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 -I��� ����	V=100ml 
�� ��	�1mmol �� ����ل ���� �� ����� ا����������� ا�� �� HCOOH1وmmol ت�� �� أ	�

��ات��3CHا#	 COO ��ات4mmolو −����HCOO �� أ	���ت ا� ��	�3mmolو−���� ا#	� �� CH3COOH .  
��ات-1����	� وأ	���ت ا#	����   . أآ�, �+�د� ا��(��) '�� ��� ا�
2-������� أن :�رج ا��(��) ��2 ا���ازن ه� ، '��4+��ل �+��ر ا���0ر ا������3 ��د ��2
 �01ر ا���

,

10r eqQ =  
 ا���3ما أ�@? <�ول �01ر ا��(��)، =� أ�> 1+��� 3-�1�B�' ل���� ا����ا<�ة �� ا�������Dاع ا���Fا Gآ�eqx�2 ا���ازن� (��)��� .  
4-��I ,Jا� eqx�2 ا���ازن� ������Dاع ا���K�   .، وأ�> ��I ا���اآ�G ا�(+��
  

-IIزء ا�ول�	ود ز�ك: ا��	درا�� ا-���   
���م��F��2ات ا� ��L��) ا�����ل ا����� ا�+�J	3 )( NOK + ��د +−+� ��������Dن �� ��M3ر����1 ا��023ة ا�Gود  ا���Dإ� �� ، �O1 إ��اه

sZn��Gت ا���	��D� ���� ل��ر �� ����P� 2 2
4 )( SOZn + −+�����11آ�QG ا� 1

1 10 .mol LC − −

= O)ود ا���Dإ� �O1 ى�:Fوا ،sAg ر��P� 
 ���2ات�� ����ل ���� O)3 ا� )( NOAg + −+����1 �1آ�QG ا� 1

2 10 .mol LC − −

=   
 �S���Iو �'�= �1�T د ��1را��V �2�100I�U ا��ارة 	��� ا�+ mA=و ��Gود ا���Dإ� 
 إ���Dود ، ��MI�21 W�X2 �1ر	��� �� آ���� �	G�� �+Y�1

O)�0.ا�+� : ��رة �� ا���� ا�����P��� ا�Gود ا���Dإ� )آ�� ) 2m Zn g=�������100V  و��� آ) �� ا� mL=  
1( ) 65,4 .M Zn g mol −

)1 و= ) 108 .M Ag g mol −

11  و= 96500 .F C mol −

=  
1- ا�@�2�� أ=�2ء ا�P�Tل ا�+��د ��د �+�X <�ا'�، ]��+ و��2
 ا���3ل ����'�SD.  ا��	ود��D�#ا ��0I ]�2�4ا.  
2-��Mا��  ا��� ��1ث '��ار آ) إ���Dود، وا�2�4[ ا��+�د���  . أآ�, �M_ ا��+�د� ا#���Dو
    . أو<� ا���ة ا��M3ى �P�TBل ه`ا ا�+��د-3

�-درا�� ��ود ا��رآ�ز ��: ا�
زء ا������   
 G�2��) �� ا����	�� ا���آ�, ����1-  ا�@D)ا�P� a�� ،  

 دا:)  إ���Dود	�O)ر��1 �� ا��M3�)1 ���1ي )2(و ) ،  

�� ��S2� (100آmL �� ات���، �1آ�QGا�( Oا����� 
��   

2  ا���ا�� 1
1 10 .mol LC − −

1 و= 1
2 10 .mol LC − −

=.  
 ا���<�دة �� ا���M3رة O)ت ا����	F G���Ag(1)ب) 1( +   

Ag(2)ب ) 2(و�� ا���M3رة    	@�� <�Sز�V �2�U ا��ارة . +
  ، و	��ث دا:) ا�+��د I=50mA(��)1 ا�������F إ�
 ا�@�ة 

