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	 ا����� ا����� ��
  ا������ت ا����
� وا�
 �
�
��
  ا�
��ر�� ا�

  ����
��م ا����� ا����
� : 1ا��  ا�

 �	��ل ���� �� �
���1(S ���ه  ���II����ت ا��	�س (��1C 0,1mol / L=  ���� ل��	2و�(S ���ه  ���II�ات ا��	�س  (��

2
2C 5.10 mol / L−=  .  

�$ �" ا�#	����" ــ   1 �
  2Sو  1Sأ+*( ��ا��� ا)����ت ا�#��ا'&ة 

S)�1" ا�#	��ل  �20mL#�ج ــ  2   .  أ+*( ��ا��� ا)����ت ا�#��ا'&ة 
� ا�1��2 ا�#	 $0����2S  . /" ا�#	��ل  50mLو  (

 ����

�ي :  2ا�!�
��
" #
  ا����ل &�% $�

S)1��& ��ج �	����"  III  ،3Fe، �	��ل ���رور ا�	&�&  ( (aq) 3C (aq)+ −+ ℓ  2، و(S �	��ل ھ�&رو�*�& ا��0د��م ،  (

(Na (aq) HO (aq))+ ���ن را9( �8( ، ھ�&رو�*�& ا�	&�&  +− ;+<�III  /�=�83Fe(OH) (s)  .  

  ــ أ��( �?�د�< ا���9(  1
2  
  ،  �III" أ����ت ا�	&�&  0,2molــ �	��ي ا�#A#��< ا���#����< 
� +���@� ا��&��< ��

1 ��9������ي  1ــ  2��C 

�@� ��	�0ل ���Dإ )A� ا��� &�*�  �� ھ� �#�< ��دة أ����ت ا�@�&رو
CاI��9 ا�	HA ا�>زم  �" �	��ل ھ�&رو�*�& ا��0د��م ذي ا������ ا�#���  2ــ  2 0,50mol / L=  1��C 
��	�0ل ��

��9������ي  
 ����

	 !���ل (��ري : 3ا���) *�*�)  

 /�
�J� Kا����ر�&ر� L#	� ري�A��d	��ل  1,19=  M��2ا� Kا����ر�&ر� L#	�  >ا����� >��N#ا����< ا�#���< .   %37، ا��*�< ا�

Kا����ر�&ر� L#	�M(HC ) 36,5g / mol=ℓ  . �O?�3
eau 1g / cmρ =  

  ــ أو'& �Q#< ا������ ا�#��� �@Pا ا�#	��ل ا���Aري  1
2  /#A+ ل��	� ��R	�Vــ ا��Q<O �" ھPا ا�#	��ل ���&  500mL=  ه�������� ا�#	��ل ا���Aري  100و��  .��ة أ8=� �" 

 
  .ھPا ا�#	��ل أ+*( ا������ ا�A&�& وا�	HA ا�Pي �A( أPCه ��	�0ل ��
 ����
  4ا�

T���*�H*'2 )�8 �8=�/ ا���#����< Oxylitheا(و 2Na O  )*+ "�A�*�، �cدي ��b��a� / ا�#�ء إ�
 ا�O>ق ^�ز [���� ا)و

2: ا�#?�د�< ا���#����< ا�����<  2 22NaO (s) 2H O( ) O (g) 4Na (aq) 4HO (aq)+ −+ → + +ℓ  

 
�	��ي �� >���Q �
30mL  $C&� ، �1,0" ا�#�ءg  1=Rا� e�f� ������� >O9ا�gادة ، و&*g �@Q<^إ H�	� T���*��" ا)و

  . ا��@��� �=�ز [���� ا)و�*��A" ا�#���ن
1  $��b��� ���@م ا��&fا�� I���9وا $��bم ا��&f�� �b8ول ا��&Aا� hiــ أ� .  
  ــ اD I���9=1 ^�ز [���� ا)و�*��A" ا�#���ن ،  2

  ا�#�iر �" ط�ف ا�#������ ��&  fPا�R=1 ا��@��� 

 $��bا�� >��@� .  
 �O?�  : >���fا� �
0Pا�R=1 ا��&��  1020hPa=  ،  

Tدر'< ا�	�ارة  293K=  / ا�=�ز��	ي �Pا� HA	ا� ،  
Vا�#���ن  1,1L=  .  

