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  )١٣٢-٢٦( مثال 

  :ما يلي ضع علامة صح أو خطأ في
:  ا��T�O ا�"ی�ض�� �#�Nد�� 
��` ه�ف ���3ب ا� �!� ا��"ة .١

ο∆G = ∆G + RTlnQ 
(     )(     )(     )(     )        

:  ا��T�O ا�"ی�ض�� �#�Nد�� 
��` ه�ف ���3ب ا� �!� ا��"ة .٢

ο∆G  =∆G + RTlnQ  
(     )(     )(     )(     )        

٣.  Sف ��ول ا���B� :ο∆G ا4�5ان 
Gن ��Nد�� 
��` ه = - RT lnK  (     )(     )(     )(     )        
٤.  Sف ��ول ا��        (     )(     )(     )(     )  �B� :∆G = - RT lnK ا4�5ان 
Gن ��Nد�� 
��` ه
 : ��یH ا�<��� ا������  .٥

2+ -
2 2Zn Zn (a = 0.01) Cl (a = 0.1) Hg Cl ,Hg  نG
 ���: ، و���3ب �78 ا�<

ο
cell cell 2

RT 1
E  = E - ln

ZF (0.01)(0.1)
  

(     )(     )(     )(     )        

+2: ��یH ا�<��� ا������  .٦ -
2 2Zn Zn (a = 0.01) Cl (a = 0.1) Hg Cl ,Hg  ،


Gن  ���ο: و���3ب �78 ا�<
cell cell 2

RT 1
E  = E + ln

ZF (0.01)(0.1)
  

(     )(     )(     )(     )        

���* أ! �;�7 ;�
�<��ض ;#"ور ا�4�' إ�S أن ی��3وى  .٧� �~�� ���ی:�أ �78 ا�<


��7 ا�C :�ن 
� ا��7W وذ�H ح�B#� ی��!� س"ی�ن ا�5+�"و��ت ;�N* ��م و8�د 

8�د ا�5+�"و�� ��S ا�C :�') و���ا�+@�
� ا�5+�"(
"ق 
� ا��.  

(     )(     )(     )(     )        

٨. ���ة ا��ا
�N ا�+7";�� �<Cا� Sش����  �B� ًا"�� x:O� Sح� '�;#"ور ا�4

���� أو �7B+�. ا���ازن �7�f; IQBح� ���  . (exhausted cell)و���� ا�<
(     )(     )(     )(     )        
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(1007)

R: ا�S ا��N!� ا������  `��B ا���ازن ��ول ��Nد�� ��"�3 .٩ T
E  =  ln K

Z F
    )  )  )  )            ((((        

ο: ا�S ا��N!� ا������  `��B ا���ازن ��ول ��Nد�� ��"�3 .١٠ R T
E  =  ln K

Z F
  (     )(     )(     )(     )        

١١.  � ! ���� أآ�3ة وا(�4ال ح�B#� ی+�ن أح� ! :� ا�<��� ه) �7�f; ������ ا�<�

 *@�  : أآ�3ة وا(�4ال 

+ 2+ 3+
2Pt, H H Fe , Fe Pt  

(     )(     )(     )(     )        

�م ;���ی* ا� �!�  (primary cells)ا�<�ی� اKو���  .١٢C� �ری� ا���Wه� ا�<�ی� ا��

 �!� �� �W�B#�7 وا��
 ���Nاد ا���ا�+�#��ئ�� ا��n S!� آ7";��، و��B اس��7ك ا�#

 �+�7�3� �7�f; ���
 ی#+' إ��دة ا�B,�ط أو ا����ة �I7^ ا�<��� و� F�G
ا�+7";�� 

(exhausted)   ����                                                                                                                                                        (dead)أو 

(     )(     )(     )(     )        

�م ;���ی*  (secondary cells)ا�<�ی� ا�@���ی�  .١٣C� �ری� ا���Wه� ا�<�ی� ا��


��7 وا�#�W�B ا� �!� ا�+�#��ئ�� ا��n S!� آ7";��، و��B اس��7ك  ���Nاد ا���ا�#

 �7�f; ���
 ی#+' إ��دة ا�B,�ط أو ا����ة �I7^ ا�<��� و� F�G
� �!� ا�+7";�� �

 �+�7�3�(exhausted)   ����                                                                                                                    (dead)أو 

(     )(     )(     )(     )        

ه� ا�<�ی� :  storage cells)(�ی� ا��<4ی' ( (primary cells)ا�<�ی� اKو���  .١٤

�م ;�<4ی' ا� �!� ا�+7";�� و�3�� ��B ا����8 إ���7 (�ل �#��� ا���"ی� C� �ا��


��7 ءآ#� ی#+' �<4ی' ا�+7";� (electric discharging)ا�+7";�   v�>Bی ���B�

)�<4و��7 �' (�ل �#��� ا�,�' ا�+7";� electric charging(                                                                                                                              

 ) ) ) )                ((((        

ه� ا�<�ی� :  storage cells)(�ی� ا��<4ی' ( (secondary cells)ا�<�ی� ا�@���ی�  .١٥

�م ;�<4ی' ا� �!� ا�+7";�� و�3�� ��B ا����8 إ���7 (�ل �#��� ا���"ی� C� �ا��

�� یv�>B  ءآ#� ی#+' �<4ی' ا�+7";� (electric discharging)ا�+7";� �B� �7�


                                                                                                  (electric charging)�,�' ا�+7";� �<4و��7 �' (�ل �#��� ا

(     )(     )(     )(     )        
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(1008)

(1008)

١٦.  F��,آ�� �� ���) �
) �
�Wا� ����' ) : dry cellsا�< �NO#ا� � ! ��fی�

<�ر��' ا�Iي ه� �:�رة �' ا����ء ا���وي �#+���ت ا�<���،  ;�B#� ی���f ! � ا�

 4�BWB#ث��� أآ��3 ا� '� �B�W� F; P��� ���
�' ا�+";�ن ا�W"ا  P:7#)ا�MnO2( 

�ق ا���M ����3' ا�����* ا�+7";��3��ط ;�7 �>�8�ا�� .  L�#8 S Tوی

#�� �ً
�,+�
��"ك  �7B� ������ا ا�x 3 ا��3 ����Oا����>�                                           .     @* ا� "ف ا���3� �

(     )(     )(     )(     )        

�T#�  (HgO)ا�#�8� �I7^ ا�<��� ه� أآ��3 ا�4ئ:y ا�@�Bئ�  .١٧� �7
أ�� ا�C � ا���3� 

�ل ا�5+�"و���� ���دة �#�k ;�7 ا�#� '���C:n �8ت � '�: Cا�<�ر��'، و;�' ا�

�ي�Cا�                   .                                   ��������������������  

(     )(     )(     )(     )        

��� ا�4ئ:N� �7�f; 4�#�� y � �78اً ث�;�ً� (�ل ا5س�<�ام .١٨) .� Cوا�.(  (     )(     )(     )(     )        
�' ا�<�ر��' وه� ا�C � ا���3�، و�' ا��[� .١٩ ��f�� �]ا�� ���أآ��3 ا��[� /(

�8��ن و��#�4 هI^ ا�<��� . اKح�دي وه� ا�C � ا�#+� MW�ا� Sن �3:� ا� �!� ا�f;

                                                                                   y:ا�4ئ ���
� أو (�Wا� �����Cر�� ;��< �����

(     )(     )(     )(     )        

٢٠.  Sد �����ت ��8:�� ��دي ا���4Nى !�;��� ا�<�ی� ا�@���ی� ��,�' ا�S ��م و8

 S�
� ا�<���، و;I7ا 
F�G �<4ن 
��7 ا� �!� ا�+7";�� � ��اس��7ك ا�#�اد ا�#����

.                                                                                        ه��n �Q!� آ�#��ئ��

(     )(     )(     )(     )        

�' ا�"��ص وث��� أآ��3 ا�"��ص، وا�C � ا���3�  .٢١)��gأو ا �NO#دا� ( '�

�' ا�"��ص xئ��� . �7
 xئ��Oا� ^Iه F; رة�#T#ل ا�5+�"و���� ا���أ�� ا�#�

���7 �78 آ7".   (H2SO4)ح#v ا�+:"ی` � P��"ة أ("ى ی3 ���;� و�,�' هI^ ا�<

  : أآ:" �' �78ه� ح�o ی�دي ذ�H ا�S ح�وث ����* آ7";� و
y ا�����* ا����� 

4 2 2 2 42PbSO + 2H O PbO + Pb + 2H SO→  

 S�� ���
Gن ��Cرة ا�< M>ب أآ:" أو أض� !Kآ��` ا �#�و�' ��ح�� أ("ى 
F�G آ

  .                      إ� �ء ا� �!� ا�+7";�� �+�ن �����

(     )(     )(     )(     )        
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�"آM ا�"� .٢٢ ���) �
 �8�        (     )(     )(     )(     )  ) ا�P:7# أو ا�+�ث�د(�ص ی���f ا�C � ا�#
٢٣.  '� *�اس�N#�ل س:�+� ا�"��ص وا�+���3�م ��NOاً 
� (�ی� �"آM ا�"��ص، !

