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�	�� آ��������� ��
  ا���	�ت ا�������� �� ا����ة وا���	�ت ا���
�  ا����ر�

 ��
��1   


	 آ�س ����  ��
1V  ل آ�����ت ا����س���� ��II  ���
	 آ�س  ��

!$ #"!�  �� ا����س و ��%
و

 ����2V  ا��#�ص ��  �!"# $!
 ��%

-, ا������!� +*�(�ة ���!  ����ات . �� ����ل 
��ات ا��#�ص و

4ا/��
!�م  3( ( ) ( ))NH aq NO aq+ −+  .  

  ــ أر56 �4!�
  ا���3د ،  1

!D!� هBا ا/�!� إ�com  Aــ 
-, إ�>��ود ا��#�ص +����+;  2 ، ���)��"� ��Eوإ�>��ود ا����س +����+; ا

,0ا�*!�   48U V=   . �Hد G(�!  ا���3د و4�G$ ا�>����Fآ  .  +

  . ــ اP���6 ا��"�O, ا�Bي ��Hث +��ار آ, إ�>��ود أ��Lء ا�J%�ل ا���3د  3
4 �����+  
  . ل ا���#, 
	 ا���3د أ��Lء ا�J%��$ ــ أآ�T ��3د�  ا/آHSة ــ ا��Rال ا��*�و

2:   ا��Rدو��Wن ا���"����Oن  : �3(!�ت  2( ) / ( ) ( ) / ( )   ,   Pb aq Pb s Cu aq Cu s+ +
  

 ��
��2   

H�H� د��O ن�<
Y!� ��H-G :2 ا��Rدو��Wن ا���"����Oن ه�� /  2( ) / ( ) ( ) / ( )     ,    Sn aq Sn s Fe aq Fe s+ ، آ,  +

 5�� A�O د ����ي��O Z-
200V m= ℓ  وي�S� [R!�4آ 	
25,0.10: �� ا�����ل ا/�� /C mol= ℓ 

 �F10وإ�>��ود آ���m g=  ����!ا6(  أ���+ ��H-*ود ا���<�\+ H�Hإ�>��ود ا�� ,-
A  $*�و��� 	و��#, أو�R  ،

 $4HJ 	^�+�F4!�ر آ $!
 ��!
30I mA=  ةH��20t h∆ =  .  
): ا�>�, ا����!  : �3(!�ت  ) 55,8 /M Fe g mol=  ،( ) 118,7 /M Sn g mol=  

191,6.10e: ا���D  ا_+�Hا^!   C−=  ،  

�L23+�  أ
�آ�درو  16,02.10AN mol −=  

1  	
ــ أآ�T ��3د�  ا��"�O, ا�Bي ��Hث +��ار آ, إ�>��ود واP���6 ��3د�  ا��"�O, ا��*�ون +�����ل ا���#, 
�`ل ا�J%�ل ا���3د  HSآ��� H�Hأن ا�� ���O ، ا���3د .  

2  H�3�� 	�`)#_ا ,!aا��� ;Oــ أ .  
  .  ∆tا������  �`ل �Hة ا_�J%�ل  Qــ أ�TS آ�!  ا�>�F+�ء  3
4   !^�Fوا����  ا��  !^H(�ر ا����ل ��!�� ا����  ا���� 	ول ا��#"Hا�� cD
  . ــ أ
5  A-Gم أH*ن ا���<� ���O ود����<�e4%!� آ, �� ا TSــ أ�.  

 ��
��3   
  . ــ 
��O ���3د ��آ`
D	 �Y! ����ي �G A�O(�ة ���!  �>��رور ا/��
!�م  1

-Z ا���3د�  ا��*�و
  +BF] ا��RدوW   1ــ  1 Tواآ� ، $�  *
  ���O أن أ��ن ا/��
!�م ��f ، أO; ا�*�HOة ا���ا
  ه, ��Oد ��آ`
D	 ���	 أم G`^	 ؟  2ــ  1
2  	D

	 ��Oد ��آ` �!���3�Sا�� �!�WدوRا�� h"
 H��3� يBد ����ري ا���O ���3
: ــ 

2 ( ) / ( )( )MnO s MnO OH s  2و ( ) / ( )Zn aq Zn s+  . يHO�G ض +����ل�O j!و���<�eأن ا �!k .  


�-, A�O ا��RدوW   1ــ  2 ��

-Z ا���3د�  ا��*�و
  +>, �Rدو���O  W أ T2أآ� ( ) / ( )( )MnO s MnO OH s


	 وHO�G ;6ي  .  

l +����+;  2ــ  2Rإ�>��ود ا� ,-
com  H!Sوآ/ 	^��L ل���� 	
��"��(��� وإ�>��ود ا�>�+�ن ا��%��ر 


!D!� إ�2MnO  TW�� �4�4 Aا��%�!��Rم  ، ���)��"�� ��Eا ;+����+ .  

  . أO; ا���a!, ا_#(`�	 ����3د 

� l�  20gأ��Lء �Hة ا�J%�ل ا���3د O�"�4,  3ــ  2Rا� R�
 ��0,97g  R!�%ا��� H!Sأوآ 	^��L �� .  

  . أ�TS ا��*Hم ا/A-G . أ
cD ا��Hول ا��#"	 ��(�ر ا����ل 
أ�H� TSة ا�J%�ل ا���3د ، ���O أن ا���3د . أ�HO TSد ا�e>��و
�ت ا�����د�  أ��Lء �Hة ا_�J%�ل  4ــ  2

  $4HJ 4!�را 	3�50(I mA=  
3  $4HJ ا���3د 4!�را 	50ــ �3(I mA=  ةH� ل`�1 30mint h∆   . �� ا_�J%�ل  =
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  . ا��	 ��4 
	 ا�Hارة  Qأ�TS +��>���م و+�/��!�ــO�S  آ�!  ا�>�F+�ء  1ــ  3

l  2ــ  3R4%!� آ��  ا� P���6ا .  

