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 فصل اول
 

 مقذمٍ 1-1

ټؽاـ  ٯڌثب  ٵفڌٱؽڌؼڂ اٸٱشفڂؼ ټشّٷ ثڅ  ىشٻڍو

ٰځؽ ڋټ ٿڍـا سأټ ڋٱڌاٸٱشف بپڌخف ٯڌٰڅ  ڋغبـخ

، اټٱبپ ٌڃؼڋڂـ ټڃ٘څ٤ زڍټطٹڃٶ اٸٱشفڂٸ ٯڌڂ ؼـ 

ـا ٨فاچٻ  ڋٱڌاٸٱشف ڊثڅ اڀفل ڌڋبڍٽڍٌ ڊاڀفل ٷڌسجؽ

 ڊثڅ اڀفل ڌڋبڍٽڍٌ ڊاڀفل ٷڌٰځؽ ڂ ثبٸ١ٱه. سجؽڋټ

ڂ  ڋوڃغش ڊچب، وٹڃٶچبڊؼـ ثبسف ڋٱڌاٸٱشف

ٰڅ  ڋ، ؼـ ضبٸٌڃؼڋټ ب٨زڌ ڋغڃـؼٴ ڊچبڂاٰځً

ؼـ  ڌڋبڍٽڍٌ ڊثڅ اڀفل ڋٱڌاٸٱشف ڊاڀفل ٷڌسجؽ

 .ؽڌآڋثڅ ؼوز ټ ڊڂ آثٱبـ كڍٸ، اٸٱشفڂكڍاٸٱشفڂ آڀبٸ

ؼـ اوش٩بؼڄ  ڋ٬بثٷ سڃخڇ كاپڍ، ټىشٻڍؼـ آ٤بق ٬فپ ث

ټ٭بِؽ  ڊثفا ڌڋبڍٽڍاٸٱشفڂٌ ڊچبؽڄڌاق دؽ



  

 

 

، ٰڅ اوزب٨شڅڌ ًڌا٨كا ڊكڂـڍاٸٱشفڂآڀبٸ

 ڋاِٹ ڊچبـڂي ڊڂ ٬ٙت ڀٵبـ ڊڃټشفڍدشبڀى

 ڊثف سڃو١څ سئڃـ ڋـٌؽ ټجشځ ٿڌچىشځؽ. ا

ثڃؼ.  ڊـاؼسڃوٗ ٨ب ڌڋبڍٽڍاٸٱشفڂٌ ٯڍځبټڌسفټڃؼ

-ڋټ ٧ڍٰڅ آڀڇب ـا سڃِ ڋ، ـڂاثٙچف ؼڂ ـڂي ڊثفا

 بپڌخف بڌ ٷڍدشبڀى بپڌخف ڊفڍٴ، ثب اڀؽاقڄٰځؽ

ټطٹڃٶ  ٯڍځبټڌ، ا٘لا٠بر ـا اق سفټڃؼڋٱڌاٸٱشف

ٰشبة  ٿڌ)ٰڅ ؼـ ا ڊڀٵبـ٬ٙت ڊؼچؽ. ثفاڋڀٍبپ ټ

 ؽڄڌدؽ ٯڌ، ټڃـؼ ثطث ٬فاـ ڀٵف٨شڅ اوز( ٷڍثڅ س٩ّ

چب اق ټطٹڃٶ ٴڃڀڅاڀشٍبـ  ڋ١ځڌؼچؽ، ڋـظ ټ ڋأب٨

 بڌ ٷڍدشبڀى بپڌخف ڊفڍٴاٸٱشفڂؼ اڀؽاقڄ ٽزثڅ و

 .ڋٱڌاٸٱشف

 ڊچباق ـڂي ڊاٴىشفؼڄ ٧ڍؼـ زڇبـ ؼچڅ ٴؿٌشڅ ٘

اوز ڂ اټٱبپ سڃو١څ ؼاؼڄ ٌؽڄ ڌڋبڍٽڍٴؿـا اٸٱشفڂٌ

ڂ  ڌڋبڍٽڍٌ ڊچب، ڂاٰځًؽڌخؽ ڊچبټٙبٸ١څ ثفڀبټڅ



  

 

 

 ڌڋبڌ، دڃٿڌؼچؽ. ٠لاڂڄ ثف اڋخؿة ڀبچٽٵٿ ـا اـائڅ ټ

 څڌاڀش٭بٶ اٸٱشفڂپ ثب ڀٝف ڊځؽچبڌ٨فآ ىٻڍٱبڀڂ ټ

 ڊچبًڂاٰځ ڊثفا ٯڍځشڍٴؿاـ ثڅ وضبٸز

اټف  ٿڌ٬فاـ ٴف٨ز. ا ڋټڃـؼ ثفـو ڌڋبڍٽڍاٸٱشفڂٌ

اڀش٭بٶ اٸٱشفڂپ، ثٹٱڅ  ڋټځدف ثڅ ؼـٮ ڀڅ سځڇب خځجٍ

)اٸٱشفڂ( ٬جٷ ڂ ث١ؽ اق  ٌڍٽڍبڌڋټفاضٷ ڂاٰځً 

 ټفضٹڅ اڀش٭بٶ اٸٱشفڂپ ٌؽ.

