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 (والارجاع )الاختزال الاكسدة

 

 ٠شذثػ ِفَٙٛ الاوغذج ٚالاخرضاي تؼ١ٍّح أرماي الاٌىرشٚٔاخ 

 فالأوغذج خغاسج اٌىرشٚٔاخ ٚتاٌراٌٟ ص٠ادج فٟ سلُ الاوغذج

 ٚالاخرضاي ػ١ٍّح ستػ اٌىرشٚٔاخ ٚذٕالص فٟ سلُ الاوغذج

ؼ١س سلُ الاوغذج ػذد الاٌىرشٚٔاخ اٌّفمٛدج ِٓ اٌزسج اٚ   

 اٌشؽٕح (الا٠ْٛ )

ذغ١ش سلُ الاوغذج ٌّادج فٟ ذفاػً ِا ٠ذي ػٍٝ أٗ ذفاػً   

 اوغذج ٚاخرضاي

   Zn   +   Cu 
2+

                    Zn
2+

   + Cu      

 ؼ١س ٠ٕمغُ اٌرفاػً اٌٝ ٔصف١ٓ 

Zn                    Zn ( ٔصف ِخرضي1) 
2+

   + 2e      

 Cu ( ٔصف اٌّؤوغذ2) 
2+

  +   2e                 Cu    

 ارا ٠ٕمغُ ذفاػً الاوغذج ٚالاخرضاي اٌٝ ٔصف١ٓ :

اٌىرشٚٔاخ  ٠خغش أٞ اوغذج٠ؽذز ٌٗ ػ١ٍّح  ِخرضي ٔصف 

 ٌؽغاب

 ٠شتػؼ١س  اخرضاياٌزٞ ذؽذز ٌٗ ػ١ٍّح  اٌّؤوغذإٌصف  

 ذٍه الاٌىرشٚٔاخ

ػذد  =أٞ ػذد الاٌىرشٚٔاخ اٌرٟ ٠شتؽٙا اٌّؤوغذ 

 ضيالاٌىرشٚٔاخ اٌرٟ ٠فمذ٘ا اٌّخر

 

(   ( KMnO4  ,K2Cr2O7 ,  Cuفاٌعغُ اٌّؤوغذ 

 ٠ىرغة اٌىرشٚٔاخ ٠ٚخعغ 

 ٌؼ١ٍّح اخرضاي أٞ ٠رٕالص سلُ اوغذذٗ 

 اٌزٞ ٠رأوغذ. (Zn)تؼىظ اٌعغُ اٌّخرضي 
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 انخلايا انجهفانيح

ذؼرّذ اٌخلا٠ا اٌغٍفا١ٔح ػٍٝ ذفاػلاخ الاوغذج ٚالاخرضاي 

 شتائٟاٌرٍمائ١ح, ٚتاٌراٌٟ ذىْٛ ِصذسا ٌٍر١اس اٌىٙ

ذرأٌف اٌخ١ٍح اٌىٙشٚو١ّ١ائ١ح ِٓ ٔصف١ٓ ٠فصً ت١ّٕٙا غشاء 

 ٔصف ٔفٛر اٚ ظغش ٍِؽٟ

٠رأٌف ٔصف اٌخ١ٍح ِٓ لطة ِؼذٟٔ ِغّٛط فٟ 

فٟ  1Mاٌىرش١ٌٚد ؼاٚٞ ػٍٝ ا٠ٛٔاخ اٌّؼذْ ترشو١ض 

 اٌؽاٌح اٌم١اع١ح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

إْ عثة ػذَ ؼصٌٕٛا ػٍٝ ذ١اس وٙشتٟ فٟ ٘زٖ اٌؽاٌح 

ىرشٚٔاخ ذٕرمً ِثاششج ِٓ فٍض اٌخاسص١ٓ ٠شظغ إٌٝ أْ الاٌ

, ٌٚؽً تانذائرج انقصيرجإٌٝ أ٠ٛٔاخ إٌؽاط ػثش ِا ٠ؼشف 

٘زٖ اٌّشىٍح لاتذ ِٓ فصً ٔصفٟ اٌرفاػً تاعرخذاَ غشاء 

شثٗ ِٕفز أٚ فٟ وأع١ٓ ِخرٍف١ٓ تؽ١س ٔعؼً الاٌىرشٚٔاخ 

 ذغشٞ ػثش عٍه ِؼذٟٔ .