: ا�>�, ا����!  : �3(!�ت 
( ) 65, 4 / , ( ) 54,9 / , ( ) 16 / , ( ) 1 /M Zn g mol M Mn g mol M o g mol M H g mol= = = =  

191,6.10e: ا���D  ا_+�Hا^!   C−=  آ�درو�
�L ،23+�  أ 16,02.10AN mol 1: ا�"�ردي =− 96500 /F C mol=  
 ��
��4   

l

��R ا���3د ز / �!�WدوRا�� �� Z�nا��  �
2 ( ) / ( )Zn aq Zn s+  و( ) / ( )Ag aq Ag s+  5 ا�����ل�� Y!� ،


	 آ, 
-��O Zد ه�  	

�ت100mℓا/����o� ن�!^Hان ا��R!وا���آ  ( )Ag aq+ 2 و  ( )Zn aq+ و��ن�S�� :
2 0, 20 /

i i
Zn Ag mol+ +   = =    ℓ  


	 ا�����ل ه	  l
Rء ا��%��ر �� إ�>��ود ا�Rآ��  ا�� :( ) 2,0im Zn g=  R�
 �p��� ، ل ا���3د�%�Jء ا��Lأ

  . ا�"�  A�O إ�>��ود ا�"�  
1  l

�  /ــ /O; ا���a!, ا_#(`�	 ����3د ز .  
ــ أآ�T ��3د�  ا��"�O, +��ار آ, إ�>��ود واP���6 ��3د�  ا��"�O, ا��*�ون +�����ل ا���#, 
	 ا���3د أ��Lء  2

 $��%�Jا .  

521,0.10Kي �L+�  هBا ا��"�O, ــ �S4و 3 =  

  . +�(�!q �3!�ر ا��(�ر ا���*�^	 ، A��� �� q*�4 ا��(�ر ا���#, 
	 ا���3د 

2Znآ!Z ��%!� �4آ!R آ, �� ا/��
�ت  1ــ  4ــ  4 Agو +   أ��Lء ا�J%�ل ا���3د ؟  +


-Z ا���3د ؟  2ــ  4 	����� 	
 	^�+�F<ا��!�د ا� A�O 5 ا��"�ظ�� Z!آ  
  . أ
cD ا��Hول ا��#"	 ��(�ر ا����ل  1ــ  5ــ  5
  . واP���6 ا���"�O, ا���maxx  Hأ�TS ا��*Hم ا/A-G  2ــ  5

6  �!^�+�F4!�را آ 	0,15ــ ��>� ����3د أن �3(I A=  ةH� ل`�t∆  .  
  .  Iو  Fوا�"�ردي  t∆   �_H+maxxأوHW �34!�  1ــ  6

  . واP���6 آ�!  ا�>�F+�ء ا�*-�ى ����3د  ∆tأ�TS  2ــ  6
 ���#
  .ا�
��.�� وا�(�	م ا�-�,����� +�ص #��(�	م : ا�����& ا�%$

 ��
��5   

 l
R>�����ت ا�� 	ل ��^����� 	^�+�F<ا����!, ا� R��
2 2
4( ) ( )Zn aq SO aq+ −+  .  


��F  ا����!, ا�Bي دام  H�O35,0 min  $4HJ ر�!�� [Hو�R4 54 Y!� ،I 0 63A,=  ت آ��  ا�>��4د بHا�R4 ،

448m mg∆ =  .  

  ــ أآ�T ��3د�  ا_��Rال ا�>��Lدي  1
2  $�H*4 TSــ أ�x  ,!ا����  ��F
 H�O .  
)وا�>��  ا����!   ∆mو  xــ أآ�T ا�G`3  ا��	 �4+; +!�  3 )M Zn  l
R�� .  

4   �!G P���6ــ ا( )M Zn  .  

 ��
��6   
 A�O ا/ول ����ي �!!^�+�F!� آ���� 	ا���ا� A�O Tآ�
200mℓ   �"ات ا���
�� ����ل 

3( ) ( )Ag aq NO aq+ −+  [R!�41آ 0,1 /C mol= ℓ  A�O ي���� 	
�a150وا�mℓ  ل آ�����ت ا����س���� ��II 
2 2

4( ) ( )Cu aq SO aq+ −+  [R!�42آ 0,10 /C mol= ℓ  .  

 	^�+�F<ا ا����!, ا�Bه 	
  . ا�e>��ودات ا���D4 _  ��3�Sرك 
1  	^�+�F<ا ا����!, ا�Bز ه��
e 	ا������ T!ــ أر56 ا���آ .  
  . ــ أآ�T ��3د�  ا��"�O, ا�Bي ��Hث H�O آ��Lد آ, ���,  2
3  jدا� 	ة ا����!, وا��H� ل`�,R41ا�Hت آ��  آ��Lد ا����, ا/ول ب  15minــ  2g  . ة ا��!�رHJ TSأ�


	 ا�Hارة  	^�+�F<ا� .  
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4 �aد ا����, ا��L4%!� آ��  آ� P���6ة ا����!, ــ اH� ل`� 	
  ه, هBا ا��%!� ��Oرة R4 �Oا�H أم xG��4 ا�>��  . 

5  �� ,<� �!!^�Fا�� ��R!د ا���آH� ــ( )Ag aq+  2و ( )Cu aq+  	
�aا����, ا/ول وا����, ا� 	
  . A�O ا���ا�	 

): �3(!�ت  ) 63,5 / , ( ) 108 /M Cu g mol M Ag g mol= =  