2  �
  ــ +&د ا�#A#��< ا���#����< ا��� ���ن 
 ����������9 ����bرك . ا�1��2 ا�����Cا $�� 

 ����
  5ا�
 >��#A#� ����#���	�ل  a��� �#J$ ا�#���ن '���/ 


�@� ا�#����ت ا�����<  $C&�� >����#�� :A  وB  وC ، 
�#�< ا�#�دة   ��=��#J$ ا�#�	���ت n  م&fا�� >�q&g 

x   $��b��� .  
1  >�#�  ــ �" C>ل ا�#���ن، +&د ا�#��b�>ت و 

 $��b�� $�� >��&ا�#�دة ا�� .  
  ــ �� ھ� ا�#��b�$ ا�#	& ؟ اI���9 ا��f&م  2

 
0Q(اmaxx  

  ــ �� ھ� +��0< ا�#�دة 
� ا�	��< ا��@���< ؟  3
0
 ، +&د �#�< ا�#�دة 4Qم أ&f&�� ���ن ا����ــ   
  I�  . ا�#*�@��< �" ط�ف �$ ���b�$ و�#�< ا�#�دة ا�#���ن ����
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5 I�  ــ اI���9 ا�#?��>ت ا�����b�#�� >��9�>ت وا���ا
6  $��bا ا��P@� >����#ا�#?�د�< ا��� )��  .ــ أ

 ����
  Sel de Mohr!�. !�ر  6ا�
w�� :4 ��ر '*H �8( أ���� �8=�/ ا���#����<  4 3 4 2FeSO ,(NH ) SO ,6H O  .  

�	�R� �	��ل ���� &���( )0S /#A+ w�#ا ا�P�0" ھV 200,0mL=  ابP#ه ا�#��� �" ا������2و
0C 1,50 10 mol / L−= ×  

 yb2� Kذ� &?gل��	ا�#( )0S HA+ 
��1V	�0ل �� 100,0mL=  ل��	ا�# "�( )1S  &�&+ ا����� )����ت ���ھ�  z�+II ا���

mC 0,209g / L=  

  ــ أ+*( ا����< ا�#���< �#�w ��ر  1
  ــ أ��( ا�#?�د�< ا���#����< �Pو�gن ��w ��ر 
� ا�#�ء واذ�� أ9#�ء ا)����ت ا����A< �" ھPا ا�Pو�gن  2
  ــ �� ھ� ا��وا�� ا���#����< ا��� �#�" �" ا��yi �" ا)�������ا�������ت ا����A< �" ا���b�$ ؟  3

)ــ أ+*( ا���ا��� ا�b?��< �}����ت ا�#�'�دة 
� ا�#	��ل  4 )0S  .  

)ا�#�'�دة 
� ا�#	��ل  IIــ أ+*( ا������ ا����� )����ت ا�	&�&  5 )0S �0ل	ا� �@�O9ا�g H�� ا��� >����Aا�� >f��Oا� y8


 ا�#	��ل ��( )1S . �O?� :  

M(O) 16,0g / mol, M(H) 1,00g / mol,M(C) 12,0g / mol,M(S) 32,0g / molM(Fe) 55,8g / mol,M(N) 14,0g / mol= = = = = =   

 ����
  7ا�
 /#A+ ز���^ �O��C ���?�V 5,0L=  
��3ل �" ^�ز ا���و�gن �1n	��ي �� 8C H  2وn  ن����4ل �" ^�ز ا��� 10C H  .  