ـــــذٚز ذفاػــــً اوغــــذج  ــــٓ ؼــ تـاٌـشغـــــُ ِ

ٚاخرضاي فٟ ٘زا اٌىأط إلا إٔا لا ٠ّـىٓ أْ 

ٔؽصـــــً ِٕــٗ ػٍــٝ ذ١ــاس وٙشتــٟ فــٟ ٘ــزٖ 

  اٌؽاٌح.
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 انجهفانيح ذركية انخهيح

ذرأٌف اٌخ١ٍح اٌىٙشٚو١ّ١ائ١ح ِٓ لطث١ٓ ٠رُ فٟ أؼذّ٘ا  -1

 ذفاػً أوغذج ٚفٟ الأخش ذفاػً اخرضاي.

 ٠ؽذز اٌرفاػً فٟ اٌخ١ٍح اٌعٍفا١ٔح ذٍمائ١اً . -2

٠ؼشف اٌمطة اٌزٞ ٠رُ ف١ٗ ٔصف ذفاػً الأوغذج  - 3

تاٌّصؼذ , ٚاٌمطة اٌزٞ ٠رُ ف١ٗ ٔصف ذفاػً 

 الاخرضاي تاٌّٙثػ .

تعّغ ٔصفٟ اٌرفاػً اٌٍزاْ ٠ؽذشاْ فٟ اٌمطث١ٓ ٔؽصً  -4

 ػٍٝ اٌرفاػً اٌىٍٟ اٌزٞ ٠رُ فٟ اٌخ١ٍح.

ذرعٗ الاٌىرشٚٔاخ فٟ اٌخ١ٍح ِٓ اٌّصؼذ ؼ١س   ذرٌٛذ  -5

الاٌىرشٚٔاخ إٌٝ اٌّٙثػ ؼ١س ذغرٍٙه الاٌىرشٚٔاخ 

ػثش عٍه ِؼذٟٔ ٠صً ت١ٓ لع١ث١ٓ ِؼذ١١ٔٓ ٠ّٚش 

 اٌغٍه تعٙاص ٌٍىشف ػٓ اٌر١اس.

ظغش لٕطشج ٍِؽ١ح  )٠صً ت١ٓ اٌّؽ١ٌٍٛٓ فٟ اٌخ١ٍح  -6

ٚ٘ٛ ػثاسج ػٓ أثٛب ٠ؽرٛٞ ػٍٝ اٌىرش١ٌٚد  ( ٍِؽٟ

لٛٞ لاوّاي اٌذائشج اٌىٙشت١ح ٌٍٚغّاغ تأرماي الأ٠ٛٔاخ 

 ِٓ ٚإٌٝ اٌّؽ١ٌٍٛٓ .

 

 

 اكسدة

 ذوبان   

 اختزال

 ترسب
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 ؟ حانمهحي قنطرجان

 Uذرىْٛ ِٓ أثٛب صظاظٟ ػٍٝ شىً ؼشف  •

ٛٞ ِصً ٠ؽرٛٞ ػٍٝ ِؽٍٛي اٌىرش١ٌٚرٟ لِمٍٛب 

KNO3  ٚأKCl  اٌّزاب فٟ اٌعلاذ١ٓ اٚ ذغذ تمطغ

 ِٓ اٌمطٓ ؼرٝ لا ٠رذفك اٌغائً 

 ٚذؼًّ اٌمٕطشج اٌٍّؽ١ح ػٍٝ : •

 ِؼادٌح اٌّؽ١ٌٍٛٓ فٟ ٔصفٟ اٌخ١ٍح  *

 وعغش ٌٕمً الأ٠ٛٔاخ اٌلاصِح ٌٍرؼادي  *

 وّخضْ ٌلأ٠ٛٔاخ اٌلاصِح ٌٍرؼادي  *

 ذّٕغ اخرلاغ اٌّؽ١ٌٍٛٓ اٌغش٠غ  *

ش١ٌٚد فٟ فٟ اٌمٕطشج تؽ١س لا ذرفاػً ٠عة اخر١اس الاٌىر

 ِغ ِىٛٔاخ أصاف اٌخ١ٍح. 

