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	� ا������                                      88          �	�	

	� ا������ا�����ت ا��	�	
  ا�����ت ا�
  

  

  I.  آ������� �
����
   ا
���ل ا
���ي 

  

       • ������
  ا
���ل ا
������ أو ��� ا

  ▪    ����� 1:  

  ).أ(+*�� #���ق أو )�ا'� ا
&��س $� #�ء ا
!�وم      

      ����.&

� ا��
  ).ب(+�*�� 
�ن ا
����ل $� ا

�3
2 ه�      ��
 ���4�
  :ا
��6د
� ا

�
2+ -

(s) 2 (aq) (aq)(aq)
Cu +Br Cu +2Br  

       �������7

� ا����
��9�ر ا��������:�!�
     $� ا
�&�; ا


� ا
��ازن      �= ��>.  

       ▪����� 2:  

��+�!7
    ا
&��س و #���ل #��� ت      +�Aج #���ل #��� 

  )أ(      
!�و#�ر ا
4�د+�م


 ��*�+ C       ����.&

� ا��
  )ب(�ن ا
����ل $� ا

��D أ+�<�ت ا
&��س و أ+�<�ت ا
!�و#�ر 2
�3�  :      C +�24 أي 

 �
����
��9�ر �������      ا CE�6آ�
  . $� ا
�&�; ا

  

  ا
���ل ا
���ي •       

      D+��7ود
Fا D�� ������ آ.��� G�!9�  :)Hل 


7���7�ن ��JK أ=��+ -Fا ;�
ود  
A�3 ا
&��س 

L
���
  M
��

�M9 ا��  N!���
  .ا

- .O+�(P��7ود ا
Fار ا���
�!�وم  �
�����
�ن  �.  
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8                   �+���
  ا
���Cت ا
�������7 ا

�������7

� ا����
��9�ر ا �+��Rا �$ ������

��&�; ا E�6آ�

�&�; ا.  

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

I.  �����.7
   ا
����2 ا

  

       • �����.7
�S+�6 ا
����2 ا  

  
  
  
  
  

      • �&�T
  =�آ� =��� ا

  

&L آ2 إ
��7ود •     2
�3�
   ا

     ����  :)Hل ����2 آ.�


�M9 اX<�د ���ار أآ�Lة��Lث  -�� N!���

��7ود اFا �و ه ��

MY،Lا���
   

-  J�+ الوA�(ار ا����7��د 

�M9 ا�� N!���

��7ود اFا �و ه M
��

Lا���
 .  

�3
2 ه�          ��
 ���4�
  :ا
��6د
� ا
�

2+ -
(aq) (aq) (s) 2(aq)

Cu +2Br Cu +Br     

        �&���.�'  �Rر�!Yإ D7�+  آ������� �

�; ا
�9�ر#��� �+��R�$  E�6آ�
   ا
�&�; ا

        
&� ;�������
   .ا
�9�ر ا


E7 ا
���ل ا
������ )Hل ���ل ��Rي +!�6         ;�
��� ا
��ازن�[ D
 2
�3�
  .L )�رج ا

����� 

      2����

D   ا \����ل ��Rي <� �����.7
� ا��+L
�# ]K�3+ ����  . $� #���ل� ���ر آ.�

 ;�&�

�; ا
�9�ر $� ا �
����
7.������ ا
Hز#� YF!�ر ا

L ا
�R�9 ا��
          +�&^ ا

������

��&�; ا E�6آ�
  .        ا

����� 
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8                   �+���
  ا
���Cت ا
�������7 ا
    
  • ���   �#_�ل 
����2 آ.�

�!�6>      2����

����ل #��� 
�7�رور ا
4�د+�ما �����.7
  . ا

    2HO و +NaD���
��

��AدوD��Y ا �
2:  #`آ�Lان +&����ن 
�; ا
��ا 2HO/H و +Na /Na  

      - �������7
  :ا
��6دCت ا

�7�ن ��ز ا
�7�ر إذن ا
&�ع ا
bي �aآ�L ه�  • ;�

&L اX<�د +Lل  ���&
=�Cl M-<4�ل #�ء ا

��
��
�     :                        <S4 ا
��6د
� ا
- -

22Cl Cl +2e 

• �
 ��*� L&
�7��دن ا
�3&�ل $��
�D إ
; ا
�ردي 
�7�ن أ+�<�ت ا
.�Lروآ��L آ�� ا ;�
 +Lل 

��
��
 :+&G�9 ��ز ا
.�LروD�Y إذن ا
&�ع ا
bي ا)�Aل ه� ا
��ء =�S4> M ا
��6د
� ا

�
- -

2 22H O+2e H +2HO  

7.����� ه� •

�����2 ا ���4�
 :      ا
��6د
� ا

�
- -

2 (l) (aq) 2(g) 2(g) (aq)2H O +2Cl Cl +H +2HO  

    • ����7.���ء و =���4 ا
��دة )Hل ����2 آ.�
  آ��� ا

 ]�L# ����
���H(∆tDل ����2 آ.���
����ز D# �69�# ا
Lارة ا
D��RH6 ا ��
7.���ء ا
���G آ��� ا :  

Q I t= ∆ )     و      )Q n e −
= ⋅F  

 f�=I و L
��

��7و<�ت ا
��&��� و L: n(e-)ة ا
���ر ا
bي +K�3[ اi
��� $�راديF آ��� ا
��دة �[:  
4 1

9,65 10  C mol −
≈ ⋅ ⋅F  

   

  

  

� �����   : 


�ن(��4
L ��ز ا
�7�ر +���ار اX<�د  � 2+A+ يb
 ا

                   &
  )��� اXزرق#�ء ا

�7��د ���ار  �
�7�ن+ ا J# D�YروL�.
�4
L ��ز ا� 

                     Lروآ��L�.

