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� �����ل أو م�59ر م� �78م� ��� &�5� ���ر -�&� ���ث ����% آ5
 �78 +�

� ، و��اA@ م�ور ه?ا ا�"��ر ح�وث �$�8=ت آ�����&�آ5

 C����  .ا��
��E آ% م���ل أو م�59ر ���ث �D ��8�+ ا�"�-�  �
�&�           ��% ا�!5


 ا
	������&ـ ����
   .ا
- E�8 وي���ا �
�&�
� إ�E و8�ء ا�"���% ا�!5�&� ��/% ا�"��ر ا�!5

 Iج���ا I2���& J(���ى ا���
� ، دوم� مC ا���&�ا��"��% ا�!5
)����
�ى ا����)& J���I2 ا����I ������ ) ا��ج مC ا��N� و ،
)����
�و) ا"!�O7"�% ا� C�ح �A ، Pآ�Q��ا R�)�Oا �A ت�ن.  
- ، �
�&�
� ، �V�"N &�/"=ف ن�ع ا��"��% ا�!5�&� ن�ا�W ا�"���% ا�!5

 D"��م���ل أو م�59ر (و ح (C����  ) .Q�(1+ م�د�D ( ، و آ?ا ن�ع ا��
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- �
�&���"�ي �X E�8ارد م�ج)+ ، و �Xارد س��)+ ، و �78 إم�ار ا�"��ر ) ا�����ل أو ا���59ر( ا��"��% ا�!5

� &���8�ء ، �"(D ا��Yارد ا���ج)+ إ�E ا���A J(5 ح�D)"� C ا��Yارد ا����)+ إ�E ا���Q9 ا�&�5!�.  

� ا�?ي �!�ن ن�ا�(D ن��(+ C8 J�A �$�8% ا��Yارد -�&�
� ا�)��J و ه� ا�"���% ا�!5�&� �A ح��+ ا�"���% ا�!5

 �
�&�ا��J(5 ���م إ�!"�ون�ت ��Y�ردة ا���ج)+ : " ��� ���ث م�  ) 1-م]�ل(ا���ج)+ و ا����)+ ا��!�ن+ ���"��% ا�!5
 E�ت إ�ون�
� ، �A ح�C ا�Y�ردة ا����)+ ا�"� ا0"�&_ إ�E ا���Q9 ���م إ�!"�&�ا�"� ا0"�&_ إ��D �78 إم�ار ا�"��ر ا�!5

�ون�ت �"(D إ�E ا��5)J &�اس2+ ا����� 8)� ا��ارة ا�N�رج�+ و ���م5� �) �$�8% أآ��ة(�Q 9ا��"!�Oا R?ردة ، ه�Y�
  " .، و ه!?ا �"!�ر ا���Q�+ &�س"��ار ) �$�8% إرج�ع(ا���ج)+ 


� ن��(+ C8 ا��Yارد -�&�
� ا�?ي � �!�ن D�A ن�ا�W ا�"���% ا�!5�&�� ه� ا�"���% ا�!5/` �
�&� ه7�ك ����% آ5

� ، ح�c ���ث �$�8=ت آ����
�+ ث�ن��+ ، �"�/% A�5� ا���ء �&�، أو ا���Qن ا�?ي ) 2-م]�ل(ا��Y!�+ ���"��% ا�!5

 �Q9��ا %!Y�)ل�3-م]. (  

� �!��ر ا����9� (   :1-م,�ل�&�  )ا�"���% ا�!5

- �
� �����ل آ��ر ا����9�&� + +Sn2( ن(�ي ا�"���% ا�!5
2Cl- ( I��!�ا e�$�ا Cم C����  .&�س"�Q�ل م


� �A ا�����ل ، ن=حi ان2=ق g�ز -�&� �78 إم�ار ا�"��ر ا�!5
!�� ، �Q9��!��ر �78 ا�ز ا�g Dنj& D��8 ف�Q"�ا CCl2 �آ� ، 