�+�د�- أآ�Jة��' �>`�2� ا�����ا:�Gال :   
(1) (2)s s

Ag Ag Ag Ag+ ++ +�  
1-f�M	 ���2� ا���ازن 
�� (M��  (1) (2)Ag Ag+ +   =    .ا���ازن                                                   . ا�2�4[ =�'�
2- �أ�> ���1��� �<, �S`ا ا�+��د و ��د �+�X <�ا'� ا�03, ا���X0gBا .  
3- �	Gا���آ� ����I �>(1)أو éqAg+  (2)و éqAg+   ��1ر�M3�  . ��2 اXS�4ك ا�+��د)2(و)1(�� آ) �� ا�
4- ���maxt∆د��  .��ة ���ة ا�+
  

-IIIزء ا�ول�	ا���ود : اGENEPAC  
�� ا�P�Tل ه`ا ا�+��د ��
 1(��) آ�Sآ������ ����D ���، 	��ث '�� =���2 ا���Sرو<�� و=�2�+	��  

.  اFآ����J ا���<�د �� ا��Sاء���'�SDا� I�0ء وا���  	��ث ه`ا ا��(��). 	�2[ �� ه`ا ا��(��) ا�
�� ����ل إ���Dو���� 	��Dن ��S2�' (M)	ج، و���� (DT ��S� �	ود��Dإ� �� ��D� ��: ��   

   170	��Dن ا�+��د �� ��O21).1-ا�@V  H+)(D@�ء ��+�د ا��G	�iت 	��f ��1دل ا���و�1��ت
�=��� ��: . ��2g د �� ���ل�� ����، �1 ا����د ه`ا ا�+l������ر ��ارد ا��I�0ت ا�����دة وm�4�1 ���أ ا���ام ا��4> ا����i وا���� إ]�ر ا�4

�K ا�GLان �� 1,5L <PY n�1  700bar .D1 ،Q�:oا���آ� �� :Gان  a��  ��+4	GLن =���2 ا���Sرو<�� ��
 ���. ا���Jرات	 ���2� �ن آ��
  .	�Sف ه`ا ا����	� درا4 ���أ ا�P�Tل :�� �� ه`ا ا�+��د و��ة ا3kg .���P�T=���2 ا���Sرو<�� '�ا:�� ه� 

�0+�196500 ا�(�ردي:  .F C mol )G�L� 2ل ا��@�رآ �� ا��(��)- ا��Gدو<�ت �qآ�J  و=− ) 2 ( )/g lO H O2و( )/aq gH H+   

11و .
16

O
H

M M g mol −= =.  

 ���(��) ا�1�2[ أ=�2ء ا�P�Tل ا�+��د ه�أآ�, �+�د� ا��(��) ا�`ي 	��ث '��ار آ) إ���Dود، وا4) 1��Mا��    :��2[ أن ا��+�د�
2( ) 2( ) 2 ( )2 2g g lH O H O+ →  www.riyadiyat.net   
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2 ((D@ا� 
 و=�3�� ��'-1 :��� ��X0gBا 
�2� �� ا��ارة ا��Lر<�، ا����'�SDا� ا�@�2�� و��2
 ا���3ل �+��[ ,0I (رة آ�Tإ ،���'�SDر ا���

��H ا�+��د، ��2
 ا���3ل ا���و�1��ت + nو����D�#ت(�� ا�i	Gد ا���+��  ).ا�P@�ء ا�

 ا���ا��،���ك ا���Jرة '���ر 170�1�T	Gود ا�+��د ا���Dن �� ) 3��  ��آ���:   �'�=120I A= . �� ،Q�:o �� ء����� أن :Gان ا���Jرة ���

  ��ة ا��� 	�SI�P�J ا�P�Tل ا�+��د ا�P�Tل ا�+��د؟
  �ل�ط� ا���د��ا�ط�ء ا����� : ا�
زء ا�����                          