 كارڍسدڇ ڋثب ټ١ف٨ ڋٽڍٌاٸٱشفڂ ٍف٨زڍد ٿڌسفټڇٻ

ثب ڀفٺ ڃسفڍٰبټذ ٯڌټؽـپ ٰڅ سڃوٗ  ڋٱڍاٸٱشفڂڀ

 ٿڌ، ضبِٷ ٌؽ. اٌڃڀؽڋا٨كاـ ټځبوت ٰځشفٶ ټ

 فڌدؿاټٱبپ ڊؽسفڌٌؽ بـڍثى ٗڌـا ؼـ ٌفا ٍبرڌآقټب

ڂ ثفڀبټڅ ٭برڍاق سط٭ ڊؽڌخؽ ڊچبځڅڍٰځؽ ٰڅ قټڋټ

 ٰځؽ:ڋـا ثبق ټ ڊٰبـثفؼ ڊچب

 ٯڍځبټڌؼڂ سفټڃ ؽاـڌڀبدب چبڊڂاوٙڅ ټٙبٸ١څ 

 آپ؛



  

 

 

 ٿڍ، چٽسځاڀش٭بٶ اٸٱشفڂپ ٯڍځشڍټٙبٸ١څ و 

 ؛ڋآث فڍؼـ ټطٹڃٶ ٤

 ؼـ ـاثٗ اٸٱشفڂؼ  ڋآٸ اٸٱشفڂوځشك- 

 ز؛ڍاٸٱشفڂٸ

 ؛ڋٽڍڃاٸٱشفڂٌڍث 

 ٟثڅ  ڋټ١ؽڀ ڊ٨ٹك ڊچبټٙبٸ١بر ؼـ ټدشٽ

ڂ ڂاٰځً ڌڋبڍٽڍوٽز وبغشبـ، ٨فټڃٶ ٌ

 ؛ڊفڌدؿ

 ك؛ڍ)اٸٱشفڂ( ٰبسبٸ 

 ٘ ڊاق ضىٵفچب ثفا ڊاٴىشفؼڄ ٧ڍسڃو١څ 

 .كڍڀبٸآٸٱشفڂا

ٰشبة ثف  ٿڌٌؽڄ ؼـ اټٙبٸ١بر ڂ سطڃلار ٌفش ؼاؼڄ

سڃو١څ وځىڃـچب ثب  ٿڌا ٰبـثفؼ ؼڂٺ ټشٽفٰك اوز،

 ڋټف٘ڃة ڀىبخ ڊځؽچبڌا٘لا٠بر اق ٨فآ ؽڍچؽ٦ سڃٸ

ؼـ ضٽبٺ  ب٨شڅڌڂـ ٌؽپ وځىڃـ سڃو١څ ثب ٤ڃ٘څ



  

 

 

ڂ  pH، ټبڀځؽ ؼټب ڌڋدبـاټشفچب ڊفڍٴڂ اڀؽاقڄ ځؽڌ٨فا

 ٿڌثب اوش٩بؼڄ اق ا١٨بٶ اوز.  تڍ٤ٹٝز سفٰ

ٌؽڄ ـا  ڋځڍثًڍد ڊځؽچبڌسڃاپ ٨فآڋ، ټا٘لا٠بر

 ڀٽڃؼ. ځڅڍثڇجڃؼ ڂ ثڇ

 ست؟یچ یمیياکىص الکتريض کی 1-2

 ڊدبـاټشفچب ٿڍڍس١ ڊثفا ڋٽڍاٸٱشفڂٌ ڊچبـڂي

اڀؽاقڄ ٫ڌچب اق ٘فزڍټبڀځؽ ٤ٹٝز آڀبٸ ڌڋبڍٽڍٌ

، ٷڍ، دشبڀىبپڌ)خف ڋٱڌاٸٱشف ڊدبـاټشفچب ڊفڍٴ

 ؽڍټ٩ ڋٽڍڃٶ اٸٱشفڂٌوٹ ٯڌ، اټذؽاڀه( ټ٭بڂټز

 ڊدبـاټشفچب ٿڍ، ـاثٙڅ ث٨ّٷ ٿڌچىشځؽ. ؼـ ا

 ؼاؼڄ صڍسڃٔ ڋ٩ڍثڅ ِڃـر ٰ ڌڋبڍٽڍڂ ٌ ڋٱڌاٸٱشف

ثب  ڋٰٹ ٱفؼڌـڂ ٿڌ، اث١ؽ ڊغڃاچؽ ٌؽ. ؼـ ٨ّٷ چب

ڂ  فؼڍٴڋ٬فاـ ټ ڋټڃـؼ ثطث ڂ ثفـو ٍشفڍث برڍخكئ

 غبَ ٰبـثفؼ ؼاـؼ. ټىبئٷ ڊثفا



  

 

 

 ٯڌاپ سڃاپ ثڅ ٠ځڃڋـا ټ ڋٽڍڂاٰځً اٸٱشفڂٌ ٯڌ

 ٯڌ ٫ڌٌبټٷ اڀش٭بٶ ثبـ اق ٘ف ڌڋبڍٽڍڂاٰځً ٌ

ٌٱٷ اڀش٭بٶ ثبـ،  ٿڌٰفؼ. ټ١فڂ٦ سف ٧ڌـاثٗ س١ف

 –ـاثٗ اٸٱشفڂؼ خبټؽ  ڊچب ثف ـڂاڀش٭بٶ اٸٱشفڂپ

سڃاپ ڋ، ټٌٱٷ ٿڌسفاوز. ؼـ وبؼڄ ٟڌټباٸٱشفڂؼ 

ټطٹڃٶ  ؼـ ڌڋبڍٽڍچب ـا اق اٸٱشفڂؼ ثڅ ټبؼڄ ٌاٸٱشفڂپ

اق  ڃپڍؽاوڍٰڅ ثب اٰى ڌڋچباٸٱشفڂپ بڌ، ټځش٭ٷ ٰفؼ

سڃاڀځؽ سڃوٗ ڋ، ټٌڃڀؽڋآقاؼ ټ ڌڋبڍٽڍټبؼڄ ٌ

 ټ١بؼٸڅسڃوٗ  ڋثڅ ٘ڃـ ٰٹ ٿڌاٸٱشفڂؼ خؿة ٌڃڀؽ. ا

 ؼاؼڄ ٌؽڄ اوز:( 1-1)

(1-

1) 

         

 

O  ڂR ڂ  اضڍب ٰځځؽڄڂ  اٰىڍؽ ٰځځؽڄ تڍثڅ سفسn 

ټځش٭ٷ ٌؽڄ ؼـ ـاثٗ چىشځؽ. اق  ڊچبس١ؽاؼ اٸٱشفڂپ



  