�ات &�ا0+ ه� 8)�رة C8 &��رات �QX J(5��ن �78 ا�!� iن=ح
 �  ) .ا�Sn ) %!YمC م�Qن ا����9
 :ا�"$�8=ت ا���دث+ 

 D)"� ، �
� &����ل آ��ر ا����9�&��78 م�ور ا�"��ر ا�!5
 +& Sn2��)�R ا���Q9 ، و �Xارد ا����9� -�XClارد ا�!��ر 

  :R ا��J(5 ثe ���ث م� ��� &��(�
 �Q9���78 ا:  

��)J آ% ذر��C م" C�"�!Y�E�N"�Cl- C��!" آ% X�ردة آ��ر � c�ذرة آ��ر ح E�+ إ�م"�� �Q9��� �5ون� C8 إ�!"
  : وA@ ا��Q�د�+ ا�97$�+ ا�"���+ Cl2جlيء g�ز ا�!��ر 

2Cl- = Cl2 + 2e- 
 J(5���78 ا:  

"!�� �  :، وA@ ا��Q�د�+  J(5Sn م!�ن+ ذرة ��90� �C ا� إ�!"�ون�C م+ISn2 آ% X�ردة ��90
Sn2+  + 2e- = Sn 


� �����ل آ)��"�ت ا��7�س (   :2-م,�ل�&�  )ا�"���% ا�!5

� �����ل آ)��"�ت ا��7�س -�&� + +Cu2( ن(�ي ا�"���% ا�!5

SO4
�وف &��نD اnزرق ا���� l��Yارد ا��7�س ) -2Q��اCu2+ 

 Cم C��� م"jث�g C����  .ا�)=��C أو ا�$�e ا�!��I &�س"�Q�ل م

� �A ا�����ل ، ن=حi ان2=ق g�ز �78 -�&� �78 إم�ار ا�"��ر ا�!5

 C�)��ف j& D��8نg D�ز اnآQ"�ا C!�� �Q9��اO2 iن=ح �آ� ، 
�e أح�� ه� 8)�رة C8 ا��7�س )� Iس��Cu) %!Y�ا. (  
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  :ا�"$�8=ت ا���دث+ 
�
� &����ل آ)�&��SO4"�ت ا��7�س ، �"(�X Dارد ا�!)��"�ت �78 م�ور ا�"��ر ا�!5

 &��(�R ا���Q9 ، و �Xارد -2
  : &��(�R ا��5)J ثe ���ث م� ��� +Cu2ا��7�س 

 �Q9���78 ا:  
SO4"�ت ���oث� �Xارد ا�!)

2- C8 ء�م C�p�lآ% ج E�N"�A ، ء���ت ا�p�lج E�8 4 E�إ C�"���"م �Q9��� ت�ون� إ�!"
 C�)��H3Oم  و �Xارد ا�5��رون�gO2�ز اnآ

  : وA@ ا��Q�د�+ ا�!����
�+ ا�"���+ +
2H2O = 2H3O

+ +  O2 + 4e- 
 J(5���78 ا:  

  : وA@ ا��Q�د�+  Cu ن��سJ(5 م!�ن+ ذرة � إ�!"�ون�C مC ا�+Cu2ن��س �!"�I آ% X�درة 
Cu2+ + 2e- = Cu  

 

� �����ل آ)��"�ت ا��7�س (  :3-م,�ل�&�  )ح��+ م�Q9 م�7% ( )ا�"���% ا�!5


� �����ل آ)��"�ت ا��7�س  ن(�ي ا�"-�&�Cu2+ + SO4(���% ا�!5
2- ( ، C����،  �!�A C ه?R ا����+ &�س"�Q�ل م

 I��!�ا e�$�ا Cم J(5��س ، و ا��7�ا Cم �Q9��ا ��5�A ن�!�.  
- J(5��ا E�8 س��7�دة ا�م Iس�
� �A ا�����ل ، ن=حq� iآ% ا���Q9 و ��&�  ) .ا�Y!%( �78 إم�ار ا�"��ر ا�!5
  