�ن ا
�3&�ل (أ+�<�ت ا ��*� ��
  ا


�D إ
; ا
�ردي                    ��$(  

� 2��6�: 

- �������7
   :�Yد اX<�اع ا


��7ودا ا
*�ا$�j إ     )2
�3�+ C ع�ت )<�>�+Xء، ا��
  .Cl-و اX+�<�تNa+، ا


kآ�Lة 
&L اX<�د-       �����
  : اX<�اع ا

    2HO و-ClD���
��

��AدوD��Y ا �
CA�l#: -2Clن +&����ن 
�; ا
��ا /Cl     2 و 2O /HO  

      - L&

A�(Hال  �����
�7��د اX<�اع ا
  :ا
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8                   �+���
  ا
���Cت ا
�������7 ا

  

 • �����.7
�9!���ت ا
����2 ا 

� ،Mا��T
����m ا
D# L+L6 ا
A�3ات و �&���.� #D ا 

� n6� ��m�� .... ا
��اد آ��ء �Y$�2 و ]&��� ا
�7�ر و ا
4�دا


�m3 أو(ا
H9ء ا
A�3ي  ���
�7وم��
�L4+� أو �� (..... 

� oآ��

�دة :�&[ :اF 2��R د��
��9ر+�(     ه� . ( 

  :       #_�ل▪

�7��دو  )D# )Pb ا
��qصإ
��7ود $� #�آo ا
��qص اX<�د 
 #D ا
��qص #*�9ة إ
��7ود  ا

�aآ��L ا
��qص )2PbO ( �#أj�

��7وFا t��+�!7

��n ا Aل #�آ���# �.$ )+ 2-
42H +SO.(   

+2:        ا
�Aدو��Yن ا
��L)���ن ه��
2 (s ) (aq )PbO /Pb 2 و+

(aq ) (s )Pb /Pb  

- L
�u+�3(أ]&�ء ا:�*�
[ آ�� (��4�
  :�+�Lث ���ل ������ #�6د
�[ ا

�
+ 2-

2 4 4 2PbO + 4H +2SO +Pb 2PbSO +2H O  

-����  :+�Lث ���ل ��Rي #�6د
�[):�D(    أ]&�ء ا:�*�
[ آ���2 آ.�

�
+ 2-

4 2 2 42PbSO +2H O PbO + 4H +2SO +Pb  
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8                   �+���
  ا
���Cت ا
�������7 ا

  

D+ر���D+ر���  
  
  
  
  

D+��� 1    
t>A

��دور ا �����.7
A�&+2 ا
����2 ا

( 2 )Zn I+ −
+ . t>A�
��JK ر#�دي  D+��7ود
Fا L=أ L&
 v=H+( )sZn L&
و 

�7�ن ا
��د D
 \��> �3qن أ�
)2اw �(P.�ر  )aqI.  

1- ��(Xا اb��7ود #���� ه

&L آ2 إ 2q��
�3
2 ا�
 .أآ�M #�6د
� ا
2- 2
�3��
 ���4�
 .ا�x&�\ ا
��6د
� ا
3- ��[+��ر L: ����I ��0,30ر آ.� A= ةL�
H( 2 tل ا h∆ =. 

3.1-\��&
  . أ=�M آ��� #�دة ا
��د ا
   #� ه� آ��� ا
t>A ا
���JK؟-3.2

1:    #��96ت ♦ 1
( ) 65,4 . /  96 500 .M Zn g mol F C mol− −

= =  

  

  

D+��� 2    
4&�
� +�A�$ �m ا
�7د#��م

�; ا
����ى ا( )sCd م��7د#�

����ل #��� 
7!�+��ت ا �����.7
��ا�9x ا
����2 ا

2 2
( ) 4( )( )aq aqCd SO

+ −
+t��+�!7
n�= J#2 ا

( ) 4( )(2 )aq aqH SO
+ −

+.  


�&��مXا D# ���3q د���7
)ا )sAlص�q�
)، و اX<�د D# ���3q ا )sPb.  

�3
Hت ا
�� +�D7 أن ��Lث 
&L آ2 إ
��7ودأآ�M #�6د -1�
 .Cت ا
�4
L ��ز 
&L اX<�د -2�+ ��&���7��د، 
��A�$ JKي 
�; ا  v=H+ ،�����.7
 .$� ا
�اH( ،JRل هbا ا
����2 ا

2.1- �����.7
  .=Lد <�ا�\ هbا ا
����2 ا
2.2- 2
�3��
 ���4�
  .أآ�M ا
��6د
� ا

3- ��!�; :Lة ا
���ر ]� 2����
kI ��25,0 و ���وي)Hل هbا ا A=. 
�L6 ا
�Lة  JK���
7.�����t=12 h∆أ=�M آ��� ا
A�3 ا
  . #D ا
����2 ا

1:    #��96ت ♦ 1
( ) 112, 4 . /  96 500 .M Cd g mol F C mol− −

= =   


k<�اع ا
�������7 ا
���اLYة/  ا
�Aدو�Yت #A�lل L3:    #`آ�
( ) ( )/aq sAl Al

2 ؛ +
( ) ( )/aq sPb Pb

2؛ +
( ) ( )/aq sCd Cd

 ؛ +

2( ) 2 ( )/g lO H O  ؛( ) 2( )/aq gH H
2 ؛ +

4( ) 2( )/aq gSO SO
2  ؛  − 2

2 8( ) 4( )/aq aqS O SO
− −.   

                                     
  

  

  
    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

��زان.ذ  