 

 

 ٿڌوز ٰڅ اڀش٭بٶ ثبـ )ؼـ ا، ڂأص اټ١بؼٸڅ ٿڌا

 -ٰڅ ؼـ ـاثٗ ټطٹڃٶ اٸٱشفڂؼ  ڌڋچب، اٸٱشفڂپضبٸز

ٰځځؽ( ؼلاٸز ثف سطڃلار ڋ٠جڃـ ټ زڍاٸٱشفڂٸ

 ٿڌ. ثب ااـڀؽثف٠ٱه( ؼ بڌ Rثڅ  O ٷڌ)سجؽ ڌڋبڍٽڍٌ

ثبـ  خبثدبڌڋ ڊثڅ ټ١ځب ٿڍچٽسځ ثبـاڀش٭بٶ  ٿڌ، اضبٶ

 ڋٱڌاٸٱشف بپڌخف ٯڌاٸٱشفڂپ اوز ٰڅ ؼـ ڂا٬ٟ  بڌ

 ڋسڃاڀؽ ا٘لا٠بسڋټ ڋٱڌاٸٱشف بپڌـڂ خف ٿڌا اق ؛اوز

 اـائڅ ؼچؽ. ڌڋبڍٽڍؼـ ټڃـؼ سطڃٶ ٌ

سڃاڀؽ ڋثىشڅ ثڅ خڇز اڀش٭بٶ اٸٱشفڂپ ټ بپڌخف ٿڌا

ټٽٱٿ اوز ٰڅ ؼڂ  ٿڍثبٌؽ. چٽسځ ڋټځ٩ بڌټثجز 

ٰڅ  ڊااٸٱشفڂؼ ثڅ ٘ڃـ چٽكټبپ ثڅ ٴڃڀڅ ځؽڌ٨فآ

ټفثڃ٘څ آڀڇب ثفاثف ثبٌؽ اټب ثف٠ٱه  ڋٱڌاٸٱشف بپڌخف

 بپڌخف رڍاوز ٰڅ چ ڋثؽاپ ټ١ځ ٿڌ. ا٩شؽڍث اس٩ب٪

اټٱبپ  ٿڌ، اڋٌڃؼ. ثٙڃـ ٰٹڋڀٽ ڊفڍٴغبٸُ اڀؽاقڄ

 ڊفڍٴاڀؽاقڄ Inetغبٸُ  بپڌخف ٯڌڂخڃؼ ؼاـؼ ٰڅ 



  

 

 

اڀش٭بٶ ثبـ اوز ٰڅ  ڋٌڃؼ ٰڅ ڀٍبپ ؼچځؽڄ أب٨

-1ټػبٸ٧ خجفاپ ڀٍؽڄ اوز )ټ١بؼٸڅ  ٨فاڌځؽسڃوٗ 

2:) 

(1-

2) 

                

ڂاٰځً  ڋٱڌاٸٱشف بپڌخف Ioxٰڅ  ڋڌخب

 بپڌخف Ired)٠لاټز ټثجز( اوز ڂ  ڃپڍؽاوڍاٰى

( اوز. ڋ)٠لاټز ټځ٩ اضڍب ٰځځؽڄڂاٰځً  ڋٱڌاٸٱشف

 ىشٻڍو ٯڌ ٫ڌٰڅ اق ٘ف ڋٱڌاٸٱشف بپڌخف

چب ضٽٷ سڃوٗ اٸٱشفڂپ بثؽڌڋټ بپڌخف ڋٱڌاٸٱشف

 ڊثڅ خب ثبـچب، ټطٹڃٶ، ؼـ ڂخڃؼ ٿڌٌڃؼ. ثب اڋټ

ؼـ ضبٶ ضفٰز  چبڃپڌ ٭بٶشاڀ ٫ڌ، اق ٘فاٸٱشفڂپ

سٽبن ثب اٸٱشفڂؼ چځٵبٺ اوش٩بؼڄ اق  ڊچىشځؽ. ثف٬فاـ

اٸٱشفڂپ  ڊڂ اسّبٶ آپ ثڅ اٸٱشفڂؼ ـوبڀب ڊچبؼ

 ٿڌ، اضبٶ ٿڌ، ثب اټطٹڃٶ ڊڀؽاـؼ. ثفا ڋټٍٱٹ



  

 

 

، سٽبن ثب ټطٹڃٶ ڊثف٬فاـ ڊ. ثفاىزڍڀ فڌدؿاټٱبپ

 ڊچبؼ ٯڌ ؽڌ، ثبڋٱڌثڅ سٽبن اٸٱشف ڋبثڍؼوش خڇز

اوز ٰڅ  ڋثؽاپ ټ١ځ ٿڌ، ا. اټبؼٌڃ ڂـڅؼـ آپ ٤ڃ٘

-ڋټ دبؼڌوٙص ـوبڀب ا ٿڌټطٹڃٶ ڂ ا ٿڍـاثٗ ؼڂٺ ث

-اڀؽاقڄ ڊاوز ٰڅ ثفا ٿڌټڃ٬ز ا ڊفڍٴدڅڍٌڃؼ. ڀش

سط٭٫  ڊ، ضؽا٬ٷ ؼڂ اٸٱشفڂؼ ثفاڋٽڍاٸٱشفڂٌ ڊفڍٴ

لاقٺ  ٍڅڍڂاٰځً اڀش٭بٶ اٸٱشفڂپ چٽ ٯڌڂ ټٙبٸ١څ 

 اوز.