  
  
 
 
 
 
 
 
 

  :ا�"$�8=ت ا���دث+ 

� &����ل آ)��"�ت ا��7�س ، �"(�X Dارد ا�!)��"�ت �&��78SO4 م�ور ا�"��ر ا�!5

 &��(�R ا���Q9 و �Xراد -2
  : &��(�R ا��5)J ثe ���ث م� ��� +Cu2ا��7�س 

 �Q9���78 ا:  

� &����ل آ)��"�ت ا��7�س ، �"(�X Dارد ا�!)��"�ت �&��78SO4 م�ور ا�"��ر ا�!5

��(�R ا���Q9 ، و �Xارد  &-2
  : &��(�R ا��5)J ثe ���ث م� ��� +Cu2ا��7�س 

Cu = Cu2+ + 2e- 

 J(5���78 ا:  
�I آ% X�ردة ن��س "!�Cu2+ س�م!�ن+ ذرة ن� J(5��ا Cم C�ون�  : وA@ ا��Q�د�+ Cu إ�!"

Cu2+ + 2e- = Cu 

 ا
	������ -د����
  : ت�1�)�ت ا
-�&�
� ص7�8�� مC أج% ان"�ج م�Qن ، ��7�+ م�Qن ، �2r�+ ج�e &�اس2+ م�Qن           ��!C اس"r=ل ��8�+ ا�"���% ا�!5

  ...........أو إن"�ج g�ز 
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� -هـ�� 78ل م�ة زم'	���9�
� ا
	����ء ا�
 ا
	������  ∆t آ�����
 :  م= ا

� &�����ار  �A∆t م�ة زم7�+ �&��x أ�C �"��م ا�"$�8% ا���7?ج ���Q�+ ا�"���% ا�!5� ،  �
�&�"u�5 ��8�+ ا�"���% ا�!5

  :آ��+ مC ا�!5�&�ء �0ره� 
  

Q = I . ∆t = z . x . F 
  

 c�ح z ة واح�ة��ون�ت ا��")�د�+ &�C ا���جv و ا��oآ�� مC اج% ح�وث ا�"$�8% م"!�Oه� �8د ا .  
 

� -هـ�&�  : ا��9��+ ا�2���0+ ��(��+ ا�!����
�+ �A و8�ء ا�"���% ا�!5

 �
�&�1��@ ا�"���% ا�!5 C8 +�
� ا�2�0+ ا��ا/��+ ��(��+ ا�!�����r"� �
�&� ا�?ي ���مWe D/=ل ��8�+ ا�"���% ا�!5
  .ا����� 

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

   )�:1(א
����ن�
  

I-  +wxx$�ات ا�xx"7� ��xxم�� �xx�
�&�Ag+ + NO3( ن��xx% آ5
- (   �
�xx7ز ث�xxg @xx�27�A _xx�Aا�r�ا Cxxم C����xxل م��Q"xxس�&

  .�Q9 و �"!�ن راسI م�Qن� �78 ا��J(5 اnآ�(�C �78 ا��
1- +&�  . ارسX e!= ��ض���� ��"(
�ي                    -2�x��ل ا�x�"�� +x�7?ج��+ ا���ج�O8% ا�"$�+ ا�د�Qم I"اآ eث ، C���� أآ"I ا��Q�د�"�C ا�C�"�$97 ا���دث"�C �78 ا��

 �
�&�  .ا�?ي أث7�ء ��8�+ ا�"���% ا�!5
  . م]% ج�ول ���م ه?ا ا�"$�%8 -3
� �A ا-4��  D��X _&�ر ث�ارة ����2.4 A م7�+ 30 /=لl�ة ا���ا R?د0��+ ، /=ل ه :  
  . ا���رة �A و8�ء ا�"���% Q أح�I آ��+ ا�!5�&�ء -أ

  . أح�I ا�"��م ا�?ي �)�Dr ا�"$�8% -ب
  . أح�I آ"�+ ا�$w+ ا��"�س)+ -جـ
�وط ا�"� �!�ن A�5� -دY�ا �A @�27��ا C�)�   .VM = 24 L/mol أوج� ح(g e�ز ث7�
� اnآ

II-     س�xx�7�ت ا�xx"��
� �����xxل آ)�xx&�Cu2+ + SO4( ن��xxم &��"���xx% ا�!5
2- (   cxx�ح ، _xx��ا����xx��& |xx| ا�!)