 

 انقنطرج انمهحيحعمم 

تاعرّشاس ؼذٚز اٌرفاػ١ٍٓ اٌٍزاْ ٠رّاْ فٟ اٌخ١ٍح ذضداد 

فٟ اٌّصؼذ ت١ّٕا ذضداد  (  Zn)   أ٠ٛٔاخ اٌخاسص١ٓ

أ٠ٛٔاخ اٌىثش٠راخ فٟ اٌّٙثػ , ٚ٘زا ٠غثة اخرلاي اٌرؼادي 

 . اٌىٙشتٟ فٟ اٌّؽ١ٌٍٛٓ 

ٌزا ذرؽشن الأ٠ٛٔاخ فٟ ِؽٍٛي اٌمطث١ٓ ػثش اٌمٕطشج 

( اٌضائذج اٌّٛظٛدج  Zn)      اٌٍّؽ١ح , فأ٠ٛٔاخ اٌخاسص١ٓ

NO3فٟ اٌّصؼذ ذرؼادي ِغ أ٠ٛٔاخ إٌرشاخ )
-

( اٌرٟ  

 ذخشض ِٓ اٌمٕطشج اٌٍّؽ١ح . 

( فٟ اٌمٕطشج  Kٚ٘زا ٠ؤدٞ إٌٝ ص٠ادج أ٠ٛٔاخ اٌثٛذاع١َٛ ) 

 اٌٍّؽ١ح ,
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 ز ؟ فّارا ٠ؽذ 

إْ ِا ٠ؽذز ٘ٛ أْ تؼعاً ِٓ أ٠ٛٔاخ اٌثٛذاع١َٛ ذرشن 

اٌمٕطشج اٌٍّؽ١ح ٚذٙاظش إٌٝ اٌّؽٍٛي اٌّىْٛ ٌٍّٙثػ 

SO4فررؼادي ِغ أ٠ٛٔاخ اٌىثش٠راخ)
2-

( ٚتؼط أ٠ٛٔاخ  

اٌىثش٠راخ  ذذخً اٌمٕطشج اٌٍّؽ١ح ٚذؼادي أ٠ٛٔاخ 

 اٌثٛذاع١َٛ .

 

 ذرميس ) ذمثيم ( انخلايا انجهفانيح

 

دساعح اٌخلا٠ا اٌىٙشٚو١ّ١ائ١ح ذُ الاذفاق  ٌغشض ذغ١ًٙ

ػٍٝ غش٠مح ِٛؼذج ٌرّص١ً اٌخ١ٍح اٌىٙشٚو١ّ١ائ١ح تؽ١س 

٠ّىٓ اعرٕراض اٌرفاػً اٌؽادز فٟ اٌخ١ٍح . فخ١ٍح دا١ٔاي ػٍٝ 

 عث١ً اٌّصاي ٠ّىٓ ذّص١ٍٙا واٌراٌٟ :

 

Zn/ZnSO4(aq.,1M) // CuSO4 aq.,1M ) / Cu 

  

 

 اٚتاٌشىً الا٠ٟٛٔ

   Zn/Zn
2+

(aq.,1M) // Cu
2+

 aq.,1M ) / Cu 
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 جهذ انخهيح وإشاراخ جهذ انقطة 

ذُ الاذفاق ػ١ٍّا ػٍٝ أؼذ إٌٛػ١ٓ ٌعٙٛد الأوغذج 

. ػ١ٍّح الأوغذج ذرُ ػٕذ ظٙذ الاخرضايٚاخر١ش   يٚالاخرضا

ٚؼشوح الاٌىرشٚٔاخ ِٓ   (الاوصش عٍث١ح) اٌعٙذ الألً

 خش.ٚ٘ٛ الألً ظٙذا إٌٝ ا٢ eاٌمطة الأغٕٝ تـ 

 فانقاعذج ذنص:

ػٕذ ٚصً ٔصفٟ خ١ٍح فئْ ٔصف اٌخ١ٍح رٚ اٌعٙذ اٌم١اعٟ  

 الاوصش عٍث١ح:

 ٠ؼطٟ إٌىرشٚٔاخ ٌٍذاسج اٌخاسظ١ح , -1

 ػرذ ذّص١ً اٌخ١ٍح  ا١ٌغاس٠ىرة ِٓ  -2

 , اوغذجٚذؽذز ػٕذٖ  -3

  عاٌة )أٛد(٠ٚشىً لطة   -4

 

E فّٓ اظً خ١ٍح دا١١ًٔ  
o
 (Zn) = -0.75 v , E

o
 (Cu) 

= +0.34 v 

 Zn/Zn
2+

(aq.,1M) // Cu
2+

 aq.,1M ) / Cu 

 اٌّٛظة                              اٌغاٌة       

 الاخرضاي                            الاوغذج       

ٚٔلاؼظ اْ اٌضٔه ِٓ ١ٌغاس ٚ٘ٛ اٌزٞ ٠ؼطٟ اٌىرشٚٔاخ 

 ٌٍذاسج اٌخاسظ١ح أٞ ذرعٗ الاٌىرشٚٔاخ ِٓ اٌضٔه ٌٍٕؽاط .

 

 ٝ تاٌؼلالح ظٙذ اٌخ١ٍح ٠ؼط

E
o
 Cell  =  E

o
 right – E

o
 left 

ٚ٘ٛ  ذؽذز ػٕذٖ ػ١ٍّح الاخرضاي rightفاٌمطة الأ٠ّٓ 

 ,ox ِؤوغذ
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  redٚ٘ٛ ِخرضي  ذؽذز ػٕذٖ أوغذج leftٚاٌمطة الأ٠غش 

 ٚرٌه ِٓ ذّص١ً اٌخ١ٍح اٌّؼشٚف

 ففٟ خ١ٍح دا١١ًٔ 

E
o 
= E

o
 (Cu) -  E

o
 (Zn)  =0.34 – (-0.75) = 1.1v 

لألطاب  ح اٌرٟ ٠ىْٛ ف١ٙا اٌعٙٛد اٌم١اع١ح ِٛظثحفٟ اٌؽاٌ  

 ل١ّح ٘ا ٔطثك اٌماػذج  تاػرثاس اْ اٌعٙذ الاخفطذػٕ اٌخ١ٍح

 ٘ٛ الاوصش عٍث١ح 

E:ّٓ اظً خ١ٍح إٌؽاط ٚاٌفعحف
o
(Ag) = 0.8 v   ٚ 

  0.34 =  (Cu) 
o

E    ػٕذ٘ا 

Cu/Cu
2+

(aq.,1M) // Ag
+
 aq.,1M ) / Ag  

E
o 
= E

o
 (Ag) -  E

o
 (Cu)  = 0.80 – 0.34 =     v 

 

 ذفاعلاخ الأقطاب وذفاعم انخهيح

ْ ػ١ٍّح فٟ اٌخ١ٍح ٠عة اْ ٔرزوش اٌىراتح اٌرفاػلاخ 

دائّا ػٕذ الأٛد , فإٌصف الاوصش عٍث١ح ز ذج ذؽذالاوغ

 ذؽذز ػٕذٖ الاوغذج أٞ ٠ؼطٟ الاٌىرشٚٔاخ

 وّا فٟ ؼاٌح خ١ٍح دا١١ًٔ اٌضٔه ٠رأوغذ 

 Zn                    Zn
2+

   + 2e                     

 (ٔصف ِخرضي ؼذشد اوغذج ) ٚ٘ٛ    

Cu 
2+

  +   2e                 Cu      

 (ٔصف اٌّؤوغذؼذز اخرضاي ) ٚ٘ٛ          

   اِا اٌرفاػً اٌىٍٟ فٙٛ ِعّٛع ذفاػٍٟ إٌصف١ٓ:

    Zn   +   Cu 
2+

                    Zn
2+

   + Cu      

اذعاٖ ذ١ٌٛذ اٌطالح فاػً اٌىٍٟ فٟ اٌخ١ٍح ٘ٛ دائّا اذعاٖ اٌر

 اٌىٙشتائ١ح
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  Measurement of emfقياش انقىج انذافعح انكهرتائيح نهخهيح 