 �ً�
�� Hوذ� ��#O� �Qه� S�� �7#�#O� '� '+�7�ی� ا�<��� و;������ � S�8 ا���ا�

�ل ح#v ا�+:"ی` ا�< "                            ���
�3+�ب                                                                       

(     )(     )(     )(     )        

�ر وا���7رو�8'  .٢٤��x ا� �Nم ����O $�ز ا�+��ل ��' ���ئs ا�����* ا�+7";� �#�
        (     )(     )(     )(     )  ����Wراتا
ا��Iی' ی#LB ا(��LB#� �#7n ح�وث 

٢٥.  ���O� م�N ا� x��7�ر O#� �;"7+ا� *���ر وا���7رو�8' �' ���ئs ا����$�ز ا�+

  .      ا��Iی' ی#LB ا(��LB#� �#7n ح�وث ا�W��5رات
(     )(     )(     )(     )        

٢٦.  ����BOت ا���~B#ا� LBO�"*�3Tائ* ا���ل " س��' (�ل �#��� ا�����* ا�+7";� �#�

�ل �� Sی�دي ا� �#��ل ��#��; P��ر ;fن ی<��+��' (�ل ا�3#�ح � Hم وذ��N ا� x��

��� '� �ً�Wل ��ری���ری` ��دی�م ا�#���ل ه�:�آ��� Sم ا���دیOری� ا����ل آ

(NaOCl)  rرآ���@* ا�+ ��~B#�3* ا�Tائ* ا���' س Fأ� S�.                                                            ا�Iي ی<�� ثM ی:�ع �

(     )(     )(     )(     )        

٢٧. ��x ا� �Nم � "�7O� �ا�5+�"و��� *���ر، ویW� أ(I : ' ���ئs ا�����دی�م وا�+Oا�

�#�  ا
ح����nت ����:� ا�#�+Oم ا���دیOرات ا�I; ر��ا��ز�� �#LB ا(��ط $�ز ا�+

�دی�م �"ة أ("ىOری� ا���.                                          ی�دي ا�S إ��دة �+�ی' آ

(     )(     )(     )(     )        

٢٨. �� '��x ا� �Nم ��ل ��ر، ویW� أ(I : �ئs ا�����* ا�5+�"و���� �#���دی�م وا�+Oا�

�#�  ا
ح����nت ����:� ا�#�+Oم ا���دیOرات ا�I; ر��ا��ز�� �#LB ا(��ط $�ز ا�+

�دی�م �"ة أ("ىOری� ا���.                                          ی�دي ا�S إ��دة �+�ی' آ

(     )(     )(     )(     )        

�م ا�#�دة ا .٢٩�B����Kإذا;� (�م ا �
 `��م  -) ا�:�آ�3ی`(��� اس�<��B����Kأآ��3 ا

(Al 2O3) -  �� 1000)ودر�8 ا��7Oره�  (Na3AlF6)ه� ��دة ا�+"ی���` ا��3ئ

ºC)م��B����Kن ا�N� S��ل �O�ا� Sا�+7";� ا� F����ل ا�s��B ی�دي ���. ، وا�#�

�� !�راً آ:�"اً �� �7�K ���+� ���#Nا� ^Iه �N�8  و���ا� *} �
�' ا� �!� ا�+7";�� 

 '��م �B����Kت ا���>� L�BO� إ��دة ���#� *NWی �#� ،�ً�#��� �!� �ا�#�4ای�ة �

���ت ا�#";�� ��Wریً�#Nا�  

(     )(     )(     )(     )        
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٣٠.  ،�CBس $�" ا���Bه� ا��NO���� ی+�ن ) *#Nی F�G

� ح��� �+"ی" ا�B��س 

 ����78 ��S ا�< P�;���Cر ا�Iي یf; x#3آ�3ة و�7: �7 ا�B��س ا�CB� ، ثM ی3

(Cu, Zn, Fe)   آ�3ةf; x#3ی 

PC ;�(�4ال   (Au, Ag, Pt)و x#3ی H�Iوآ

�S ���س ذي ��Cوة � *O�B
أی���ت ا�B��س دون أی���ت ا�<�ر��' وا���ی� 

99.96%  ��C:�#ا� �ائ��ن أث" ا�,+�
(0.04 %) IQBس ح���Bا� *���� S��

  $�" ذي ;�ل، أي ض�Q* ا�S ح� ا5ه#�ل

(     )(     )(     )(     )        

��� ا5(�4ال ��[#' اآ��3ب  .٣١#� �#B�; ا�+�"و��ت �C
��� ا��fآ�3 ��[#' #�

  ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������.ا�+�"و��ت
(     )(     )(     )(     )        

���* أ! �;�7 ;�
�<��ض ; .٣٢� �~�� ���#"ور ا�4�' إ�S أن ی��3وى ی:�أ �78 ا�<


��7 ا�C :�ن 
� ا��7W وذ�H ح�B#� ی��!� س"ی�ن ا�5+�"و��ت ;�N* ��م و8�د 

8�د ا�5+�"و�� ��S ا�C :�') ا�+@�
� ا�5+�"و���(
"ق 
� ا��                                                  .

(     )(     )(     )(     )        

�ی* ا� �!� ا�+�#��ئ�� ا��n S!�  ا�<�ی� ا�+7"وآ�#��ئ�� ��3<�م �T"ض�' ه#� .٣٣��

  �����������������    . آ7";�� أو ���ی* ا� �!� ا�+7";�� ا��n S!� آ�#��ئ��
(     )(     )(     )(     )        

�����* أ��ح7#�، ;�ائ"ة (�ر��8  .٣٤ �
�ری' #T�+ أس�ك (��B ا��Oل ! :�' 

"�������8 ( P:7#ن ا��
Gن ا�C � ا�Iي �78 ا(�4ا�F أآ@" إی�W;�� ی+)�B� ث��ی ^

ی��ث �F أو �B�; ،) ^�B#� ا�C � اKآ@" س��:�� ی+�ن ا�#�NO )ا5(�4ال

  �������������������������������������������������������������������������������������).اKآ�3ة

(     )(     )(     )(     )        

٣٥.  ��ر ه�-: ����* ا(�4ال ا�+
2Cl  + 2e 2Cl→                                                                                                 (     )(     )(     )(     )        

٣٢ .٣٦ ( ��ر ه�-: ����* ا(�4ال ا�+
2 2Cl  + 2e Cl→                                                                                                (     )(     )(     )(     )        

+: ا���7رو�8' ه�  ����* ا(�4ال) ٣٣ .٣٧
2H  + 2e 2H→                                                                                            (     )(     )(     )(     )        

٣٤ .٣٨ ( �+: ����* ا(�4ال ا���7رو�8' ه
22H  + 2e H→                                                 (     )(     )(     )(     )        
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��Nی"ة ا���ی�وز ;:"��BWBت ا�:���س��م 
Gن ا�:"��BWBت �<�4ل ا���ی�وز  .٣٩ �B�

  ��������������;�B#� ی�آ�3 ا���ی�وز ا�:"��BWBت                             
(     )(     )(     )(     )        

��Nی"ة ا���ی�وز ;:"��BWBت ا�:���س��م 
Gن ا .٤٠ �B� ی�وز��ت ��آ�3 ا��BWB�":�

  ;�B#� ی<�4ل ا���ی�وز ا�:"��BWBت                             
(     )(     )(     )(     )        


� ا�<��� ا������  .٤١ :2+ 2+Sn Sn Pb Pb  �#B�; �NO#ا� �ی" ی#@* ! �OCن ا�G


                             P:7#ا� �ا�"��ص ی#@* ! � �

(     )(     )(     )(     )        


� ا�<��� ا����� .٤٢ � :2+ 2+Sn Sn Pb Pb  �#B�; P:7#ا� �ی" ی#@* ! �OCن ا�G


                             �NO#ا� �ا�"��ص ی#@* ! � �

(     )(     )(     )(     )        

�B� :ο ح�3ب �78 ا�<��� ا���Cس� 
L:�� �B�G ا��N!� ا������  .٤٣ ο ο
cell cathode anodeE  = E - E                                            (     )(     )(     )(     )        

�B� :ο ح�3ب �78 ا�<��� ا���Cس� 
L:�� �B�G ا��N!� ا������  .٤٤ ο ο
cell anode cathodeE  = E - E                                                        (     )(     )(     )(     )        

�ل � .٤٥��� �
 '���; �: ! "#$ �BHCl   �8ر (�ر�O#; '�: Cا� *���و�

���ری���  ��ر 
Gن أی���ت ا���7روf�� '�8آB�; �3#� �<�4ل أی���ت ا�+
(     )(     )(     )(     )        

�� ی+�ن ا��7W ا�+�#��ئ� .٤٦�B�Chemical Potential   � Cا� �C:n �
��ی���ت 

�ل 
Gن أی���ت �
� ا�#� 4��ل أآ:" �' ا��7W ا�+�#��ئ� Kی���ت ا����� �
�ر #T#ا�

�ل��' �C:n ا�C � ا�S ا�#� "#� 4��ن �C:n آ7";�ئ�� �4دو�8 
�. ا��+�Electrical 

double bond   �C: ا� ^Iق �78 �:" ه"
 f,Bی H�I;ل  و��;�' س x ا�C � وا�#�

 � C�78 ا� Mف ;�س"Nا�+7";�ئ�� یElectrode Potential                                                    

(     )(     )(     )(     )        

�� ی+�ن ا��7W ا�+�#��ئ� .٤٧�B�Chemical Potential   � Cا� �C:n �
��ی���ت 

�ل 
Gن أی���ت �
� ا�#� 4��ل أ!* �' ا��7W ا�+�#��ئ� Kی���ت ا����� �
�ر #T#ا�

�ل��' �C:n ا�C � ا�S ا�#� "#� 4��ن �C:n آ7";�ئ�� �4دو�8 . ا��+��
Electrical 

double bond  �C: ا� ^Iق �78 �:" ه"
 f,Bی H�I;ل  و�� ;�' س x ا�C � وا�#�

 � C�78 ا� Mف ;�س"Nا�+7";�ئ�� یElectrode Potential                                                    

(     )(     )(     )(     )        
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(1012)