�اسI أح�� ، و � ن=حix أي           & E2r� J(5��آ% و اq� �0 �Q9��أن ا iن=ح %�rY"�ا Cم�ة م �Q& س��7�ا Cم C����ا��
� �A ��ن ا�����ل �r� � زات و�r�� ان2=ق.  

���C  أآ"I مQ�د-1�  م�ذا �=حi ؟. �ت ا�"$�8% ا���!7+ �78 ا��
2- �
�&��ي أث7�ء ��8�+ ا�"���% ا�!5�  . أآ"I مQ�د�+ ا�"$�8% اOج����+ ا���7?ج+ ��"��ل ا�!����
� ا��
3-                            ، D"�$9x� اد�x��ن ا�xQ��ا vxوض Ix)� Cxأ� uxرأ� �xA I
�"�Q% ه?ا ا��7ع مC ا�"���% �"9x$�+ ا��xQ�دن مCx ا��Yxا�  

�ح Y�ا vم.  
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4-   Dxx"�"آ �xس�ن� I�wxx0 +�$9xx� �x����ة ، �xxXة ا�"�xx�ر  %2 و ا�x?ي ��"�xxي  m = 10 g نxxآj"م �x�r�ا I
 مCxx ا��Yxxا
 �
�&�   .I = 2.5 Aا�!5

  . م]% ج�ول ا�"��م �5?ا ا�"$�8% -أ
  . م� ه� ا���ة ا�lم7�+ ا�=زم+ �"9$�+ ه?ا ا��I�w -ب

 ?1��:)       O2/H2O  (  ،)Ag+/Ag (   ،1F = 96500 C/mol ،   
M(Cu) = 63.5 g/mol  ،  M(Ag) = 108 g/mol   

  :א��و���

I- 1- eس�  : ا�
2- C�"�$97�ا C�"�د�Q��ا :  

 J(5���78 ا:  
4Ag+ +  4e- = 4Ag 

 �Q9���78 ا:  
2H2O = 4H+ + O2 + 4e- 

  :ا��Q�د�+ اOج����+ 
4Ag+ + 2H2O = 4Ag + 4H+ + O2 

  : ج�ول ا�"��م -3
  

      

  : ا���رة �A ا��8�ء Q�+ ا�!5�&�ء  آ�- أ-4
Q = I ∆t 
Q = 2.4 . 30 . 60 = 4320 C 

  : ا�"��م ا�?ي �)�Dr ا�"$�8% -ب

     
F . z

Q
 = x →  .F x . z = Q  

     mol 10 . 1.12 = 
96500 . 4

4320
 =x 2-  

  : آ"�+ ا�$w+ ا��"�س)+ -جـ
   : د0��+ مC ��8�+ ا�"���% ه��Q&30 ) ا��"�س)+(مC ج�ول ا�"��م �8د م��ت ا�$w+ ا�7��(+ 

n(Ag) = 4x = 4 . 1.12 . 10-2 = 4.48 . 10-2 mol 

     M . n(Ag) = m(Ag) → 
M

m(Ag)
 = n(Ag)  

m(Ag) = 4.48 . 10-2 . 108 = 4.84 g 
  

�وط �!�ن A�5� -بX �A @�27��ا C�)�   :mol/L24  = MV ح(g e�ز ث7�
� اnآ
 W��7�ا C�)�
� ه�  د0��+ م�Q&308 C ) ا���27@(مC ج�ول ا�"��م �8د م��ت g�ز ث7�
� اnآ�&�  :���+ ا�"���% ا�!5

n(O2) = x = 1.12 . 10-2 mol 
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     V . )n(O = )V(O → 
V