ٌبټٷ  ٍڅڍچٽ ڋاوبو ڋٽڍوٹڃٶ اٸٱشفڂٌ ٯڌ

ؼـ  ٯڍڂ اٸٱشفڂؼ اوز ٰڅ ثڅ ِڃـر ٌٽبسضؽا٬ٷ ؼ

ٰڅ ؼڂ اٸٱشفڂؼ  ڌڋ، خباوزڀٍبپ ؼاؼڄ ٌؽڄ 1ٌٱٷ 

 ٌڃڀؽ. ڋڂـ ټ٤ڃ٘څ زڍټطٹڃٶ اٸٱشفڂٸ ٯڌؼـ  ڊ٨ٹك



  

 

 

 
 آڀؽ  ٯڌثب  ڊڃټشفڍدشبڀى ٻڍ٘فش سځٝ 1-1 ٌٱٷ

 

 ڊ)اٸٱشفڂؼ ؼـ وٽز ـاوز( ٰڅ ؼـ آپ ڂاٰځً چب

)اٸٱشفڂؼ وٽز زخ( ٰڅ ؼـ آپ  ڊٰبسؽ ٯڌڂ  ڃپڍؽاوڍاٰى

 .ؼچؽ ڋـظ ټاضڍب  ڊبڂاٰځً چ

 بڌ( DC) ٻڍټىش٭ بپڌخف ٯڌاٸٱشفڂؼچب ثڅ  ٿڌا

چب اق وٽز ٌڃڀؽ. اٸٱشفڂپڋټځجٟ ثبٸ٭ڃڄ ڂِٷ ټ



  

 

 

 ٿڌټځجٟ ثڅ اٸٱشفڂؼ ټشّٷ ٌؽڄ ؼـ ا ٿڌا ڋ٩ټځ

ټطٹڃٶ اٸٱشفڂؼ  ٿڌ. ؼـ ـاثٗ ابثځؽڌڋټ بپڌ٘ف٦ خف

خؿة  ڌڋبڍٽڍچب سڃوٗ ټڃاؼ ٌ، اٸٱشفڂپزڍڂ اٸٱشفڂٸ

اق  ڊ، س١ؽاؼ ټىبڂٵفڌؼٌڃڀؽ. ؼـ اٸٱشفڂؼ ڋټ

ٌڃڀؽ ٰڅ سڃوٗ ڋچب سڃوٗ اٸٱشفڂؼ ٴف٨شڅ ټاٸٱشفڂپ

ٌڃڀؽ ڋټآقاؼ  ڃپڍؽاوڍاٰى ٫ڌاق ٘ف ڌڋبڍٽڍټڃاؼ ٌ

-ڋټ بپڌخف ڋڂ وذه ثڅ وٽز ټثجز ټځجٟ ١٨ٹ

 .بثځؽڌ

چب ؼـ ؼاـؼ ٰڅ اٸٱشفڂپ ٿڌؼلاٸز ثف ا ىٻڍټٱبڀ ٿڌا

ٌؽڄ ڂ وٹڃٶ  ڋٽڍاٸٱشفڂؼ ڂاـؼ وٹڃٶ اٸٱشفڂٌ ٯڌ

 ٿڍضبٶ، ث ٿڌٰځځؽ. ثب اڋـچب ټ ڊٵفڌـا ؼـ ؼ

 ٯڌٰڅ ؼـ  ڌڋچبثبـ سڃوٗ ٴڃڀڅ اڀش٭بٶاٸٱشفڂؼچب، 

ٌڃؼ ڋ( اڀدبٺ ټ3-1)ټ١بؼٸڅ  بثؽڌڋاٸٱشفڂؼ ٰبچً ټ

(. ؼـ 4-1ٌڃؼ )ټ١بؼٸڅ ڋټ ؽڍاٰى ڊٵفڌڂ ؼـ ؼ

اق ؼڂ  ٍڅڍچٽ ڋٽڍاٸٱشفڂٌ ځؽڌ٨فآ ٯڌ، دڅڍڀش



  

 

 

اق ؼڂ  ڋٱڌؼـ  ځؽڌ، چف ٨فآاوزٌؽڄ ٷڍټفضٹڅ سٍٱ

 ڊٱفثځؽڍد ڋا٨شؽ. ؼـ اؼاټڅ زٵڃڀٵڋاس٩ب٪ ټ اٸٱشفڂؼ

ؼـ  ڋثڅ ا٘لا٠بس ڋبثڍؼوش ڊثفا ڋٽڍوٹڃٶ اٸٱشفڂٌ

ٰڅ  ڊؼڂ ڂاٰځً )چٽبپ ټڃـؼ ٿڌاق ا ڋٱڌټڃـؼ سځڇب 

ؼاؼڄ  صڍټط٭٫ ثڅ آپ ٠لا٬څ ټځؽ اوز( سڃٔ

 غڃاچؽٌؽ.

(1-3)   1       1 

(1-4)   2   2      

ٴڃڀڅ ټڃخڃؼ ؼـ ټطٹڃٶ  ٯڌلاقٺ ثڅ ؾٰف اوز ٰڅ 

ثٹٱڅ غڃؼ  ڃڍټبؼڄ اٸٱشفڂاٰش ٯڌسڃاڀؽ ثڅ ٠ځڃاپ ڋڀٽ

اق  ڋٱڌ ؽڍٰځؽ. ٨فْ ٰځټڋـ٨شبـ  كڍټبؼڄ اٸٱشفڂؼ ڀ

 ڊچب ڃپڌسڃاڀؽ ثڅ ڋاٸٱشفڂؼچب ټه اوز ٰڅ ټ

Cu(II) ٰڅ ؼڂ اٸٱشفڂپ ـا ثڅ  ڋ، ؼـ ضبٸٌڃؼ ؽڍاٰى

ټطٹڃٶ ؼـ  ؼـوذه  Cu(II)ٰځؽ. ڋاٸٱشفڂؼ ـچب ټ



  

 

 

ؼـ وٙص اٸٱشفڂؼ ثڅ ٠ځڃاپ  بڌڊ ؽڍاوټطڍٗ 

 ٰځؽ.ڋـوڃة ټ ڌڋبڍؼـ ټطٹڃٶ ٬ٹ  2(  )  