  �@Pا ا�n  1��2ــ أ+*( �#�< ا�#�دة  1
2  &�*�
 ^�ز [���� أو��$0 	�

�ة ، �g ا�#�'�د "�A�*�ــ ���A اq+��اق ا����$ �@Pا ا�1��2 ا�=�زي 
� ^�ز [���� ا)و

  . ا����gن و�2gر ا�#�ء 
  أ��( ا�#?�دqت ا���#����< ���b�$ اq+��اق ا����$ �=�ز ا���و�gن و^�ز ا�����ن 


 ــ C>ل ��b�$ اq+��اق �	 3��$019,0 L  ن�g�ا�� &�*�أ+*( �#�< ��دة [���� أو�*�& ا����gن . �" ^�ز [���� أو

  2nو  1nا�9�g I���9?#�ل ا�A&و��" ا��f��� "��b8&م �>�g >Q" . ا�#����< 

  .  2nو  1n، +&د H�Q  3و  1ــ ا��#�دا ��
 ا�*cا��"  4

  ــ �� ھ� ا�	HA ا�&��ي �����J ا)و�*��A" ا�>زم �@Pا اq+��اق ؟  5
 �O?� : ھ� ;=Rارة وا��	ر'< ا�&� >g�Aوط ا���| �
mV: ا�	HA ا�#���  25,0L / mol=  

 ����
9
�م :  8ا�

* ا���!�  درا"� (�"; ھ
*رو�
��9( ھ�&رو�*�& ا)������م ، �	R� �	����" �����" ، �	��ل ����  $��b�C>ل +0< ا)|=�ل ا���f��O< ، ا�@&ف ��@� درا9< 

  . ������gت ا)������م و�	��ل ���� ��@�&رو�*�& ا��0د��م 
I  ت ا)������م������  ــ �	�R� �	��ل 
  ــ �� ھ� ا��0=< ا{+��g���� >���0ت ا)������م ؟  1
  ــ أ��( ا�#?�د�< ا���#����< �Pو�gن ������ت ا)������م 
� ا�#�ء  2
S)1ــ ���& �	�R� �	��ل ����  3 )  /#A+ ت ا)������م������ "�V 250mL=  ابP#ه ا�#��� �" ا������1Cو 1,00mol / L=  .  

  y8 ا�f��O< ا����f�� >����Aم P@gا ا��	�R�  1ــ  3
  . أ+*( ا���ا��� ا�#���< ا�y��2#� >��?b ا)����ت ا�#�'�دة 
� ا�#	��ل  2ــ  3
II  ا��0د��م &�*�  ــ �	�R� �	��ل ھ�&رو

�	�R� �	��ل ����  &���( )2S  ه������2C@�&رو�*�& ا��0د��م  0,100mol / L=  ل��	� "� �Q<Oا� ، y�b2ا�� >f��Og( )1S  )

���ه ا�#��� ) ا�#	��ل أ)م ��C 1,00mol / L=  

4  ��R	�� >?��#ا� >���Aا�� >f��Oا� ��Q&�g y8 500ــmL  yb2#ل ا���	ا�# "� .  
III   )9�ا�� $��b�  ــ درا9< 

 �#A+ س�� �
�1V#�ج  30,0mL=  ل��	ا�# "�( )1S �#A+ ���2����ت ا)������م وV 10,0mL=  ل��	ا�# "�( )2S 

���ن را9( أL�g �@�&رو�*�& ا)������م . �@�&رو�*�& ا��0د��م  ;+<�  
  ــ أ��( ا�#?�د�< ا���#����< �@Pا ا���9(  5
6  $��b& �@��< ا����& و+��0< ا�#�دة 	ا�# $��b�#م ا��@��� وا�&fد ا��&+ $��bم ا��&f�� �b8ول ا��&A�9?#�ل ا��g ــ .  
  . ــ اI���9 ا���ا��� ا�#���< ا�y��2#� >��?b ا)��اع ا���#����< ا�#�'�دة 
� ا���س  7
8  >+�|���g ;b�	/ و����0$ 	ا�1��2 ا�# w|�� ــ . �fg�9 �@��� $0	#ا� Iا����� &���� "� ���#� "��O�*g "�����A� ��  . أذ
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