(D@ا� ��
 ا�t03 ا��32	 �� ]�	�T t�031 U	B�� <ذي أ�04ا�� (M�� . ��1 �=  
���'�SD) ا���ا���  ]�S�X '����2س '�ا04���� .�= ،�S)�)�1و �S�3g ��	 	�S2ا� ��  

�S@3��1��+�S �� ا���lر  .  
 ا�@�0I ،(Dه��� ا�04ا	�3� +0I ءX0� 21d mm=�SD�  ، 1,5mm=ℓ  و4

�SD�25 '3�0 �� ا���2س 4e mµ=�D�v' ���'�SD) ا���ا��� �231 (�+�J�  :�ود	�،

 إ���Dود �I') ��`و'�ن، واw:� �� ا�03+ ا��32	 ا���اد��	 ،x��Lول �� ا���2س ا�Fا  

�� ا#���Dود	� �� ����ل ���D	��ت ا���2س.  ]Xؤه�V ��	II. �0+��T 5Iة ا����ر:  A=   
 ����2س =�'� :Xل ا�����) ���� ا���Dو ا� ���'�SD163,5 ا� .CuM g mol  ����2س   =−�� ا�����D38,9 و ا� .g cmρ −

=.    
1 (�)، ���دا ]��++�J� ا���آ�, ا����	�� ا��  . آ) �� ا#���Dود	�أ�> ���1
2 (  أآ�, �+�د� ا��(��) ا�`ي 	��ث ��
 ���Jى آ) إ���Dود، ���� أن ا��Gدو<

2 /Cu Cu+تX��)ا�� Q`ه �� �:���  . ه� ا�����ة ا�

 ا�03+ ا��32	) 3�� +Y���  :ه� أ=�n أن 1+��� آ�� ا���2س ا�
 2

( ) 2
edm Cu edhρπ ρπ= +.�S���I ,Jأ�.  

��ت ) 4�	F ����2Cuه) ا���آ�G ا�   . ��) <�ا'� �� ا�����ل  	�Gا	� أم 	�xI�2 أم  B	���P أ=�2ء ا�����) ا��SD'���؟+
  

 -IV ���'�SD) ا���ا��� ��: (�+�J��32 ا���2س ا�+�ا�� �� ا�@�ا�, ��)(D@اد ���321،)3- ا��� �� ا���2س ا���)g �� ده� ���رة��وآ�=�ده�  ، أ
x��Lت ا���2س. �� ا���2س ا����) 	���ي ��
 أ	�+�J���د 	tOL ا���2س �Kآ�Jة و	���ل. IIا#���Dو��n ا�Fى ا��J� 
�� S�� إ�
 أ	���ت ��

����ل��' 3��� 
 ا����ا<�ة �� ا�����ل II'��ار ا��D=�د G�L1ل أ	���ت ا���2س. �� ا�����ل ا#���Dو���� وا�@�ا�, ا����رة tY��1 أو 3�1

 ا��D=�د�� tY��	 ا�`ي x��Lا���2س ا� 
  .ا#���Dو����، و���1ل إ�

 أ4(�� و���-1���� ا����د وا��D=�د��2
 :  ا�DT (3) ا�����Fت وا��  .ا����ر و��2
 ا���3ل ا#���Dو
  .ا:�Gال ��2 آ) إ���Dود-أآ�, �M_ �+�د� اFآ�Jة-2
  ؟ "أ��د �I') ��`و'�ن: " ���ذا 	n+2 ا#���Dود ا���Dن �� ا���2س ��V ا�x��L ب-3
4- ����X:  t=30minل ��ة ز��2 I= 400 mA ا��ارة '���ر  G �1�T	Gود ا��� ا�����) ا��SD'��� أ=�2ء  ، أ�J, آ��: nI��:ء ا��� ا�'�SDا� 

  .ه`Q ا���ة
�+�0.  أو<� آ�� ا���2س ا����X: tYل ه`Q ا���ة-5: M(Cu) = 63,5 g/mol  
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