ڂاٰځً  ٯڌ ڋٰڅ ؼـ ٘ ڊاٰٷ ټبؼڄ ټ٭ؽاـ

 بپڌٌڃؼ ټشځبوت ثب خفڋټ ٷڌسجؽ ڋٽڍاٸٱشفڂٌ

چف ؼڂ دبـاټشف ثب س١ؽاؼ  فاڌ، قاوز شڅڍىڌاٸٱشف

 بثځؽڌڋټ بپڌخف ىشٻڍو ٫ڌٰڅ اق ٘ف ڌڋچباٸٱشفڂپ

سڃاپ ثب ټ١بؼٸڅ ڋ٭ؽاـ ـا ټټ ٿڌٌڃڀؽ. اڋټځ١ٱه ټ

 ثؽوز آڂـؼ: ڊ٨بـاؼ

(1-

5) 
   

   

  
 

 ڌڋبڍٽڍٌ خفٺ p، اوز ٰڃٸٿس١ؽاؼ  Qٰڅ  ڌڋخب

 ڋخفٺ ټڃٸٱڃٸ Mm، ( اوزgٌؽڄ ) ٷڌسجؽ

س١ؽاؼ n  ،( اوزgmol-1ٌؽڄ ) ٷڌسجؽ ڌڋبڍٽڍٌ

 ڌڋبڍٽڍچف ټبؼڄ ٌ ڊټجبؼٸڅ ٌؽڄ ثفا ڊچباٸٱشفڂپ



  

 

 

( 96485Cmol-1) ڊثبثز ٨بـاؼ Fٌؽڄ ڂ  ٷڌسجؽ

 اوز.

، اٸٱشفڂؼ ڂ زڍاـائڅ ٌؽڄ )اٸٱشفڂٸ ڋٽڍاٸٱشفڂٌ وٹڃٶ

 ٗڌٌفا ؽڌ( ثبٷڍدشبڀى بڌ بپڌاسّبلار ثڅ ټځجٟ خف

 ٿڌ، ثؽـا ثفآڂـؼڄ ٰځؽ ڋٱڌټؽاـ اٸٱشف ٯڌ ڋاِٹ

 بڌثفڂؼ ڂ  ٿڍسڃاڀؽ اق ثڋڀٽ ثبـڊٴڃڀڅ رڍٰڅ چ ڋټ١ځ

 ٿڌٌڃؼ. ا فڄڍؾغ ىشٻڍثٽبڀؽ ڂ ؼـ و ڋثب٬ سڃاڀؽټڋ

 ٌڃؼ:ڋټ فڌق ڊفڍٴدڅڍځدف ثڅ ڀشټ ٿڍچٽسځ

 ٌؽڄ ؼـ آڀؽ، اق ڀٝف  ؽڍٰىا ټبؼڄ ټ٭ؽاـ

ؼـ  ب٨شڅڌ، ثب ټ٭ؽاـ ټڃاؼ ٰبچً اٸٱشفڂپ

 ٰبسؽ ٰبټلاً ټش١بؼٶ اوز.

 ؼـ چف وٙص وٹڃٶ  بپڌخف ڊفڍٴاڀؽاقڄ

ؼچؽ ٰڅ زڅ ټ٭ؽاـ ټبؼڄ ڂاٰځً ڋڀٍبپ ټ

 ٌڃؼ.ڋټ ٷڌؼچځؽڄ ؼـ چف ؼڂ اٸٱشفڂؼ سجؽ



  

 

 

 ـ ټطٹڃٶثڃؼپ ثبـ ؼ ڋض٩ٛ غځث ڊثفا ،

 اٸٱشفڂؼچب ضفٰز ٰځځؽ. ٿڍث ؽڌثب چبڃپڌ

ثڅ وٽز  ڋٱڌ، اڀش٭بٶ ټبؼڄ اٸٱشفثبـ٠لاڂڄ ثف اڀش٭بٶ 

اٸٱشفڂؼ ڂ اڀش٭بٶ ټطّڃٶ ڂاٰځً ثڅ ؼڂـ اق اٸٱشفڂؼ 

ڂاٰځً  ٯڌؼاـؼ. ڂأص اوز ٰڅ  ڋڀ٭ً ټڇٽ كڍڀ

ټٽٱٿ اوز ـظ ؼچؽ  ڋسځڇب ؼـ ِڃـس ڋٽڍاٸٱشفڂٌ

اٸٱشفڂؼ  ؼـ ټدبڂـر وٙص ڃڍٰڅ ٴڃڀڅ اٸٱشفڂاٰش

 ڊټؽاڂٺ ٴڃڀڅ چب ڋؼٴفٴڃڀ ٷڍثبٌؽ. اټب ثڅ ؼٸ

سبقڄ  ڊچباوز ٰڅ ٴڃڀڅ ڋثؽاپ ټ١ځ ٿڌ، اڃڍاٸٱشفڂاٰش

ثڅ وٽز وٙص اٸٱشفڂؼ ټځش٭ٷ ٌڃڀؽ ڂ  ؽڌثب كڍڀ

ثڅ ؼڂـ اق وٙص ټځش٭ٷ  ؽڌثب ب٨شڅڌټطّڃٶ ڂاٰځً 

 7-1ؼـ ثػً  ٍشفڍث برڍثب خكئ اڀش٭بٶ ٗڌٌڃؼ. ٌفا

 ثطث غڃاچؽ ٌؽ.



  

 

 

 ڊچبقٺ ثڅ ؾٰف اوز ٰڅ ٴڃڀڅ، لاٿڌ٠لاڂڄ ثف ا

ؼـ  ڌڋبڍٽڍڂاٰځً اٸٱشفڂٌ ٯڌٰڅ ؼـ  ڃڍاٸٱشفڂاٰش

 ٰځځؽ ٠جبـسځؽ اق:ڋـاثٗ ٌفٰز ټ ٯڌ

 ٯڍاـٴبڀثڍڃ  بڌ ڋ، ټ١ؽڀ ڋآٸ. 