(1012)

�N�2Zn:" ا�<��� ا������  .٤٨ ZnCl AgCl,Ag  ��3 ا��� ی#+' أن+Nا�<�ی� ا� '�

������* ا�<��� ;#�Oر (�ر8� �� �B� �ئ�C�
��7 ا�����* ا�� r+NB�78 ی F� ر�

������ ذات ا�����* ا����Cئ�Wا� ����' �78 ا�< S�.                                                                                             أ�

(     )(     )(     )(     )        

�N�2Zn:" ا�<��� ا������  .٤٩ ZnCl AgCl,Ag  '+#ی 
�' ا�<�ی� $�" ا�N+��3 ا��� 

+NBأن ی F� ر�������* ا�<��� ;#�Oر (�ر8� �� �B� �ئ�C�
��7 ا�����* ا�� r

������ ذات ا�����* ا����Cئ�Wا� ����' �78 ا�< S�.                                                                                  �78 أ�

(     )(     )(     )(     )        

�N�2:" ا�<��� ا������  .٥٠ 4Zn H SO Ag  �7�
 r+NB��3 ا��� ی#+' أن ی+Nا�<�ی� ا� '�

 �78 '� S����* ا�<��� ;#�Oر (�ر8� �����ر �F �78 أ�� �B� �ئ�C�ا�����* ا��

������ ذات ا�����* ا����Cئ�Wا� ���.                                                                                                    ا�<

(     )(     )(     )(     )        

�N�2:" ا�<��� ا������  .٥١ 4Zn H SO Ag  ی#+' أن 
�' ا�<�ی� $�" ا�N+��3 ا��� 

 �78 F� ر�������* ا�<��� ;#�Oر (�ر8� �� �B� �ئ�C�
��7 ا�����* ا�� r+NBی

������ ذات ا�����* ا����Cئ�Wا� ����' �78 ا�< S�                                                             .                                أ�

(     )(     )(     )(     )        

��7 ا��"اري  .٥٢��N��' ش"وط ا�<��� ا�N+��3 أن ی+�ن E

T

∂ 
 ∂ 
        (     )(     )(     )(     )��T" �8اً                                                                            

��7 ا��"اري �' ش"وط  .٥٣��N�Eا�<��� ا�N+��3 أن ی+�ن 

T

∂ 
 ∂ 
        (     )(     )(     )(     )آ:�" �8اً                                                                              


� ا� �!� ا��"ة ا���Cس�� و;�' �78 ا�<��� ا���Cس�  .٥٤ "�Tا�� '�; P;"� �ا�� �!�Nا�

ο: ه�  ο
cell∆G  = - Z E  F                            � �

(     )(     )(     )(     )        


� ا� �!� ا��"ة ا���Cس�� و;�' �78 ا�<��� ا���Cس�  .٥٥ "�Tا�� '�; P;"� �ا�� �!�Nا�

ο: ه�  ο
cell∆G  =  Z E  F                              � �

(     )(     )(     )(     )        

٥٦. �B� ًس� ی�3وي ��"ا��Cا���7رو�8' ا� �"ارة  ا��:" �78 ! �در�8ت ا� L�#8

78�د اK! �ب L�#8 Fو�3:` إ�� ���  ��������������������������������������������.ا�#<�
(     )(     )(     )(     )        
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(1013)

! � ا���7رو�8' ا���Cس� ی�F�f; 4�# س7* ا���[�" وی#+' ا5ح���ظ ;F ���"ة  .٥٧

^�78 �
 "�T� ون�; ���یn                                     .�����������  
(     )(     )(     )(     )        

٥٨.  F; ی#+' ا5ح���ظ 
! � ا���7رو�8' ا���Cس� ی�N� F�f; 4�#� ا���[�" و

^�78 �
 "�T� ون�; ���یn ة"���                                .  
(     )(     )(     )(     )        

�78^ ��S �"آ�4 / ! � ا��[�  .٥٩ �#�Nس�� وی��Cب ا�� !Kا '��ری� ا��[� �آ

�#�Nد�� ا������ � �ًC
�ری� و�  : أی�ن ا�+

ο -E =  E + 0.0591 log Cl   �]ا�� �أن �78 !  x]ی� FB��ری� ا��[� /و�آ

�ری��  ی4داد ;4ی�دة �"آ�4 أی�ن ا�+

(     )(     )(     )(     )        

�78^ ��S �"آ�4 أی�ن /! � ا��[�  .٦٠ �#�Nس�� وی��Cب ا�� !Kا '��ری� ا��[� �آ

�#�Nد�� ا������ � �ًC
�ری� و�  : ا�+

ο -E =  E - 0.0591 log Cl    x]ی� FB��ری� ا��[� /أن �78 ! � ا��[�و�آ

�ری�����������������������یkCB ;4ی�دة �"آ�4 أی�ن ا�+ �

(     )(     )(     )(     )        

�ری�  .٦١��78^ ��S �"آ�4 أی�ن ا�+ �#�Nس�� وی��Cب ا�� !Kا '� *���! � ا�+��
�#�Nد�� ا������ � �ًC
 : و
ο -E =  E + 0.0591 log Cl   ی4داد ;4ی *����دة و�FB ی�[x أن �78 ! � ا�+��

�ری�����������������������������������������������������������.�"آ�4 أی�ن ا�+ �

(     )(     )(     )(     )        

�ری�  .٦٢��78^ ��S �"آ�4 أی�ن ا�+ �#�Nس�� وی��Cب ا�� !Kا '� *���! � ا�+��
�#�Nد�� ا������ � �ًC
  : و
ο -E =  E - 0.0591 log Cl   4ی�د; kCBی *���ة و�FB ی�[x أن �78 ! � ا�+��

�ری����.                                     �"آ�4 أی�ن ا�+ �

(     )(     )(     )(     )        

٦٣.           F��� ا��7��رو�8' ��ض�x أ� ! ����' اKس ا��7��روB�8� و78; P;"�� ��ا��N!� ا��

Gن �78 ! � ا���7رو�8' ی4داد �B�8س ا���7روKزادت !�#� ا �#���.آ �

(     )(     )(     )(     )        
٦٤.       ����' اKس ا��7��روB�8� و78; P;"�� ���� ا��7��رو�8' ��ض�x أ��F     ا��N!� ا�� !

kCBا���7رو�8' ی �ن �78 ! G
 �B�8س ا���7روKزادت !�#� ا �#���.آ �
(     )(     )(     )(     )        
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�  �B�(E = - 0.7628 V) وضL ! � (�ر��' ذي ا��7W ا
(�4ا��  .٦٥

�ل ���HCl   4ذي ا��"آ�(1 M)  ت���
Gن ا�<�ر��' س�ف یIوب وی4یx أی ،

Qه� S�� ���Oز ه��رو�8'ا���7رو�8' ا��� �<�4ل و���$ �.�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(     )(     )(     )(     )        


�  �B�(E = - 0.7628 V) وضL ! � (�ر��' ذي ا��7W ا
(�4ا��  .٦٦

�ل ���HCl   4ذي ا��"آ�(1 M) ن ا�<�ر��G
' $�" !�در ��S إزاح� ، 

�ل�
� هIا ا�#� F��3أآ �;�NO� '�8ت ا���7رو���.                                                                                                           أی

(     )(     )(     )(     )        

�ل  �B�(E = + 0.337 V) وضL ! � ���س ذي ا��7W ا
(�4ا��  .٦٧��� �


HCl  آ�4 ذي ا"��(1 M)  ت���
Gن ا�B��س س�ف یIوب وی4یx أی ،

�S ه��Q $�ز ه��رو�8'� ���Oا���7رو�8' ا��� �<�4ل و��.�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(     )(     )(     )(     )        

٦٨.        ��7�� ا
(�4ا�Wس ذي ا����� �� ! L��� وضB�(E = + 0.337 V)    ل����� ��


HCl   4�����ت  M) (1ذي ا��"آ������� أی���S إزاح�����در ���! "�����س $����Bن ا�G���
 ،

�ل�
� هIا ا�#� F��3أآ �;�NO� '�8ا���7رو.����������������������������������������������������������������������������������������������

(     )(     )(     )(     )        

�ل ی�3وي  .٦٩��� �
�� ی+�ن �"آ�4 أی���ت ا���7رو�8' �B�1 × 10-6 M  نG


 �#�!pH    ل ی�3وي   �3�6وي��وی+�ن �78 ! � ا���7رو�8' 
� هIا ا�#�

0.354V                                                                                                                                                       

(     )(     )(     )(     )        

�ل ی�3وي  .٧٠��� �
�� ی+�ن �"آ�4 أی���ت ا���7رو�8' �B�1 × 10-6 M  نG


 �#�!pH    ل  �3�3وي��ی�3وي  وی+�ن �78 ! � ا���7رو�8' 
� هIا ا�#�

0.354V  -                                                                                                                             

(     )(     )(     )(     )        

3:� ������* ا�����  .٧١B��;:  

(s) (S) 2 (S)Zn + 2AgCl ZnCl + 2Ag→←  

 ���1.015
Gذا آ�ن �78 ا�< V "اري ��7 ی�3وي�ا� *��N#وا�                    
(- 4.02 × 10 - 4 V/degree)  �:��@�5ا �
 "�Tن ا��G
 H∆ ی�3وي           