تاعرخذاَ ظٍفأِٛرش ٚتشتطٗ تاٌخ١ٍح  emfق د ن ٠رُ ل١اط 

٠ٕؽشف اٌّؤشش. أِا  ِم١اط اٌفٌٛد فمذ ٠ّرص ظضء ِٓ 

إٌٝ أْ  اٌر١اس اٌىٙشتائٟ ٌزٌه ٠ؼرثش غ١ش ِفعً, إظافح

 emf٘زٖ اٌؼ١ٍّح لا ذأخز تؼ١ٓ الاػرثاس اٌعٙذ اٌّأخٛر ِٓ 

 ٌٍرغٍة ػٍٝ اٌّماِٚح اٌىٙشتائ١ح

خ١ٍح وٙشٚو١ّ١ائ١ح ِٓ اٌضئثك  ٠emfغرؼًّ ٌم١اط 

/وثش٠راخ اٌضئثك //وثش٠راخ اٌىاد١َِٛ /ٍِّغّح اٌىاد١َِٛ 

  Hتشىً ؼشف اذش  Weston cellذغّٝ خ١ٍح ٚعرْٛ 

ؼٍِٛح اٌعٙذ ِغ اٌخ١ٍح اٌّعٌٙٛح ؼغة ٘زٖ اٌخ١ٍح اٌّ ذشتػ

 اٌّخطػ 

 

W  خ١ٍح ٚعرْٛ اٌّؼٍِٛح اٌـemf :Ew   اٌّرٕاعثح ِغ غٛي

 abاٌّغافح  

X   اٌخ١ٍح ِعٌٙٛحEx  اٌّرٕاعثح ِغ غٛي اٌّغافحac  

ؼرٟ ٠صفش  abػٍٝ غٛي   ٠Sؽشن اٌّٛصً  Exلإ٠عاد 

 اٌرٟ ذش١ش إٌٝ ٔمطح اذضاْ ػٕذ٘ا    Gاٌغٍفأِٛرش 

ac

ab

E

E

x

w  
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 . Exِٕٚٗ ٔؽغة 

  abٚعٍه اٌّماِٚح      Ex  <  Ewِٓ اٌعشٚسٞ أْ ذىْٛ 

 اٌعٍفأِٛرش ؼغاعا. ِْرعأظ ٠ٚىٛ

   Nernest Equationمعادنح نيرنسد 

ج اٌرٟ ذذفغ تٙا اٌخ١ٍح ٛ: ٟ٘ اٌمانقىج انذافعح انكهرتائيح نهخهيح

١ًِ  ٚذؼثش ػٓ ِذٜ اٌخاسظ١حالاٌىرشٚٔاخ فٟ اٌذاسج 

 اٌرفاػً اٌىٍٟ ٌٍؽذٚز ذٍمائ١ا.

 ِٓ ػلالح فأد ٘ٛف اٌصشِٛد٠ٕا١ِى١ح 

nEFW

RTlnKΔGΔG

e le

o




 

n   ػذد الاٌىرشٚٔاخ اٌّرثادٌح Wele ٟاٌؼًّ اٌىٙشتائ   ٛ٘ٚ

 ٔفغٗ اٌرٕالص فٟ اٌطالح اٌؽشج ٌٍٕظاَ  :

G  =  -nEF 

-nEF = -nE
o
 F + RT ln K 

nEF = nE
o
 F – RT ln K 

lnK
nF

RT
EE
o

  

 : c 25ٚػٕذ دسظح اٌؽشاسج 

logK
n

0.05916o
EE

lnK
n

0.02567o
EE

lnK
nX96500

8.314X298o
EE







 

ِىرشفٙا  Nernestذؼشف ٘زٖ اٌّؼذٌح تّؼادٌح ١ٔشٔغد 

1889  َ 
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شاتد اٌرٛاصْ اٌى١ّ١ائٟ ٠غرثذي K ٠عة أْ ٔرزوش دائّا تأٔٗ 

 اٌصاتد تذلاٌح اٌفؼا١ٌاخ اٌى١ّ١ائ١ح Q تـ  

 

 ذطثيق معادنح نيرنسد 

   1ٚٞ =ائْ فؼا١ٌاخ اٌّٛاد ذغف١ّا ٠خص اٌمطة ف

    ln Q or K == 0أٞ أْ 

E = Eٚتاٌراٌٟ ذصثػ اٌّؼادٌح  
o 

 

 أٞ ظٙذ اٌخ١ٍح ٌؽظح اٌرٛص١ً  = ظٙذ٘ا اٌم١اعٟ 

ا١ٌاخ ٔفظ اٌمطة لا ذغاٚٞ اٌٛاؼذ ػٕذ٘ا ؼإرا وأد ف

 ٔطثك ِؼادٌح ١ٔشٔغد.

