
Q = I . ∆t 
Q = 40 . 10-3 . 300 . 60 = 720 C 

���م - أ-5�  : ا
 $D�21x(300)    ور$Lم �LE- م�L����>�ل ا��L�2د ، و    min 300 ه� م��ار اLاش )Lم Q(300)      �LBV�E� �L�� ه�L آ��4L ا� �L�$Bء ا

 4�EمO�  :� �ن . ا���2د :� هs7 ا���ة ا

Q(300) = z . x(300) . F  →  
F.z

Q
=x

)300(
)300(  

                      �Lه �Lواح .L-�,� .L!أ )Lم aL!$����Dد��L� 4L( ا��oآL@� و ا���$و�L1ت ا �Yد ا�L- أن {LحN1 )���,0E���( ا� 3م( ا���2د
�$و�1ت أي  �  :  و مz = 3 dEإ

           mol 10 . 2.5 = 
96500 . 3

720
 = x 4-

(300)  
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�4 -ب� �  : ا��0�Eن :� ا
���م �  :�1<. !�ول ا

  

  
  

 4�,�|�����م -�د م�jت ا6����Eم ا��(م( !�ول ا��� ( �E-300 min م$ور ) ,�-�4ا�  : ه� Al (n(300)( و 
n(300)(Al) = x(300) = 2.5 . 10-4 mol 

n(300)(Al) = 
)Al(M

m∆
 → ∆m = n(300)(Al) . M(Al) 

∆m = 2.5 . 10-3 . 27 = 6.75 . 10-2 g = 67.5 mg 

  

  

  

  

  