(-217.076 kJ)  ،) نf; �ً#��F = 965500 C.(������������������������������  

(     )(     )(     )(     )        
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(1015)

3:� ������* ا�����  .٧٢B��;:  

(s) (S) 2 (aq) (S)Zn + 2AgCl ZnCl + 2Ag→←  

 ���1.015
Gذا آ�ن �78 ا�< V "اري ��7 ی�3وي�ا� *��N#وا�                    
(- 4.02 × 10 - 4 V/degree)  �:��@�5ا �
 "�Tن ا��G
H∆  ی�3وي

(217.076 kJ)  ،) نf; �ً#��F = 965500 C                          .(  

))))                    ((((        
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(1016)

(1016)

  )١٣٣-٢٦( مثال
  أو أجب عن جميع ما يلي )  الإجابة الصحيحة أو الأصح(اختر 

 

لديك عينة من الماء وتريد قياس تركيز أيونات الكلوريد فيها، فإذا غمرت في العينة  ....١١١١
سلك من الفضة المغطى بكلوريد الفضة، ثم وصلت ذلك بسلك من النحاس المغمور 

   (V 0.0367)ووجدت أن جهد الخلية يساوي  (mol /L CuSO4 0.43)في محلول 
وجهد ). V 0.3370الإختزال القياسي لقطب النحاس يساوي   افترض أن جهد(

 ).V 0.2222= كلوريد الفضة القياسي /الإختزال القياسي لقطب الفضة

  : تفاعل الخلية الكلي هو ) ١
+2) أ�  -Cu(S) + 2AgCl(S) Cu (aq) + 2Ag(S) + 2Cl (aq)→   
+2) ب � -Cu (aq) + 2Ag(S) + 2Cl (aq) Cu(S) + 2AgCl(S)→  

  :   mol/Lاحسب تركيز أيونات الكلوريد بوحدة ) ٢
     0.2413) د�    0.789) ج�       0.073) ب�        0.2341) أ�
  : المعادلة التي اعتمدت عليها في حساب تركيز أيونات الكلوريد هي ) ٣

) أ �
2ο 2+ -

cell cell

RT
E  = E  - ln Cu Cl

ZF
                   

) ب �
2ο 2+ -

cell cell

RT
E  = E  + ln Cu Cl

ZF
        

  
  :إذا علمت أن تفاعل أحد الخلايا هو  ....٢٢٢٢

- -
2 2C l +  2 I 2 C l +  I →  

  فما أثر إذابة مزيد من اليوديد في المحلول على جهد الخلية)  ١
  :   ) PCl2 = 1 atmعلماً بأن ( 

�' �78 ا�<���) ب �  ی4ی� �' �78 ا�<���) أ � kCBج �  ی (���
 ی�ث" ��S �78 ا�<  
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  : والقانون الذي يثبت ذلك هو  )٢

) أ �

2-

ο
cell cell 2-

IRT
E  = E  - ln

ZF Cl

  

  
     

) ب� 

2-

ο
cell cell 2-

IRT
E  = E  + ln

ZF Cl

  

  
  

) ج �

2-

ο
cell cell 2-

ClRT
E  = E  + ln

ZF I

  

  

  
  

ويتم ذلك في خلية يكون فيها تركيز . يختزل القصدير أيونات الرصاص الثنائي ....٣٣٣٣
  . (V 0.073)ية يساوي    فإذا كان جهد الخل (mol/L 1)أيونات  الرصاص يساوي 

  : فإذا علمت  بأن جهود الإختزال القياسية للأقطاب هي 
( )ο ο

Sn P bE = - 0 .136 V , E =  - 0 .126 V  

  : تفاعل الخلية الكلي هو ) ١
) أ�

2+ 2+Pb(S) + Sn (aq) Pb (aq) + Sn(S)→                          

+2) ب � 2+Pb (aq) + Sn(S) Pb(S) + Sn (aq)→  

  :   mol/L تركيز أيونات القصدير بوحدة) ٢
  11-10 × 4.275) ج�  3-10 × 3.987) ب�  0.8) أ�
    1.24) و�  5-10 × 7.9) هـ �    0.5) د�

+2:    لديك تفاعل الخلية التالية  ....٤٤٤٤ 2+C o  +  F e C o +  F e →  
+2: عندما تكون التراكيز  2+C o =  0 .15  m o l / L , Fe =  0 .68  m o l/L       

 . (ºC 25)عند 
  : فإذا علمت ً بأن جهود الإختزال القياسية 

ο ο
C o FeE =  - 0 .277  V , E =  - 0 .4402 V 
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(1018)

οجهد الخلية القياسي ) أ
cellE :  

    V 0.04) ج �    V 0.2396) ب �  V 0.024) أ �
  V 0.1826) هـ �    V 0.1632) د �

  : Ecellجهد الخلية عند التراكيز أعلاه ) ١
     V 0.04) ج �    V 0.2396) ب �  V 0.02) أ �
  V 0.1826) هـ �    V 0.01) د �

  :من قيمة جهد الخلية السابقة فإن التفاعل السابق عند التراكيز المعطاة ) ٢
��Cئ� ) ب �  .         ���Cئ� Kن !�#� �78 ا�<��� ;����3�) أ ���8�#��; ���           Kن !�#� �78 ا�<

�8�  ) ج �#��; ���$�" ���Cئ� Kن !) د �  $�" ���Cئ� Kن !�#� �78 ا�<���3��; ���  �#� �78 ا�<
  

  :��یH ا�<��� ا������  ....٥٥٥٥

2+ 2+Sn Sn (0.01 mol/L)  Pb (0.1  mol/L) Pb     


Gذا ��#` أن   :( )2+ 2+

ο ο

Sn /Sn Pb /Pb
E = - 0.136 V, E = - 0.126 V     

    (R = 8.314 J/K. mol, F = 96500 C)و

  ...........:...............................................................معادلة التفاعل للخلية أعلاه ) ١
)جهد الخلية القياسي ) ٢ )ο

cellE  
    V 0.04) ج �    V 0.0396) ب �     V 0.02) أ �
  V 0.183) هـ �    V 0.01) د �

)جهد الخلية ) ٣ )cellE   : عند التراكيز المعطاة في الترميز   
  V 0.04) ج �    V 0.0396) ب �    V 0.02) أ �
  1.0V) هـ �    V 0.01) د �

ο(∆Gالتغير في الطاقة الحرة القياسية) ٤ )  :  
  +  kJ 19.30) ج �  -  kJ 1.930) ب �    kJ 1930 - )أ�
  kJ  7.6428 -) هـ �            -  kJ 76.428) د �
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  (G∆)التغير في الطاقة الحرة ) ٥

      kJ 19.30) ج �     kJ 1.930) ب �     kJ 1930  )أ�
  kJ  7.6428 -) هـ �      kJ 76.428 -) د �

  :   (K)قيمة ثابت الإتزان ) ٦
    2.179) ج �     45.8869) ب �    458.869) أ �
    8-10 × 7.8) هـ �     1018 × 54) د �

) التيار واحدةشدة (عند مرور تيار كهربائي في خليتين متصلتين على التوالي  ....٦٦٦٦
   AgNO3والأخرى على محلول  CuSO4تحتوي إحداهما على محلول 

الوزن علماً  بأن    g 4ما وزن النحاس المترسب إذا علم أن وزن الفضة المترسبة ) ١
  )31.7= ، الوزن المكافىء للنحاس  108= المكافىء للفضة 

Cum) أ � = 136.28 g     � ب (Cum = 1.174 g  � ج (Cum = 85.89 g       
Cum) د � = 13.628 g    � هـ (Cum = 11.74 g    

 (F = 96500 C 1 ) من الفضة  g 5احسب شدة التيار المار لمدة ساعة لترسيب ) ٢

.(Aw Ag = 108)   
         I = 1.241 A) ج �         I = 2.482 A) ب �       I = 36.69 A) أ �
        I = 74.46 A) هـ �      I = 20.145 A) د �

يساوي  (Ag+/Ag)أيونات الفضة / إذا علمت أن الجهد القياسي لقطب الفضة ....٧٧٧٧
ο
Ag(E = + 0.7991 V) ل إذابة ملح يوديد الفضة وأن حاص( )-16

(A g I)K sp  =  1 .5  x  10 
  : والتفاعلات التي تحدث عند الأقطاب هي 

+

-

+ -

a t  a n o d e  (�N�������������O�)  :       A g   A g +  e

a t  c a t h o d e  (P�����������:7�) :     A g I  +  e   A g  +  I

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

  c e l l :                           A g I  A g + I

→
→

→

  

   (R = 8.134 J/K. mol,    T = 25 ºC, 1 F = 96500 C): فإذا علمت أن 
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(1020)

οاحسب جهد الخلية القياسي ) ١
cellE    :  

