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  ا�����ت ا�������� �� ا����ة ا�
	�آ�������ا�����ت ا�������� �� ا����ة ا�
	�آ�������                    77          
  

  

  I.  و��ت�	
���    ا��	��ل ا�	����

  

  ا��	��ل ا�	���� ا������ •        
 آ���	�ت  :          �����▪       ��� ! "! #�$!   �/�� .-, � !" ا�+ �س و أ)�ى !" ا�$�& %

: ا�+ �س و آ���	�ت ا�$�& 0,1                                        =   
2+ 2+

i i
Cu Zn     

  

�516     �34 !3ة :       

 ��;: %�$ ا�+ �س 8�9 .-, � ا�$�&،  �

 .%�3ان ا�� ��ل ����@ ا?زرق �

     ▪�,B-�   :           

                             •  D9�-	�ا ���4د!:               ( ) ( ) ( ) ( )
2+ 2+  

aq s s aq Cu  + Zn Cu  + Zn�  

  

��F   :                                 37	� ا�	�ازن  •                             
1,9.10K =   

                             •              :)�رج ا�	-�D9 ا���3
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  ��9	��ر !4,�ر ا�	I�ر ا�	���� %Jن ا������ �9	I�ر �����,� % ا��+ 8 ا������ ����4د��، !� ��ا%Hو       

      �,��  .ا���K16ت ا�	��


	�و��ت �����,� و !����ة !" ذرات ا�$�&      �Mا D�	+� )ل$	O! + �س ) دور�ت ا����  ).دور !Rآ3B (إ�8 أ

 �9�دا��	��ل ا�	���� S,� ا����� •      % � 

      ▪�����          :
D ا�	��T�ا % DU���د ا��4�ا $�+�)D,,د دا���9(  
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  ا�	 ��ت ا�	����,� % ا?3�9ة ا�
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      516�:  

 !+ �X !" .-, � ا�+ �س�!	ا?!�,� إ��رة �����W8 !�ور �,�ر آ�إ )YI��أو +ا 

 ،)  أو ا?��د-ا��YI($�&إ�8 .-, � ا�) ا�
���د

�  3��2Zn$ا +   \]�+	� ��+,�2Cu +  . 

      ▪�,B-�   :          

      H��B�ا D9�-	�ا ^-� D_ �.  

 ا�3ارة ا��Oر`,� !" %�$ ا�$�& إ�8 أ����ت ا�+ �س       % ����! �,S D
T� و��ت �����,� و�	
�Mا D�	+�   

 ا�� ���," و % . .-, � ا�+ �س ��9      % D�	+�    �3ا)D ا��4�د ���1 ا�T +� ه ا?����ت ا�	

  .ا��+�Iة ا��� ,�      

  II.     ا��4�د ا�
�Wآ,�,��

  


���ت �9�د  •       ! 

  
  

  

 

 ا�	-�D9 9+3 آD إ�
	�ود  •     

 آc_� D �9�د � 3ث أآ3Bة أو ا)	$ال%      3+9 �Mا	
  )..-, �(�ود 

  
  

  

  

                  

                 ود  ت  آ�↔زال   تاخ��د                           أ   ↔  آ3Bةأ                    �        

16 ��4�د •     I.ا� D,U�	�ا 

      16 ا�	��I.ا� D,U�	��� ��DU �9�د آ�Wآ,�,��         :  

                                                                   ( ) ( )1 1 2 2- Red / Ox / /Ox /Red +                                                            

��DU ا��+�Iة ا?���,�//       0,1 ا��!$ .  

16 ��4�د دا�,,D ه�:   !�Uل▪       I.ا� D,U�	�ا       :( ) ( )2+ 2+
Zn Zn Cu Cu- / / / / +    

  ��4�دا���ة ا�
�W! �آ� •       

  
  
  
  
  
  
  
  


�ن !"        	�� �ل �f[� آ,�,��,� إ��f 8[� آ����W,�، و  YI] ��+F   ا��4�د ا�
�Wآ,�,��

  ��W+! D � 	�ي R! 8�9آ3B و ا��O	$ل ا���ا%H!�_�ر�," ��B,�ن �_- ا��4�د آ        

 ا��4�د [+�Iة أ���,�و  .�@        -_� D_�  ).أو !� ,�(

����� 

  . ه ا��YI ا��B�Y و �8�B أ��دا�
	�ود أو ا�_-, � ا�	 � 3ث 9+3ه� ا?آ3BةMا        

� 3ث M3+9ا           . ه ا��YI ا���`Y و �8�B آ���داه� ا�)	$ال�
	�ود أو ا�_-, � ا�	

  

����� 

   ��Bوي ا�	��� �," [�I@ ا���`Y و [�I@ ا��B�Y 9+3!� � ا���ة ا�
�W! �آ� ��4�د         

          D/	T���� %,@ ا�	,�ر ( �( �	�I��% �Ihا�ذي !��و!� !��-�4و ���س � .   

��4	hا          �	�I��% ل�,�I] 3�3 � "! �i�
" أ��  . ا��4�د

����� 
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 E = 1,1 V :    ا���ة ا�
�W! �آ� ��4�د دا�,,D ه:   !�Uل▪        
 

 ا�	I�ر ا�	���� �������9 ا��
��� ��4�د •      


D ا��4�دT� S,� �1�� ا�	�ازن � 0,1	I�ر ا������9  �1�� !����9 آ,�,��,� %)6ل ا�	/��@ 

  .)�9�د !B	o-+ أو !B	�W&(�����,� إ�8 هXo ا� ��� و 9+3ه� �	�[c ا�	/��@ 

 
 

 
 

  III.   �9�د آ�Wآ,�,��% ��   آ�,� ا�
���Wء و ا� _,�� ا���د

  

��+ �W �9�د •         آ�,� ا�
���Wء ا�	

� �آ�W �9�د ��+q �,�را آ����W,� ��3@ آ�,� ا�
���Wء ا�	 I 6ل !3ة( ∆tQ:   ه I t= ∆    
  

 آ�,� ا���دة ���
	�و��ت ا��	+��� •      

                                                               ( )

( )

AQ n e N e

Q n e

−

−

= ⋅ ⋅

= ⋅F

   

 0,1Fو��ت�	
�Mل وا31 !" ا�! �W��+�  ا�-�رادي و ه ��Bوي آ�,� ا�
���Wء ا�	�B� �	��F  

                                              1
96 500 .C mol

−
≈F          

):                                                ا��	+����B	+	# آ�,� ا���دة ���
	�و��ت )
Q

n e −
=
F

    

 1_,�� ا���دة •     

 ��3�3 ا� _,�� ا���د � "
����+ �W �9�د  
� أو ا�+����، (���4%� آ�,� ا�
���Wء ا�	�W	B��دة ا���آ�,�ت ا

 .��h	��4ل �_c !�4د�� ا?آ3Bة أو ا�)	$ال و ��T�Jء `3ول ا�	�3م........) آ	�� ��;:

   