 ٯڌ، )ٌبټٷ غڃؼ ټڃاؼ اٸٱشفڂؼ( خبټؽ 

 ٴبق. بڌ، غڃؼ ضلاٶ ټطّڃٶ ضٷ ٌؽڄ

 ټثجز. بڌ ڋ، ثب ثبـ ټځ٩ڋغځث 

 سڃاڀؽ:ڋؼـ ڂاٰځً ټ فڍؼـٴ اٸٱشفڂؼ

  ٫؛ڌ٠ب بڌـوبڀب  ٽڅڍ، ڀڊچبؼ ٵفڌڀڃٞ ؼ بڌ٨ٹك 

  ڀبچٽٵٿ؛ بڌچٽٵٿ 

 ڋِځ١ش ڊوٙص ثكـٲ )ٰبـثفؼچب ٯڌ ،

ٰڃزٯ  بـڍوٙص ثى ٯڌ بڌ( كڍاٸٱشفڂٸ

 ؛(ٌځبوبڌڋ)

 ( .، ٩ِطڅ، ىٯڌوبؼڄ )ؼ ڊٱفثځؽڍد ٯڌ..

 .ؽڄڍسڍد بڌ



  

 

 

 ڋٽڍ( اٸٱشفڂ6ٌ-4) ټ١بڌت( ڂ 3-1) بڌ، ټكاوفاڀدبٺ

 ٠جبـسځؽ اق:

 ٯڌاڀؽ ڂ سڃوٗ ٌؽڄ زڍسثج ڋچب ثڅ غڃث. ـڂي1

ٌڃڀؽ ڂ ڋټ ڋجبڀڍٌؽڄ دٍش ٧ڌغڃة س١ف څڌڀٝف

آڂـؼپ ا٘لا٠بر ثؽوز ڊټڃـؼ اوش٩بؼڄ ثفا كارڍسدڇ

 ڊچب، ؼاؼڄټڃخڃؼ ؼـ ټطٹڃٶ ڊچبټفثڃٖ ثڅ ټڃٸٱڃٶ

چب ڂاٰځً ٯڍځشڍؼـ و ځًڍڂ ث ڋٱڍځبټڌسفټڃؼ

 ڀىجشبً اـقاپ اوز.

 ڊچبٰٻ اوز؛ ثب ـڂي ُڍ. ضؽ سٍػ2

چب ـا ؼـ وٙص ڀبڀڃ پ ٤ٹٝزسڃاڋ، ټڋٽڍاٸٱشفڂٌ

 ؼاؼ. ُڍسٍػ

 ٧ڍٰځشفٶ ٘ ٷڍثڅ ؼٸ ٿڍچب چٽسځـڂي ٿڌ. ا3

 ٷڍاڀشػبة ټطؽڂؼڄ دشبڀى ٫ڌاق ٘ف ڋٽڍاٸٱشفڂٌ

 فڍڍ، ثب س٥ٿڌچىشځؽ. ٠لاڂڄ ثف ا ثفٴكڌؽڄ، ڊٰبـثفؼ



  

 

 

 فڄڍچب ڂ ٤ ىزڍ، اٸٱشفڂٰبسبٸوٙص اٸٱشفڂؼ ثب ٤ٍبچب

 .ؽڍسڃاپ اڀشػبة ـا ثڇجڃؼ ثػٍڋټ

 ڋٱڌاٸٱشف ڌڋؼڂسب څڌفثڃٖ ثڅ لاټ تڌسٽبٺ ټ١ب .4

 -، ٰڅ ؼـ ڂا٬ٟ ټځٙ٭څ ؼـ ـاثٗ اٸٱشفڂؼ اوز

 ڋٽڍاٸٱشفڂٌ ڊچباوز ٰڅ ؼـ آپ ڂاٰځً زڍاٸٱشفڂٸ

-ڋټبڀځؽ غبقپ ـ٨شبـ ټ ڊاڅڌلا ٿڍؼچؽ. زځڋـظ ټ

 ٰځؽ.

اٸٱشفڂؼ  ٷڍدشبڀى ڋاوز ٰڅ ڂ٬ش ٿڌا ٠ڍت ٿڍاڂٸ

-ڋټ ٴفؼي ڋغبقڀ بپڌخف ڊ، ټ٭ؽاـٰځؽڋټ فڍڍس٥

 فڍٌؽڄ سأثڊفڍٴاڀؽاقڄ ڊچبسڃاڀؽ ثف ؼاؼڄڋٰڅ ټ بثؽڌ

 ثٵؿاـؼ.

 ٿڌڂ ا ڌڋؼڂسب څڌلا ڋٔػبټز ٰٽ ٷڍثڅ ؼٸ .5

 دبؼڌثب٠ث ا ٷڍثب ا٠ٽبٶ دشبڀى ًڌٰڅ آقټب زڍڂا١٬

 ؽاپڍټ ٯڌ، ٌڃؼڋټ ڋٽڍاٸٱشفڂٌ ڊچبڂاٰځً



  

 

 