ο) أ �
cellE = + 0.8958 V      ب�� (ο

cellE = - 0.8958 V        � ج (ο
cellE = + 0.9355 V        

ο) د �
cellE = - 0.9355 V      � هـ (ο

cellE = + 0.1362 V      و�� (ο
cellE = - 1362 V      

ο) ز �
cellE = + 0.7273 V         ح�� (ο

cellE = - 0.7273 V   ط�� (ο
cellE = + 0.4677 V       

ο) ي �
cellE = - 0.4677 V  

Ag, AgI/I)-يوديد الفضة / احسب الجهد القياسي لقطب الفضة ) ٢ ) :  
ο) أ �

AgIE = + 0.8958 V    ب�� (ο
AgIE = - 0.8958 V       � ج (ο

AgIE = + 0.9355 V         

ο) د �
AgIE = - 0.9355 V      �  هـ (ο

AgIE = + 0.1364 V     و�� (ο
AgIE = - 0.1364 V        

ο) ز �
AgIE = + 0.17916 V       ح�� (ο

AgIE = - 0.17916 V   ط�� (ο
AgIE = + 0.4677 V       

ο) ي �
AgIE = - 0.4677 V     

  : للتفاعل التالي   25ºC عند   Kاحسب ثابت الإتزان  ....٨٨٨٨
+ 2+

(s) (aq ) (aq ) (s)Zn +  2A g Z n +  2A g   →  
  :علماً بأن جهود الإختزال القياسية 

  2+ +
ο ο

Zn /Zn Ag /Ag
E = - 0.764 V ,      E = + 0.779 V 
   

( R = 8.314 J/K mol,   1 F = 96500 C)   
    × 17K = 6.2908  10 -) ج �                  × 52K = 1.5896  10 -)ب �              ×36K = 0.3108  10) أ �
             ×K = 1.5896  10 52)و �                 ×98K = 3.217  10)  هـ �           × 53K = 6.2908  10)  د �

  :    ºC  25ة عند لديك الخلية التالي ....٩٩٩٩
2+ -

2 2Zn Zn (a = 0.1) Cl (a = 0.001) Hg Cl ,Hg  
  : فإذا علمت أن 

( ) ( )
2 2

ο ο
H g C l Z nE =  0 .2 6 7 8 V ,  E =  - 0 .7 6 2 8 V , T  =  2 5  C ,   1 F  =  9 6 5 0 0 C , R  =  8 .3 1 4 J /K .m o lο  

  
  : تفاعل الخلية الكلي هو ) ١
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(1021)

+2 )أ � -
2 2Zn + Hg Cl Zn + 2Hg + 2Cl→         2) ب��+ -

2 2Zn + 2Hg + 2Cl Zn + Hg Cl→  

οجهد الخلية القياسي ) ٢
cellE هو:  

cellE) أ � = + 1.1488 Vο        � ب (cellE = - 1.1488 Vο       ج�� (cellE = + 1.0306 Vο        
cellE) د�� = - 1.0306 Vο  � هـ (cellE = + 0.8237 Vο      و�� (cellE = - 0.8237 Vο     
cellE) ز�� = + 1.238 Vο           � ح (cellE = - 1.238 Vο  

  : عند التراكيز المعطاة   Ecellجهد الخلية ) ٣
cellE) أ � = + 1.1488 V        � ب (cellE = - 1.1488 V       ج�� (cellE = + 1.0306 V        
cellE) د�� = - 1.0306 V  � هـ (cellE = + 0.8237 V      و�� (cellE = - 0.8237 V     

cellE) ز�   � = + 1.238 V         � ح (cellE = - 1.238 V  

  : للتفاعل هي  ∆Gοقيمة الطاقة الحرة القياسية ) ٤
ο∆G) أ � = + 99.458 kJ         � ب (ο∆G = - 99.458 kJ        � ج (ο∆G = + 198.906 kJ     
ο∆G) د � = - 198.906 kJ  � هـ (ο∆G = + 298.364 kJ     � و (ο∆G = - 298.364 kJ  

  :للتفاعل هي  Kقيمة ثابت الإتزان ) ٥
     ×47K = 1.128  10) ج �    ×28K = 1.084  10) ب��      ×17K = 2.708  10) أ �
    ×34K = 7.35  10) هـ �    ×52K = 1.994  10) د �

 

cell(Eإذا كانت قيمة الجهد لخلية ....١٠١٠١٠١٠ = 0.634 V)  مؤلفة من قطب الفضة في محلول نترات
محلول كبريتات النحاس عند درجة  ، مع قطب النحاس في(M 0.01)فضة  تركيزه 

  : ، فإذا علمت أن الجهود الإختزالية القياسية هي  25ºC حرارة 
ο ο
C u Ag(E = 0.337 V , E = 0.799 V)    

  (F = 96500 C,  R = 8.314 J/K. mol): وإذا علمت أن 
)احسب  جهد قطب الفضة ) ١ )AgE +(2Ag + 2e 2Ag)→  

AgE) أ �  + 1.315 V=          ب��( AgE  - 1.315 V=        ج�� (AgE  + 0.047 V=       

AgE) د �  - 0.047 V=  هـ��  (AgE  + 0.681 V=       � و (AgE  - 0.681 V=      

AgE) ز�   �  + 0.702 V=      � ح (AgE  - 0.702 V=  
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(1022)

)احسب  جهد قطب النحاس ) ٢ )CuE 2+(Cu Cu + 2 e)→  
CuE) أ �  + 1.315 V=          ب��( CuE  - 1.315 V=         ج�� (CuE  + 0.047 V=       
CuE) د �  - 0.047 V=  هـ��  (CuE  + 0.384 V=       � و (CuE  - 0.384 V=     
CuE) ز��  + 0.917 V=        � ح (CuE  - 0.917 V=  
Cu+2احسب تركيز ) ٣    :  

+2) أ�� - 4Cu = 7.04 x 10M    � 2) ب+ - 10Cu = 1.54 x 10 M    � 2) ج+ - 7Cu = 3.06 x 10M    
+2)د � - 3Cu = 1.8 x 10M    � 2) هـ+ - 5Cu = 2.96 x 10 M         

)لديك المواد التالية ....١١١١١١١١ )2 2H , Mn, Cl , Zn  فإذا علمت أن جهود الإختزال القياسية
  :لها هي 

( )ο ο ο ο
M n Z n H C lE  =  - 1 .1 8 0  V , E  =  - 0 .7 6 2 8  V , E  =  0 .0 0 0 V , E =  +  1 .35 9 5 V  

 هذه المواد الأربعة هناك مادة لها القدرة على أكسدة الثلاث مواد الأخرى من بين
  : وهذه المادة هي 

�اد اK("ى آ������ (Cl2) الكلور) أ ���L ا�@�ث  �7�  : وی+�ن ����

( ) ( ) ( )- + - 2+ - 2+
2 2 2 22Cl  + 2H Cl + H , 2Cl  + Mn Cl + Mn , 2Cl  + Zn Cl + Zn→ → →  

�اد اK("ى آ������ (Cl2) الكلور) ب ���L ا�@�ث  �7�  : وی+�ن ����

( ) ( ) ( )- + - 2+ - 2+
2 2 2 2C l + H  2C l + 2H , C l + M n 2C l + M n , C l +  Zn 2C l + Zn→ → →  

�اد اK("ى آ������ (H2) الهيدروجين) ج ���L ا�@�ث  �7�  : وی+�ن ����

( ) ( ) ( )+ - 2+ + 2+ +
2 2 2 2 H + C l 2H + 2C l , H + M n M n +  2H , H +  Zn 2H + Zn → → →  

�اد اK("ى آ������ (H2) الهيدروجين) د ���L ا�@�ث  �7�  : وی+�ن ����
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(1023)

( ) ( ) ( )+ - + 2+ + 2+
2 2 2 2 2H + 2C l H + C l , M n + 2H H + M n , 2H + Zn H + Zn  → → →  

�اد  (Mn) المنجنيز )هـ ���L ا�@�ث  �7�  : اK("ى آ������وی+�ن ����

( ) ( ) ( )2+ - 2+ 2+ + 2+
2 2 Mn + Cl Mn + 2Cl ,  Mn + Zn Mn  + Zn , Mn + 2H  Mn + H  → → →  

�اد اK("ى آ������ (Mn) المنجنيز )و ���L ا�@�ث  �7�  : وی+�ن ����

( ) ( ) ( )2+ - 2+ 2+ 2+ +
2 2 M n + 2C l M n + C l ,  M n  + Zn M n + Zn , M n + H M n + 2H   → → →  

�اد اK("ى آ������ (Zn) الخارصين) ز ���L ا�@�ث  �7�  : وی+�ن ����

( ) ( ) ( )2+ - 2+ 2+ + 2+
2 2 Zn + Cl Zn + 2Cl , Zn + Mn Zn  + Mn , Zn + 2H  Zn + H  → → →  

�اد اK("ى آ������وی+�ن  (Zn) الخارصين )ح ���L ا�@�ث  �7����� :  

( ) ( ) ( )2+ - 2+ 2+ 2+ +
2 2 Zn + 2Cl Zn + Cl , Zn  + Mn Zn + Mn , Zn + H Zn + 2H   → → →  

  :من نتائج التحليل الكهربائي لمصهور كلوريد الصوديوم في الخلية الإلكتروليتية ....١٢١٢١٢١٢
+) أ  � -

(S) 2 (g) (aq) (aq)2Na  + Cl 2Na + 2Cl→       � ب (+ -
(aq) (aq) (S) 2 (g)2Na + 2Cl 2Na  + Cl→  

-) ج � +
(S) (aq) (aq) 2 (g)2Na  + 2Cl 2Na + Cl→    � د (+ -

(aq) 2 (g) (aq) (S)2Na + Cl  2Cl  +  2Na  →    
  :أثناء استخدام بطارية السيارة كخلية جلفانية فإنه يحدث فيها التفاعل التالي) ١....١٣١٣١٣١٣