  State of thermodynamic Equilibriumحانح انرىازن انثيرمىديناميكي  

 ِؼادٌح فأد ٘ٛف أ١ٔٚشٔغد

Kln
nF

RToEE

KlnRToGG



 

 

ؼرٝ ٠رغاٜٚ  ضاٌخ١ٍح تالأخفا ذِغ ِشٚس اٌضِٓ ٠ثذأ ظٙ

 حظٙذٞ اٌمطث١ٓ ػٕذ٘ا ٠رٛلف عش٠اْ الاٌىرشٚٔاخ فاٌخ١ٍ

 :ؼ١س ذصثػ ٌؽاٌح ذٛاصْٚصٍد 

 اٌمٛج اٌىٙشتائ١ح اٌذافؼح = اٌصفش  

  .exhausted cellاٌخ١ٍح ١ِرح  ٠ْٚماي تأ

     E =0 , G = 0ػٕذ اٌرٛاصْ  ارا 

 

 

 ٚتاٌراٌٟ
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G 
o
 = -RT ln K 

Kln
n

.o
E

Kln
n

.oEE

0260

0
0260





 

 تٙزٖ اٌطش٠مح شاتد اٌرٛاصْ ٌٍخ١ٍحٚتاٌراٌٟ ٠ّىٓ ا٠عاد ل١ّح 

 

 مثال

Eِٓ اظً خ١ٍح دا١١ًٔ 
o
 = 1.1 v    ٚ n = 2  اؼغة 

ل١ّح شاتد اٌرٛاصْ اٌى١ّ١ائٟ شُ ل١ّح اٌطالح اٌؽشج 

 ع١ح.اٌم١ا

371051

2

0260
11

0260

x.K

Kln
.

.

Kln
n

.oE







 

 اٌطالح اٌؽشج اٌم١اع١ح 

JXXFnEG OO 212300965001.12 
 

 

 انرحهيم انكهرتائيخلايا انخلايا الانكررونيريح : 

................................................................... 

 State ofحانح انرىازن انثيرمىديناميكي  

thermodynamic Equilibrium  

 ِؼادٌح فأد ٘ٛف أ١ٔٚشٔغد
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Kln
nF

RToEE

KlnRToGG



 

 

ؼرٝ ٠رغاٜٚ  ضاٌخ١ٍح تالأخفا ذِغ ِشٚس اٌضِٓ ٠ثذأ ظٙ

 حظٙذٞ اٌمطث١ٓ ػٕذ٘ا ٠رٛلف عش٠اْ الاٌىرشٚٔاخ فاٌخ١ٍ

ٚصٍد ٌؽاٌح ذٛاصْ ؼ١س ذصثػ اٌمٛج اٌىٙشتائ١ح اٌذافؼح = 

  .exhausted cellاٌخ١ٍح ١ِرح  ْاٌصفش ٠ٚماي تأ

     E =0 , G = 0ػٕذ اٌرٛاصْ  ارا 

 ٚتاٌراٌٟ

G 
o
 = -RT ln K 

Kln
n

.o
E

Kln
n

.oEE

0260

0
0260





 

 ٚتاٌراٌٟ ٠ّىٓ ا٠عاد ل١ّح شاتد اٌرٛاصْ ٌٍخ١ٍح تٙزٖ اٌطش٠مح

 

 

 

 

 

 

 

 امثهح
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Eِٓ اظً خ١ٍح دا١١ًٔ 
o
 = 1.1 v    ٚ n = 2   ٟاؼغث

ل١ّح شاتد اٌرٛاصْ اٌى١ّ١ائٟ شُ ل١ّح اٌطالح اٌؽشج 

 .اٌم١اع١ح

371051

2

0260
11

0260

x.K

Kln
.

.