-ڋٌڃؼ ٰڅ ټڋټ دبؼڌا ڌڋؼڂسب څڌلا ڊـڂ ڋٱڌاٸٱشف

 ثفوؽ. 109Vm-1*1 ڋسڃاڀؽ ثڅ ثكـٴ

 ڊچب، ټّف٦ ٴڃڀڅڋٽڍٰځً اٸٱشفڂٌ. ثب چف ڂا6

 ڋثؽاپ ټ١ځ ٿڌٌڃؼ. اڋټ فڍؼـ ـاثٗ ؼـٴ ڃڍاٸٱشفڂاٰش

ثب اڀشٍبـ ڂ  ؽڌثب ڃڍسبقڄ اٸٱشفڂاٰش ڊچباوز ٰڅ ٴڃڀڅ

، خبثدبڌڋثڅ وٽز ـاثٗ ټځش٭ٷ ٌڃڀؽ.  خبثدبڌڋ بڌ

ٌڃؼ ڂ  ڋسڃاڀؽ ثب٠ث ټٍٱلار ٬بثٷ سڃخڇڋ، ټمڄڌڂثڅ

 ٿڌب اؼٌڃاـ اوز. ث بـڍثى زڍٰٽ ٿڍڍڂ س١ فڍس٩ى

 ٯڌسڃاپ ثب اوش٩بؼڄ اق ڋـا ټ خبثدبڌڋضبٶ ، 

 ٰفؼ. ضؿ٦ؼـ ټطٹڃٶ  جبپڍدٍش زڍاٸٱشفڂٸ

ارائٍ دادٌ َا  یبراَایی  ًنیکىًاوس 1-3

 یمیالکتريض

ټػشٹ٧ ٠لائٻ ؼـ  ڊچبڃپڍٴؿٌشڅ اق ٰځڃاڀى ؼـ

ٌؽ ٰڅ ټځدف ثڅ ټٍٱٷ ؼـ ڋاوش٩بؼڄ ټ ڋٽڍاٸٱشفڂٌ



  

 

 

 برڍاؼث، دڅڍٌڃؼ. ؼـ ڀشڋټ حڌچب ڂ ڀشبًڌآقټب فڍس٩ى

ثڅ  بقڍڀ ڋاق وفؼـٴٽ ڊفڍخٹڃٴ ڊثفا ڋٽڍاٸٱشفڂٌ

ٰشبة  ٿڌٰڅ ؼـ ا ڊٱفؼڌؼاـؼ. ـڂ ټىئٹڅ ٿڌؼـٮ ا

. ٌڃؼڋثػً غلاِڅ ټ ٿڌٌڃؼ ؼـ اڋؼڀجبٶ ټ

-، سٽبٺ وٹڃٶاٌبـڄ ٌؽ ڋچٽبڀٙڃـ ٰڅ ؼـ ثػً ٬جٹ

وٹڃٶ  ٻڍاق ؼڂ ڀ ڋجڍثڅ ٠ځڃاپ سفٰ ڋٽڍاٸٱشفڂٌ ڊچب

 ٯڌثب  ڋاق ؼڂټ ٯڌٌڃڀؽ ٰڅ چف ڋؼـ ڀٝف ٴف٨شڅ ټ

ڀڃٌشڅ ٌؽڄ اوز  اضڍبڂاٰځً ٰڅ ثڅ ٠ځڃاپ ڀڍٽڅ 

 ٌڃؼ:ڋڀٍبپ ؼاؼڄ ټ

(1-

6) 

         

 صڍٰشبة سڃٔ ٿڌؼـ ا ٍشفڍث برڍچٽبڀٙڃـ ٰڅ ثب خكئ

 ٷڍدشبڀى ٯڌڂاٰځً ثب  ٽڅڍ، چف ڀٌڃؼڋؼاؼڄ ټ

سڃاپ ثب اوش٩بؼڄ اق ټ١بؼٸڅ ڋټٙبث٭ز ؼاـؼ ڂ ټ

Nernst :ټطبوجڅ ٰفؼ 



  

 

 

(1-

7) 

    0    
  ⁄    0    

اوشبڀؽاـؼ  ٷڍدشبڀى 0  ، اوز ٷڍدشبڀى Eٰڅ  ڌڋخب

 T،  (8.317Jmol-1K-1)اوز ڊثبثز ٴبق R، اوز

ٌؽڄ  ـؼ ڂ ثؽٶ ڊچبس١ؽاؼ اٸٱشفڂپ n، ( اوزKؼټب )

اوز. ثبثز  ڊ٨بـاؼ Fاوز،  ڋٽڍؼـ ڂاٰځً اٸٱشفڂٌ

(96485Cmol-1)ڂ ، a ٰځځؽڄ ؽڍاٰى زڍ١٨بٸ (O )

 ٿڌسفوٹڃٶ ثب ټثجز ٽڅڍ( اوز. ڀR) اضڍب ٰځځؽڄڂ 

، ڂ ثب ٰبسؽ ڊٵفڌ، آڀؽ غڃاچؽ ثڃؼ ڂ ؼ ٷڍدشبڀى

ؼڂ  ٿڍس٩بڂر ث ڊفڍٴوٹڃٶ ٬بثٷ اڀؽاقڄ ٷڍدشبڀى

 .غڃاچؽ ثڃؼ ڋوٹڃٸ ٻڍڀ ٷڍدشبڀى

چب، اق ؼاؼڄ ڋٱڍٴفا٨ ًڌ، ؼـ ڀٽبٿڌ٠لاڂڄ ثف ا

ٌڃؼ ڂ ثب٠ث ڋټػشٹ٧ اوش٩بؼڄ ټ ڊچبڃپڍٰځڃاڀى

ٌڃؼ. ڋټ حڌڀشب ىڅڌڂ ټ٭ب فڍؼـ س٩ىټٍٱلار  دبؼڌا

 ڋټٍٱٹ رڍغڃة چ ڃپڍٰځڃاڀى ٯڌ، ضبٶ ٿڌثب ا



  

 

 

( 2-1 ٰشبة )ٌٱٷ ٿڌٰځؽ. ؼـ اڋڀٽ دبؼڌا

 ڋټ زڌټثجز ثڅ وٽز ـاوز ټځٍب چؽا ڊٹڇبڍدشبڀى

( ثڅ ٠ځڃاپ ڃپڍؽاوڍ)اٰى ڊآڀؽ ڊچب بپڌخف ڂٌڃڀؽ 

ٌڃڀؽ(  ڋټ زڌټثجز )ثڅ وٽز ثبلا اق ټجؽأ چؽا

 ٌڃڀؽ.  ڋٴف٨شڅ ټ

 

 ٿڌٌؽڄ ؼـ ا ثجز ڊچباڀىڍڃپ ٰځڃ 2-1 ٌٱٷ

 ٰشبة اوش٩بؼڄ ٌؽڄ اوز.