+) أ � 2-
4 2 (S) 2(S) 42PbSO + 2H O Pb + PbO + 4H + 2SO→        

+) ب � 2-
(S) 2(S) 4 4 2Pb + PbO + 4H + 2SO 2PbSO + 2H O→  

  : فاعل التاليبينما عند استخدام هذه الخلية كخلية تحليل كهربائي فإنه يحدث فيها الت) ٢
+) أ � 2-

4 2 (S) 2(S) 42PbSO + 2H O Pb + PbO + 4H + 2SO→        

+) ب � 2-
(S) 2(S) 4 4 2Pb + PbO + 4H + 2SO 2PbSO + 2H O→    
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(1024)

الخلايا التي تقوم بتخزين الطاقة الكهربائية والتي تسحب عند الحاجة إليها من ....١٤١٤١٤١٤
خلال عملية التفريغ الكهربائي كما يمكن تخزين الكهرباء فيها عندما ينخفض 

  :ية الشحن الكهربائي تسمى مخزونها من خلال عمل
    .ا�<�ی� ا���Wری� ا�@���ی�) ب �.                         ا�<�ی� ا���Wری� اKو���) أ �

الخلايا التي تقوم بتحويل الطاقة الكيميائية الى طاقة كهربائية ، ويتوقف الإمداد ....١٥١٥١٥١٥
لية، وعندها لا يمكن بالطاقة الكهربائية عند استهلاك المواد الفعالة الموجودة في الخ

  : إعادة النشاط والحياة للخلية وتوصف بأنها مستهلكة أو ميتة تسمى 
    .ا�<�ی� ا���Wری� ا�@���ی�) ب �.                       ا�<�ی� ا���Wری� اKو���) أ �

  :      اكتب معادلة نيرنست لكل تفاعل فيما يلي....١٦١٦١٦١٦
١ (

+A g +  e A g→  
ο) أ �

Ag Ag +

RT 1
E = E  - ln

ZF Ag  
ο) ب  �  

Ag Ag +

RT 1
E = E  + ln

ZF Ag  
  

ο) ج � +
Ag Ag

RT
E = E  - ln Ag

ZF
  � ο) د� � +

Ag Ag

RT
E = E  + ln Ag

ZF
         

 ������ن             ) أ، ج(ا�85;��ن ) و � ������ن         ) أ، ب(ا�85;��ن ) هـ �
 ������ن           ) ب، ج(ا�85;��ن ) ح � . ������ن) أ، د(ا�85;��ن ) ز �
 .  ������ن) ج، د(ا�85;��ن ) ي � .             ����� ) ب، د(ا�85;��ن ) ط �

٢( 2+Cu  Cu + 2e →  
ο) أ�

Cu Cu 2+

RT 1
E = E  - ln

ZF Cu  

ο) ب �     2+
Cu Cu

RT
E = E  + ln Cu

ZF
      

ο) ج �
Cu Cu 2+

RT 1
E = E  + ln

ZF Cu  
ο) د �     2+

Cu Cu

RT
E = E  - ln Cu

ZF
    

  ������ن         ) أ، ج(ا�85;��ن ) و �  ������ن             ) أ، ب(ا�85;��ن ) هـ �
  ������ن           ) ب، ج(ا�85;��ن ) ح �  . ������ن) أ، د(ا�85;��ن ) ز �
   . ������ن) ج، د(ا�85;��ن ) ي �  .         ����� ) ب، د(ا�85;��ن ) ط �
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(1025)

٣ (+ 2+Cu + 2Ag Cu  + 2Ag →  
) أ �

2+

ο
cell cell 2+

AgRT
E = E  - ln

ZF Cu

  
  

) ب �    
2+

ο
cell cell 2+

CuRT
E = E  + ln

ZF Ag

  

  

  

) ج �
2+

ο
cell cell 2+

CuRT
E = E  - ln

ZF Ag

  

  

  
) د �

2+

ο
cell cell 2+

AgRT
E = E  + ln

ZF Cu

  
  

         

      ������ن       ) أ، ج(ا�85;��ن ) و �  ������ن           ) أ، ب(ا�85;��ن ) هـ �
  ������ن         ) ب، ج(ا�85;��ن ) ح �  .������ن) أ، د(ا�85;��ن ) ز �
    .  ������ن) ج، د(ا�85;��ن ) ي �  .           ����� ) ب، د(ا�85;��ن ) ط �

  :فإن ) مثل الحديد(متصل بمعدن ) كالقطرة(عند وجود سائل ملحي ....١٧١٧١٧١٧
  : أعلى يحدث فيه التفاعل التاليالجزء من المعدن المعرض لكمية من الأكسجين) ١

Fe+2) أ � Fe + 2e→                            � ب (-
2 2O + 2H O + 4e 4OH→  

الجزء أسفل ( بينما الجزء من المعدن المحجوب عنه الأكسجين بسبب القطرة ) ٢
  : يحدث فيه التفاعل التالي) القطرة
Fe+2) أ � Fe + 2e→                            � ب (-

2 2O + 2H O + 4e 4OH→  
 

  : الحماية المهبطية تعمل على....١٨١٨١٨١٨
�LB و��ل اKآ�W3' وا�#�ء ا�S ) أ �

  .    ا�#�Nن
ا��"اض ��
y ا�,��Bت ا�#3::� ) ب �

��Eآ*�.  
���T" �78 ا�#�Nن ا�#�Eآ* ;��o یx:O ) ج �

  .   �78^ أآ@" ای�Wی��
���T" �78 ا�#�Nن ا�#�Eآ* ;��o یx:O  )د �

  .�78^ أآ@" س��:��
 

جهد اختزاله (لديك أنبوب صرف صحي مدفون تحت الأرض ومصنوع من الحديد ....١٩١٩١٩١٩
2القياسي  +

ο

F e / F e
( E =  -  0 . 4 4 0 2  V) فإنه من أجل حمايته من التآكل ،

  :يتم توصيله بمعدن
+2ا�B��س ) أ  �

ο

Cu/Cu
(E = + 0.3370 V)              � 2ا�"��ص ) ب+

ο

Pb/Pb
(E = - 0.1260 V)  

�م ) ج ���+2ا�+�د
ο

Cd/Cd
(E = - 0.4029 V)            � 4 ) د�BWB#2ا�+

ο

Mn/Mn
(E = - 1.180 V)    
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(1026)

(1026)

وتوصيل طرفي القطبين بمصدر للتيار   HClعند غمر قطبي بلاتين في محلول حمض ....٢٠٢٠٢٠٢٠
  : ت التاليةالكهربائي الخارجي، فإنه تحدث التفاعلا

  :التفاعل عند المصعد ) ١
+) أ �

22H + 2e H→        � ب (+
2H 2H + 2e→         

-) ج��
2Cl + 2e 2Cl→          د�� (-

22Cl Cl + 2e→  

  : التفاعل عند المهبط ) ٢
+) أ �

22H + 2e H→       � ب (+
2H 2H + 2e→         

-) ج��
2Cl + 2e 2Cl→           د�� (-

22Cl Cl + 2e→  

  : التفاعل الكلي للخلية ) ٣
+) أ � -

2 22H  + Cl  H  + 2Cl→                             � ب (- +
2 2H + 2Cl 2H  + Cl  →   

+) ج � -
2 2H  +  Cl 2H  + 2Cl→  �   د (+ -

2 22H  + 2Cl H  +  Cl→    
لديك خلية تحليل كهربي تحوي قطبي بلاتين مغمورين في محلول يحوي الأيونات ....٢١٢١٢١٢١

+التالية  2+ 2+ +(Ag , Cu , Pb  , H : فإذا علمت جهود الإختزال القياسية  (
( )ο ο ο

Pb Cu AgE = - 0.126V, E  = 0.374V, E  = 0.799V  فإن تفاعل الإختزال الأسهل هو :  
Cu+2) أ� (aq) + 2e Cu(S)→                               ب� (+Ag (aq) + e Ag(S)→    

Pb+2)  ج� (aq) + 2e Pb(S)→                             د�� (+
22H (aq) + 2e H (g)→    

ي الأيونات لديك خلية تحليل كهربي تحوي قطبي بلاتين مغمورين في محلول يحو....٢٢٢٢٢٢٢٢
-التالية  - -(Br , Cl , I   : فإذا علمت جهود الإختزال القياسية  (

( )- - -
2 2 2

ο ο ο

Cl /2Cl I /2I Br /2Br
E = 1.3596 V,  E  = 0.5355V,  E  = 1.0652V   

  :إن تفاعل الأكسدة الأسهل الذي يتم عند قطب المصعد هو بالترتيبف
-) أ�

22Cl Cl (g) + 2e→       ب� (-
22I I (S) + 2e→              

-) ج�
22Br Br (g) + 2e→                                    د�� (+

2 22H O(L) O (g) + 4H (aq) + 4e→      
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(1027)

لديك خلية تحوي محاليل مائية لهالوجين ذي تركيز منخفض، وعند التحليل ....٢٣٢٣٢٣٢٣
  : الكهربي للخلية فإنه عند قطب المصعد 

ی����O $�ز ا���7��8' أوً
 ثM $�ز ) أ� 
  .               �W' ث���ً� اKآ3

ی����O $�ز اKآ�W3' أوً
 ثM $�ز ) ب� 
  . ا���7��8' ث���ً�

�;ً� ;�Tز ) ج ��O� '�8�ی����O $�ز ا���7
'�W3آKا                 .  


 ی����O أي �' ا��Tزی') د� .  