Kln
n

.oE







 

 اٌطالح اٌؽشج اٌم١اع١ح 

JX.XnEFG 21230096500112 
 

 :1مسأنح 

Eخ١ٍح ظٍفا١ٔح ظٙٛد الاخرضاي ف١ٙا : 
o
( Cl2/Cl

-
) = 

+1.36 V ; 

  E
o
 ( Ni/Ni

2+
) = - 0.25V                                 

           

 ٚظػ ً٘ اٌرفاػً ا٢ذٟ  ذٍمائٟ أَ لا :       

Ni (s) + Cl2  (g)                Ni
2+

 (aq)  +   2Cl
-
 (aq) 

 

اورة ِؼادٌح ٔشٔغد ٌٍرفاػً اٌرٍمائٟ فٟ اٌخ١ٍح               

 ػٍٝ افرشاض أْ

 1atmظغػ غاص  اٌىٍٛس =                         

 ػٕذ الأٛد ذؽذز أوغذج ٕٚ٘ا ٘ٛ ا١ٌٕىً ارا

Ni (s)                      Ni
2+

 (aq)  +   e                      

Cl2  (g) +2e                   2Cl
-
 (aq) 
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Ni (s) + Cl2  (g)                Ni
2+

 (aq)  +   2Cl
-
 (aq) 

 ارا اٌرفاػً ذٍمائٟ            

]Ni[]Cllog[
2

059.0
EE

22o 
 

  -2مسأنح 

25خ١ٍــــح ظٍفا١ٔــــح ػٕــــذ دسظــــح اٌؽــــشاسج 
o
C  ِىٛٔــــح ِــــٓ اٌضٔــــه,

  ١F = 96500 Cَٛ , ؼ١س أْ : ٚاٌىادِ

Eٚظٙٛد الاخرضاي اٌم١اع١ح ٌٙا  :  
o
(Cd) = - 0.4  v ,   

E
o
(Zn) = - 0.76v      : ٚاٌّطٍٛب 

 

أورة ِخطػ اٌخ١ٍح ِٚا ٘ٛ اذعاٖ الاٌىرشٚٔاخ فٟ اٌذاسج  -أ

 اٌخاسظ١ح

Zn /Zn 
+2

 1M // Cd
+2

1M / Cd 

سج اذعاٖ الاٌىرشٚٔاخ ِٓ اٌضٔه اٌٝ اٌىاد١َِٛ فٟ اٌذا

 اٌخاسظ١ح

ــٟ  -ب ــضاي ف ــح الأوغــذج ٚالاخر ــذ أٞ لطــة  ذؽــذز ػ١ٍّ ػٕ

 اٌخ١ٍح

    الاوغذج ػٕذ اٌضٔه 

 

 ؼذد اٌمطة اٌّٛظة  ٚإٌصف اٌّؤوغذ - ج

 اٌّٛظة ٘ٛ اٌىاد١َِٛ ٚ٘ٛ ٔفغٗ اٌّؤوغذ

ــح ٚاٌرفاػــً اٌىٍــٟ  -د ــذ أٔصــاف اٌخ١ٍ ــاػلاخ ػٕ ــة اٌرف أور

 اٌرٍمائٟ 

 عنذ الانىد ذحذز اكسذج أي 

Zn (s)               Zn
2+

    +   2e 

Cd
2+

  +   2e               Cd (s) 

 

 اؼغة اٌعٙذ اٌم١اعٟ ٌٍخ١ٍح, -هـ

E
o
 = E

o
ox right – E

o
red left = -0.4-(-0.76) = 0.36 v 
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اؼغــة شاتــد اٌرــٛاصْ اٌى١ّ١ــائٟ ٌٍرفاػــً اٌىٍــٟ فــٟ  - ل

 اٌخ١ٍح.

Eعنذ انرىازن  
o
 = 0  

12
10X6.1K

059.0

36.0X2
Klog

36.0Klog
2

059.0
Klog

n

059.0o
E







 

 

ٚ ا٠ٛٔــــاخ  ١0.01Mــــض ا٠ٛٔـــاخ اٌضٔــــه إرا وـــاْ ذشو - و

   0.1Mاٌىاد١َِٛ 

 اؼغة اٌعٙذ إٌاذط ػٓ اٌخ١ٍح    

VE

Cd

Zn
E

K
n

oEE

39.0
1.0

01.0
log

2

059.0
36.0

][

][
log

2

059.0
36.0

log
059.0

2

2











 

 

 

 