 



  

 

 

 ؽڌ، ټطڃـچب ثبٌڃؼڋاوش٩بؼڄ ټ ڃپڍاق چفٴڃڀڅ ٰځڃاڀى

ثفاڊ ، ٌڃڀؽ سب ؼـ اِٷ ڊٴؿاـثڅ ٘ڃـ ڂأص ثفزىت

ڂ  ىزڍټځٝڃـ زٰڅ ثبٌؽ  ثبڌؽ آٌٱبـغڃاڀځؽڄ 

 ڊچبڃپڍٰځڃاڀى فڌچب ثڅ وبؼاؼڄ ٷڌسجؽ ڋزٵڃڀٵ

ـڂٌٿ  ؽڌثب ڋٽڍاٸٱشفڂٌ برڍټڃـؼ اوش٩بؼڄ ؼـ اؼث

 ثبٌؽ.

 یمیالکتريض یريضُا یطبقٍ بىذ 1-4

 ڊثفا ڋاٸكاټبر اوبو صڍ٨ّٷ سڃٔ ٿڌاق ا چؽ٦

، ، اٸٱشفڂؼچبكارڍسدڇ ٷڍاق ٬ج ڋٽڍاڀدبٺ اٸٱشفڂٌ

اوز ٰڅ  ڊټفق ٗڌڂ ٌفا ڋٽڍاٸٱشفڂٌ ڊچبوٹڃٶ

اڀش٭بٶ  ڋاوبو ڊٌڃؼ. ٨ّٷ ث١ؽ ثڅ سئڃـ زڌـ٠ب ؽڌثب

-ؽڄڌدؽ ڂ زڍاٸٱشفڂٸ-اٸٱشفڂؼ زڍثبـ ؼـ ـاثٗ ضلاٸ

-ڋټ ڂؼثڅ وٽز وٙص اٸٱشف زڍاڀش٭بٶ آڀبٸ ڊچب

ؼـ  ڊڀٝف ڋټفڂـ ٰٹ ٯڌ، دفؼاقؼ. ؼـ ٨ّٷ وڃٺ



  

 

 

 ڌڋٰبـ ـ٨شڅ ؼـ ٰبـچبثڅ ڋٽڍاٸٱشفڂٌ ڊچبټڃـؼ ـڂي

اوز. ؼـ اِٷ ؼاؼڄ ٌؽڄ صڍٰشبة سڃٔ ٿڌٰڅ ؼـ ا

اق ڀڃٞ ـڂي  ڋټڃاـؼ ؾٰف ٌؽڄ ثڅ ٠ځڃاپ سبث١

 ڊچبـڂ ـڂي ٿڌٌؽ. اق اغڃاچؽ ٧ڍسڃِ ڋٽڍاٸٱشفڂٌ

سڃاپ ڋٰشبة ـا ټ ٿڌڂ اوش٩بؼڄ ٌؽڄ ؼـ ٰبـ ا ٧ڍسڃِ

 ٰفؼ: ٻڍثڅ وڅ ٴفڂڄ س٭ى

 ڊچبؼـ ـڂي :یًمتریپتاوس َایريش 

س١بؼٶ اٸٱشفڂؼ ؼـ  ٷڍ، دشبڀىڊڃټشفڍدشبڀى

( ؼـ ؽڍټفاخ١څ ٰځ 2-2 ضبٶ ٰبـ )ثڅ ثػً

-اٸٱشفڂؼ ټفخٟ اڀؽاقڄ ٯڌ ٷڍثفاثف دشبڀى

ثبٸ٭ڃڄ اق س١بؼٶ  حڌڀشب ٿڌٌڃؼ. اڋټ ڊفڍٴ

-ـاثٗ اٸٱشفڂؼ ڊثف٬فاـ ٌؽڄ ثف ـڂ

ٌڃؼ ڂ ا٘لا٠بر  ڋضبِٷ ټ زڍاٸٱشفڂٸ

 ٿڌٰځځؽڄ ؼـ اٌفٰز زڍآڀبٸ څټفثڃٖ ث

 ؼچؽ.ڋس١بؼٶ ـا اـائڅ ټ



  

 

 

 چب ثب ـڂي ٿڌؼـ ا :یيلتامتر یَاريش

ثف  ٷڍ، دشبڀىوڅ اٸٱشفڂؼ ٻڍاوش٩بؼڄ اق سځٝ

ٌڃؼ ڋاٸٱشفڂؼ ؼـ ضبٶ ٰبـ ا٠ٽبٶ ټ ڊـڂ

، ڋٱڌاٸٱشف پبڌ(. خفؽڍځڍـا ثج 6-1)ثػً 

-ـاثٗ اٸٱشفڂؼ ٫ڌاق اڀش٭بٶ ثبـ اق ٘ف ڋڀبٌ

ٌڃؼ ڂ ا٘لا٠بر ڋټ ڊفڍٴ، اڀؽاقڄزڍاٸٱشفڂٸ

ـا ٰڅ ؼـ ڂاٰځً اڀش٭بٶ  زڍټفثڃٖ ثڅ آڀبٸ

ٰځؽ. ڋٰځؽ، آٌٱبـ ټڋثبـ ٌفٰز ټ

سڃاڀؽ ثبثز ثبٌؽ ڋٰبـ ـ٨شڅ ټثڅ ٷڍدشبڀى

 ڋ، غٙ(5-2 ، ثػًڊ)ٰفڂڀڃآټذفڂټشف

 بڌ( 3-2ثػً، ڊازفغڅ ڊټشځڃٞ )ڂٸشبټشف

 (.2ثبٌؽ )٨ّٷ فڍټش٥ ٵفڌؼ ڊچبثڅ ـڂي

 ڊچبؼـ ـڂي :سىجیییرساوا َایريش 

ثب  زڍاٸٱشفڂٸ ٯڌ زڌ، چؽاوځدڋ ڌڋـوبڀب

ثب  ىشٻڍو ٿڌاټذؽاڀه ا ڊفڍٴاڀؽاقڄ