)m(O
 = )n(O M22

M

2
2  

    L 0.27 =  24 .  10 . 1.12 = )V(O -2
2  

II- C����  : مQ�د�ت ا�"$�8% ا���!7+ �78 ا��
 �Q9��ا:  

  :ا���Q9 ا�?ي ه� مC ا��7�س �qآ% ، ه?ا ��ل E�8 أن ن��س ا��j� �Q9آ�� وA@ ا��Q�د�+ 
Cu = Cu2+ + 2e- 

  :)J ا��5
  :�Y!% ا��اسI اnح�� �78 ا��J(5 ��ل Y� E�8!% ا��7�س ا�7��C8 W ارج�ع �Xارد ا��7�س وA@ ا��Q�د�+ 

Cu2+ + 2e- = Cu 
  :ا��=ح�+ 

        �Q9���78 ا E$"/?ي ا�س ا��7�أن ا iآ%(ن=حq"��ا (      �Q9x��آ% �78 اq"��س ا��7�ن اjو آ J(5��ج��� �78 ا Cم %!Y�
 J(5��ا E�إ D��8�+ ن�� _��.  

2- �
�&��ي ا���دث أث7�ء ��8�+ ا�"���% ا�!5�  : مQ�د�+ ا�"$�8% اOج����+ ا���7?ج+ ��"��ل ا�!����
� ا��
Cu + Cu2+ = Cu2+ + Cu 

4- D"�$9� اد�  : م!�ن وضv ا���Qن ا��
 ، J�x?ا �(Dx�A e"x�   Ix ن�x% ا�x�7�س ا��"qآx% إ�Ex ا��x5)       ) ح��+ ا���Q9 ا��x�7% (آ�� ذآ�ن� س�&�� ، ا�"���% �A ه?R ا����+      

                             Ex�8 %9xن� u�?x& ، �x�ن� J(x5��ا Ex�إ Dxن�� e"x� �x!� �
�x&��اد �D"�$9x ه�x م�xQن وx8�ء ا�"���x% ا�!5x��ن ا�xQ��ا %Qج
�)+    ) ا�"jآ��(ا���Qن ا��A ��7 ا��5)r& J| ا��7� Q& C8| ا��Yا
I ا�"� ���ث �5� م� ح�ث ����Qن       xن %x[�� �x"�و ا

 D"�$9� _�� �"�ن ا�Q��ا �A ج�ا +$�Qض.  
  : ج�ول ا�"��م - أ-4

  

  
  

  : ا���ة ا�lم7�+ ا�=زم+ �"9$�+ ا��I�w ا��7�س� -ب
     %[�� I
�)+           %2&�� أن ا��Yاxن %x[�� �x�7�س ا��7�ن ا�A ، +��7�س ا��7�آ"�+ ا C98 م%     �x�7�س ا�x�7�ا +x�"آ ���x"��& و 

  :ا�"� س"��ث �D ��8�+ ا��7% إ�E ا��J(5 و ا�?ي �"�سR�78 I آ�� ذآ�ن� س�&�� ه� 

m(Cu) = 10 . 
100

98
 = 9.8 g 

  :و �8د ا����ت  ا���ا @A�R?5 ا�!"�+ ��]% �8د م��ت ا��7�س ا��"�س)+ �78 ا��J(5 ه� 

     mol 0.15 = 
63.5

9.8
 = 

M

m(Cu)
 = n(Cu)  

  :ا8"��دا E�8 ج�ول ا�"��م �8د م��ت ا��7�س ا��"�س)+ �78 ا��J(5 ه� 
n(Cu) = x  →  x = 0.15 mol 

  :أ/�ى و ���7� مC ج5+ 

     
I

F . x . z
 =t ∆ →  F . x . z =t ∆ . I = Q  

  