 :1مسأنح 

 خ١ٍح ظٍفا١ٔح ظٙٛد الاخرضاي ف١ٙا :

 E
o
( Cl2/Cl

-
) = +1.36 V ; 

E
o
 ( Ni/Ni

2+
) = - 0.25V                                  

 ٢ذٟ  ذٍمائٟ أَ لا :ٚظػ ً٘ اٌرفاػً ا       
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Ni (s) + Cl2  (g)                Ni
2+

 (aq)  +   2Cl
-
 (aq) 

 

اورة ِؼادٌح ٔشٔغد ٌٍرفاػً اٌرٍمائٟ فٟ اٌخ١ٍح               

 ػٍٝ افرشاض أْ

 1atmظغػ غاص  اٌىٍٛس =                         

 ػٕذ الأٛد ذؽذز أوغذج ٕٚ٘ا ٘ٛ ا١ٌٕىً ارا

Ni (s)                      Ni
2+

 (aq)  +   e                      

Cl2  (g) +2e                   2Cl
-
 (aq) 

 

Ni (s) + Cl2  (g)                Ni
2+

 (aq)  +   2Cl
-
 (aq) 

 ارا اٌرفاػً ذٍمائٟ            

][]log[
2

059.0 22  NiClEE o 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  -2مسأنح 

25شاسج خ١ٍــــح ظٍفا١ٔــــح ػٕــــذ دسظــــح اٌؽــــ
o
C  ِىٛٔــــح ِــــٓ اٌضٔــــه,

  F = 96500 Cٚاٌىاد١َِٛ , ؼ١س أْ : 

Eٚظٙٛد الاخرضاي اٌم١اع١ح ٌٙا  :  
o
(Cd) = - 0.4  v ,   

E
o
(Zn) = - 0.76v      : ٚاٌّطٍٛب 
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أورة ِخطػ اٌخ١ٍح ِٚا ٘ٛ اذعاٖ الاٌىرشٚٔاخ فٟ  -1

 اٌذاسج اٌخاسظ١ح

Zn /Zn 
+2

 1M // Cd
+2

1M / Cd 

ِٓ اٌضٔه اٌٝ اٌىاد١َِٛ فٟ اٌذاسج اذعاٖ الاٌىرشٚٔاخ 

 اٌخاسظ١ح

ػٕذ أٞ لطة  ذؽذز ػ١ٍّح الأوغـذج ٚالاخرـضاي فـٟ  -2

 اٌخ١ٍح

    الاوغذج ػٕذ اٌضٔه 

 

 ؼذد اٌمطة اٌّٛظة  ٚإٌصف اٌّؤوغذ -3

 اٌّٛظة ٘ٛ اٌىاد١َِٛ ٚ٘ٛ ٔفغٗ اٌّؤوغذ

أورة اٌرفاػلاخ ػٕذ أٔصاف اٌخ١ٍـح ٚاٌرفاػـً اٌىٍـٟ  -4

 اٌرٍمائٟ 

 ز اوغذج أٞ ػٕذ الأٛد ذؽذ

Zn (s)               Zn
2+

    +   2e 

Cd
2+

  +   2e               Cd (s) 

 

 اؼغة اٌعٙذ اٌم١اعٟ ٌٍخ١ٍح,  -5

E
o
 = E

o
ox right – E

o
red left = -0.4-(-0.76) = 0.36 v 

 

اؼغــة شاتــد اٌرــٛاصْ اٌى١ّ١ــائٟ ٌٍرفاػــً اٌىٍــٟ فــٟ  -6

 اٌخ١ٍح.

Eعنذ انرىازن  
o
 = 0  

12
10X6.1K

059.0

36.0X2
Klog

36.0Klog
2

059.0
Klog

n

059.0o
E






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ٚ ا٠ٛٔـــاخ  0.01Mإرا وـــاْ ذشو١ـــض ا٠ٛٔـــاخ اٌضٔـــه  -7

   0.1Mاٌىاد١َِٛ 

 إٌاذط ػٓ اٌخ١ٍح )اٌىّْٛ(اؼغة اٌعٙذ    

V39.0
1.0

01.0
log

2

059.0
36.0E

]Cd[

]Zn[
log

2

059.0
36.0E

Klog
n

059.0o
EE

2

2











 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