  
  :لديك خلية التركيز التالية ....٢٤٢٤٢٤٢٤

2 + 2 +C u  C u ( a  =  0 . 0 1 )    C u ( a  =  0 . 1 )  C u

                 ( A )                          ( B )
  

  :من هذه الخلية يمثل تفاعل )  A(ء تفاعل  الجز) ١
  ا5(�4ال)  ب �               اKآ�3ة )أ �
  :ويكون على الشكل التالي )   ٢

����(
2+

 (a = 0.01) (S)Cu  +  2e Cu→               ����(
2+

(S) (a = 0.01)Cu Cu +  2e→����������������������
  

  :يمثل تفاعل ) B(تفاعل الجزء ) ٣
  ا5(�4ال)  ب �                   اKآ�3ة )أ �
  :ويكون على الشكل التالي )   ٤

����(
2+

 (a = 0.1) (S)Cu  +  2e Cu→               ����(
2+

(S)  (a = 0.1)Cu Cu  +  2e→�������������������

  التفاعل الكلي للخلية هو ) ٥
����(2+ 2+

(a = 0.01)  (a = 0.1)Cu  Cu→������������������������������������(2+ 2+
 (a = 0.1) (a = 0.01)Cu  Cu→������������������

  
�.....................................�تستمر التفاعلات الآنودية والكاثودية، وتتوقف عندما) ٦ �

� �

� �
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(1028)

  : جهد الخلية السابقة يحسب من العلاقة التالية) ٧
����(

2+

B
cell 2+

A

C uR T
E = +  ln

ZF C u

  

  

��  ����(
2+

A
cell 2+

B

CuRT
E = + ln

ZF Cu

  

  

    

) ج �
2+

B
cell 2+

A

CuRT
E = - ln

ZF Cu

  

  

)    د �      
2+

A
cell 2+

B

CuRT
E = - ln

ZF Cu

  

  
     

�����(��	
�	�

	�)��،��(א�������.  ����(��	
�	�

	�)��،��(א�������.  

����(��	
�	�

	�)��،��(א����       ����(��	
�	�

	�)��،��(א����      � �

فإن قيمة جهد الخلية  (R = 8.314 J/K.mol, 1 F = 96500 C )إذا علمت أن ) ٨
  :  25ºC السابقة عند درجة حرارة 

����(cell E  + 0.296 V=���������  ����(cell E  - 0.296 V=����  
cell E) ج��  + 0.0296  V=���������  ����(cell E  - 0.0296  V=  
� �

  :                      (B)و   (A)لمكونة من نصفين لديك الخلية التالية ا....٢٥٢٥٢٥٢٥

1 2

+
2  ( P  =  1 ) 2  ( P  =  0 . 5 )P t ,  H H  H ,  P t  

     ( A )                        ( B )  
 

  : من هذه الخلية يمثل تفاعل )  A(تفاعل  الجزء ) ١
�             اKآ�3ة )أ � �ا5(�4ال)  ب �� �

  :ويكون على الشكل التالي )   ٢
����(+

2 (P = 1atm)H 2H + 2e→��������������������������(+
2 (P = 1atm)2H + 2e H→  

  : يمثل تفاعل ) B(تفاعل الجزء ) ٣
  ا5(�4ال)  ب �                   اKآ�3ة )أ �

  :ويكون على الشكل التالي )   ٤
����(

+
2 (P = 0.5atm)H 2H + 2e→�����������������������(

+
2 (P = 0.5atm)2H + 2e H→  
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  التفاعل الكلي للخلية هو ) ٥
����(2 (P = 1 atm) 2 (P = 0.5atm)H H→����������������������(2 (P = 0.5atm) 2 (P = 1 atm)H H→�������

  : جهد الخلية السابقة يحسب من العلاقة التالية) ٦
2) أ �

2

H B
cell

H A

(P )R T
E = - ln

ZF (P )
2)    ب �     

2

H A
cell

H B

(P )R T
E = - ln

ZF (P )
    

2) ج �

2

H B
cell

H A

(P )RT
E = + ln

ZF (P )
2) د �    

2

H A
cell

H B

(P )RT
E = + ln

ZF (P )
   

  .  ������ن) أ، د(ا�85;��ن ) و �  .   ������ن) أ، ج(ا�85;��ن ) هـ �
  ������ن      ) ب، د(ا�85;��ن ) ح �  ������ن    ) ب، ج(ا�85;��ن ) ز �

فإن قيمة جهد الخلية  (R = 8.314 J/K.mol, 1 F = 96500 C )إذا علمت أن ) ٧
  :  ºC 25حرارة  السابقة عند درجة

cell E) أ �  + 8.898  V=      � ب (cell E  - 8.898  V=  
3-) ج �

cell E  + 8.898  10 V= 3-) د �      ×
cell E  - 8.898  10 V= ×  � �

  : لديك الخلية التالية ....٢٦٢٦٢٦٢٦
2+ -

2Ni Ni (0.1mol/L)  C l (0.2 mol/L) C l (1 atm), Pt     
): فإذا علمت أن  )2+ -

2

ο ο

Ni /Ni Cl /2Cl
E = - 0.250 V, E = 1.3595 V  

 (R = 8.314 J/K.mol, F = 96500 C)   

  أكتب تفاعل الخلية السابقة) ١
..........................................................................................................................  

cellEοاحسب جهد الخلية القياسي ) ٢
 :  

    V 1.6095) ب �      V 0.02) أ �
      V 0.01) د �      V 0.04) ج �
  1.0V) هـ �
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(1030)

  :  ο ∆Gقيمة التغير في الطاقة الحرة القياسية ) ٣
          -  kJ 310.633) ب �     kJ 1930 - )أ�
    -  kJ 578.98) د �      +  kJ 19.30) ج �
  - kJ  7.6428) هـ �

  :عند التراكيز المعطاة في الترميز أعلاه   Ecellالخلية احسب جهد ) ٤
    V 0.0396) ب �     V 0.028) أ �
  V 1.680) د�    V 0.7015) ج �
  V 2.893) هـ �
  G∆احسب قيمة التغير في الطاقة الحرة ) ٥

            -  kJ 324.24) ب �     kJ 1930 - )أ�
                   -  kJ 578.98) د �             +  kJ 324.24) ج �
  kJ  102.232 –) هـ �

  :   K احسب ثابت الإتزان) ٦ 
    1037 × 2.82) ب�      1018 × 2.82) أ� 
  2.9760) د �     1054 × 2.82) ج �
    108 × 4.56) هـ� 

٢٧٢٧٢٧٢٧....  �B� �ا�����* ا���� Hی��(25 ºC)  :  
- -

2 22Br + I (S) Br (L) + 2I  →←  

�#�ً  ;fن � :( )- -
2 2

ο ο

Br /2Br I /2I
E = 1.0652V,   E = 0.5355V,    

)احسب قيمة جهد الخلية القياسي ) ١ )ο
cellE :  

  V 0.5297) ب �         - V 0.5297) أ�
       V 0.028 –) د �            V 0.028) ج �
  V 0.786 +) هـ �
)احسب قيمة الطاقة الحرة القياسية ) ٢ )ο ∆G:  

               -  kJ 308.3561) ب �  kJ 1930 - )أ �
                -  kJ 2702) د �             +  kJ 308.3561) ج �
  kJ  102.232 –) هـ �
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(1031)

  :   Kاحسب قيمة ثابت الإتزان ) ٣
     1012 × 4.56) ب �    1023 × 6.83) أ �
     1056 × 1.98) د�       1067 × 2.82) ج�
      1017 × 8.32) هـ�

  :التفاعل  / ثانياً ....٢٨٢٨٢٨٢٨
3+ 2+ +Fe + Ag(S) Fe + Ag  →←  

�#ً� ;fن � :( )+ 3+ 2+
ο ο

Ag /Ag Fe /Fe
 E = 0.799V ,    E = 0.771V  

οاحسب قيمة جهد الخلية القياسي ) ١
cellE :  

     V 1.6095) ب �      V 0.028) أ �
     V 0.01) د �    V 0.04) ج �
  1.0V) هـ �

                   

  :ο ∆Gاحسب قيمة الطاقة الحرة القياسية ) ٢
           -  kJ 308.3561) ب �  kJ 55.777 – )أ�
                -  kJ 2.702) د �             +  kJ 308.3561) ج �
  kJ  102.232 –) هـ �
  :   Kاحسب قيمة ثابت الإتزان ) ٣

      4.986) ب�        1018 × 2.82) أ�
    2.9760) د�    109 × 5.986) ج�
    108 × 4.56) هـ�

  :لديك التفاعل التالي عند الظروف القياسية ....٢٩٢٩٢٩٢٩
2+ 2+ +Sn + 2Cu  Sn + 2Cu→←  

): فإذا علمت أن  )2+ 2+ +

ο ο

Sn /Sn Cu /Cu
E = - 0.136 V, E = 0.153 V                
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(1032)

(1032)

  cellEοقيمة جهد الخلية القياسي ) ١
    V 0.5297) ب �         - V 0.5297) أ �
     V 289 .0 –) د �        V 289 .0) ج �
  V 0.017 +) هـ �

  :      Kقيمة ثابت الإتزان ) ٢
    4.986) ب�    1018 × 2.82) أ�
     2.9760) د�  109 × 5.986) ج�
  108 × 4.56) هـ�
)قيمة الطاقة الحرة القياسية ) ٣ )G  ο∆  

               -  kJ 308.3561) ب �  kJ 55.777 – )أ �
                -  kJ 2702) د �             +  kJ 308.3561) ج �
    kJ  102.232 –) هـ �

  :لديك خلية تفاعلها كما يلي ....٣٠٣٠٣٠٣٠
+ 2+ +

2 2NiO  + 2Ag + 4H Ni + 2Ag + 2H O→  
 :فإذا علمت أن (3.00)والرقم الهيدروجيني للمحلول .   (V 2.48)وجهدها القياسي 

( )2+ +
2

ο ο

NiO /Ni Ag /Ag
E = 1.678 V, E = 0.7991 V   

)احسب جهد الخلية القياسي    ) ١ )ο
cellE    

  V 0.5297) ب �         - V 0.5297) أ �
    V 8789 .0 –) د �      V 284 .0) ج �
    V 0.8789 +) هـ �

H+قيمة تركيز أيون الهيدروجين ) ٢      بوحدةmol/L       

    3-10 × 1) ب�     2-10×1) أ�
      5-10 × 1) د�         4-10 × 1) ج�  

            10-10 × 1) هـ�
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(1033)

(1033)

+2:  حينما يكون التركيز   (Ecell)كم  سيكون جهد الخلية ) ٣ +Ni = Ag = 0.01 mol/L        
     V 0.3960) ب �       V 0.6830) أ �
       V 0.7013) د �      V 1.0565) ج �
    V 2.893) هـ �

  :إذا علمت أن التفاعل الكلي لخلية ما هو ....٣١٣١٣١٣١
- -

2B r +  2A g +  2 I 2B r +  2A gI→  
J/K. mol

PC ο  J/K. mol  S ο  kJ/K. mol ο
f∆ H  sا��Bا�#�����ت وا�  

50.74 114 - 62.4 AgI 
- 141.8 82.4  - 121.55 -B r 
- 126.6 109.4 - 55.9 -I  
25.35 42.55 0 Ag 
75.69 152.23 0  Br2 

)حساب قيمة التغير في الإنثالبي ) ١ )ο∆H  25للتفاعل عند درجة حرارة ºC  
H∆) أ �  = + 117.6  kJο             � ب (∆H  = - 117.6  kJο  
H∆) ج �  = + 256.1 kJο  � د (∆H  = - 256.1  kJο                  
H∆) هـ �  = + 257.533  kJο H∆) و �                  = - 257.533  kJο  
H∆) ز �  = + 237.228 kJο     � ح (∆H  = - 237.228 kJο                   
H∆) ط �  = + 235.585  kJο  � ي (∆H  = - 235.585  kJο  

)حساب قيمة التغير في الأنتروبي ) ٢ )ο∆S  25للتفاعل عند درجة حرارة ºC  :  
S∆) أ �  = + 63.33 Jο                ب� (∆S  = - 63.33 Jο          
S∆) ج �  = + 75.31 Jο           � د (∆S  = - 75.31 Jο  
S∆) هـ �  = + 57.31 Jο S∆) و�                = - 57.31 Jο          
S∆) ز �  = + 67.95  Jο           � ح (∆S  = - 67.95  Jο  
S∆) ط �  = + 213.9 Jο S∆) ي�                = - 213.9  Jο  

)حساب قيمة التغير في الطاقة الحرة ) ٣ )ο∆G  25للتفاعل عند درجة حرارة ºC  
G∆) أ �  = + 117.6  kJο                 � ب (∆G  = - 117.6  kJο                   
G∆) ج �  = + 256.1 kJο  � د (∆G  = - 256.1  kJο                 
G∆) هـ �  = + 257.533  kJο G∆) و�                  = - 257.533  kJο  
G∆) ز �  = + 237.228 kJο             � ح(∆G  = - 237.228 kJο              
G∆) ط �  = + 235.585  kJο  ي� (∆G  = - 235.585  kJο  
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(1034)

(1034)

)حساب قيمة التغير في السعة الحرارية ) ٤ )οp∆C  
P∆C) أ �  = + 63.33 Jο    � ب (P∆C  = - 63.33 Jο        
P∆C) ج �  = + 75.31 Jο          � د (P∆C  = - 75.31 Jο  
P∆C) هـ �  = + 57.31 Jο P∆C) و �         = - 57.31 Jο         
P∆C) ز �  = + 132  Jο             � ح (P∆C  = - 132 Jο  
P∆C) ط �  = + 213.9  Jο P∆C) ي�          = - 213.9  Jο  

)حساب قيمة التغير في الإنثالبي ) ٥ )2H∆  50للتفاعل عند درجة حرارة ºC  
2H) أ �  = + 117.6  kJ∆                  � 2) بH  = - 117.6  kJ∆                     
2H) ج �  = + 256.1 kJ∆  � 2) دH  = - 256.1  kJ∆                   
2H) هـ �  = + 257.533  kJ∆ 2H) و�                      = - 257.533  kJ∆  
2H) ز �  = + 237.228 kJ∆                    � 2) حH  = - 237.228 kJ∆                    
H∆2) ط�   = + 235.585  kJ  � 2) ي∆H  = - 235.585  kJ  

)حساب قيمة التغير في الأنتروبي ) ٦ )2S∆  50للتفاعل عند درجة حرارة ºC  :  
2S) أ �  = + 63.33 J∆              2) ب�S  = - 63.33 J∆       
2S) ج �  = + 75.31 J∆               � 2) دS  = - 75.31 J∆  
2S) هـ �  = + 57.31 J∆ 2S) و�              = - 57.31 J∆        
2S) ز �  = + 67.95  J∆               � 2) حS  = - 67.95  J∆  
2S) ط �  = + 213.9 J∆ 2S) ي�           = - 213.9  J∆  

  ºC 50للتفاعل عند درجة حرارة  ∆2Gحساب قيمة التغير في الطاقة الحرة ) ٧
2G) أ �  = + 117.6  kJ∆               2) ب�G  = - 117.6  kJ∆              
2G) ج �  = + 256.1 kJ∆  � 2) د∆G  = - 256.1  kJ            
G∆2) هـ �  = + 257.533  kJ            2) و�∆G  = - 257.533  kJ  
G∆2) ز �  = + 237.228 kJ         � 2) ح∆G  = - 237.228 kJ         
G∆2) ط �  = + 235.585  kJ  � 2) ي∆G  = - 235.585  kJ  

)حساب قيمة  جهد الخلية القياسي ) ٨ )ο
ce llE   25عند ºC     علماً بأن :  

( )
2

ο ο
AgI BrE = - 0.51 V,   E  = + 1.0652 V  
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(1035)

(1035)

ο) أ �
cellE = + 1.5752 V      � ب (ο

cellE = - 1.5752 V     
ο) ج �

cellE = + 0.5552 V      � د (ο
cellE = - 0.5552 V  

ο) هـ �
cellE = + 1.2206 V    � و (ο

cellE = - 1.2206 V  

cحساب قيمة  جهد الخلية القياسي ) ٩ e llE   50عند ºC   ) علماً بأنF = 96500 C (  
cellE) أ � = + 1.5752 V         � ب (cellE = - 1.5752 V       
cellE) ج � = + 0.5552 V       � د (cellE = - 0.5552 V  
cellE) هـ � = + 1.2206 V       � و (cellE = - 1.2206 V    

 مغمور في محلول رقمه الهيدروجيني (تم عمل خلية مؤلفة من قطب الهيدروجين ....٣٢٣٢٣٢٣٢

pH = 7 (0.242جهده القياسي يساوي  وقطب الكالوميل المشبع الذي V   
  :  HEاحسب جهد قطب الهيدروجين ) ١

HE) أ � = + 0.059 V        ب�� (HE = - 0.059 V     
HE) ج � = + 0.295 V         � د (HE = - 0.295 V  
HE) هـ � = + 0.413 V      � و (HE = - 0.413 V          
HE) ز � = + 0.655 V          � ح (HE = - 0.655 V  

  : cellEاحسب جهد الخلية )  ٢
cellE) أ � = + 0.059 V        ب�� (cellE = - 0.059 V        
cellE) ج � = + 0.295 V         � د (cellE = - 0.295 V  
cellE) هـ � = + 0.413 V      � و (cellE = - 0.413 V         
cellE) ز � = + 0.655 V          � ح (cellE = - 0.655 V    

درون في محلول مجهول رقمه الهيـدروجيني، ثـم وصـل بقطـب غمر قطب الكوينهي....٣٣٣٣٣٣٣٣
οالكالوميـــل وجهـــده القياســـي

Cal.(E = + 0.2415 V)   وكانـــت القـــوة الدافعـــة
cell(Eالكهربائية للخلية   + 0.1985 V)= .  

علمـاً بـأن قطـب الكالوميـل (احسب جهد قطب الكوينهيدرون في الظروف أعـلاه ) ١
  )يمثل المصعد
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(1036)

) أ� 
2H QE = + 0.4395  V           ب� (

2H QE = - 0.4395  V       

) ج �
2H QE = + 0.043  V       � د (

2H QE = - 0.043  V     

) هـ �
2H QE = + 0.8981  V       � و (

2H QE = - 0.8981 V        

) ز �
2H QE = - 0.4581  V      � ح (

2H QE = - 0.4581  V  

احسب الرقم الهيدروجيني للمحلول السابق إذا علمت أن الجهد القياسي لقطب ) ٢

2الكوينهيدرون

ο
H Q(E = 0.6996 V):  

            pH = 4.39) ب �        pH = 2.32 )أ �
          pH = 7.93) د��           pH = 5.75) ج �
    pH = 9.46) هـ��
  

  


