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   1ا����
2ا�
�ء ا	و������  2H O (aq)  ل ���ري ��� ا���������
���ع � ، �
' �&%$�  ا�� وح "! ا�� ا��(&�� ')�* ، .  

� ة ا�
��- ة �(

���ل ا�&��ري "! ا�
�ء ا	و������ 1��&
�د ط �.� ا�� ���
�� ا�& ��2 ا���� �� 3 .  
  .  �C ��2ه  (S)" ة ، :���' ��9 "���ل  456320 ا�
���ل ا�&��ري ��
�ء ا	و������ 

 '<�310mL  ل���
�  ھ=ا ا�
���ل �1ا*%�  (S)"! ا��(3 �� ، 2� 

A ا�@� �&�? ا�B !" ات %D A(1 �:�Eس 1)� إH� �:

'2C"���ل �K�" 1�ت ا�����*��م ذي ا�& ��2  2,0 10 mol / L−= ×  .  

2: 3)%� ا�
2دوN�ت "���M ــ "6&2ل ا�
&�>�� :� ھ=ا ا�&5��' 
4MnO (aq) / Mn (aq)− 2و  + 2 2O (g) / H O (aq)   

  . 3)&�  أن أ��3�ت ا�� "��K�ت ھ� ا	��3�ت ا����Bة ا�&� �)%� ��
���ل ��3� ���5�1� 
ــ أ�&�5T3 U ا�
)�د�� أ���ة ــ ا>&2ال ا�
�ا:.� ��
2دوN&�! ا�
&�>�&�! :� ھ=ا ا�&5��' وا*&�&S ا�
)�د�� ا������ �&5��'  1
� ة ا�(
� .  
2  �3���� ��َ  ــ أر*�(
�ِ  وا�
&5��' ا��(
� ة "��E� :�$� ا�
&5��' ا��(
  ا��$�ز ا�&� ��� �3Y�ز ھ=ه ا�
3  �:�Eإ ��� M:�@&ــ ��3' ��9 ا�EV 8,8mL′ �� ا�&@�:M ؟ و"� ھ� ا�% �.� . "! "���ل �K�" 1�ت ا�����*��م  =��� �&� 4��

� "T�ف د�D\ ��� ا�&@�:M ؟ �B 9�� ل����� �(�&
  ا�

� ا�& ��2  4�D �Nــ أوC  و������	ء ا�

���ل ا�&��ري "! ا��� ���
  . وا*&�&S ا�& ��2 ا�

 

   2ا����

A ا	*@�رK�a ، ?�1&` ا�@�
��(��  Cا��5&�"�! B 6أو 8 6C H O  ���&ا� '@b1&$� ��9 ا��&� !@
�5و 7C H COOH−  . ع��� �$:

� ة . ��9 -@' أD اص �(

A ا	*@�ر�1? ا�
��Nدة :� D ص 1��&
�د ط �.� ا�B ��&� ���! إ�9 ��� 
�$�ف ھ=ا ا�& .  
�� و3=��` :� D =<H3 ص و��3.` 1��(250mL  9 "���ل�� '���: ،  %.
  .  (S)"! ا�
�ء ا�

�  ھ=ا ا�
���ل �1ا*%� "���ل ھ��رو���� ا���د��م �(3 ���
�BC ��2ه ا� 0,32mol / L=  ��aا�
� ة 1.��س ا��(
وd�&&3 ھ=ه ا�

G  ، e��6ا����ل�� !" S)�&ا�� !@
� f�B 9��  9���
BGا� f (V 
g' :� ا�b@' أ*�5`  =(
ا���� ا�
T�ف "!  BV. ا�

  . "���ل ھ��رو���� ا���د��م 
  ــ �Bد ا�.���ة ا�
 ا:.� ��
A ا	*@�ر�1?  1

A ا	*@�ر�1? وأ��3�ت ا�$��رو����  2B !�1 ة ��(
  . ــ أ�&U ا�
)�د�� ا�@�
��(�� ا������ �&5��' ا�
3  M:�@&ة ��� ا� ��(

� ا�&.�م ا	dT3Ex  9�D . ــ أhb3 ا���ول ا���5a �&5��' ا��Dmaxx  M:�@&ا� ��� .  

4  !�1 �Di� �Nــ أوn  ?�1*@�ر	ا A
B دة�" ��
ا���� ا�
T�ف "! ھ��رو����  EVو  BCا�
��Nدة :� ا�. ص و �

 M:�@&م ��� ا���  . ا���د
  . ��� ا�&@�:EV  Mــ 1��&
�دك ��9 ا�
���ن ، ��! ا���� ا�
T�ف  5


A ا	*@�ر�1? ا�
��Nدة :� ا�. ص  6B ��&� U�Bــ أ .  
  "  C500:�&�"�! : " ــ أ- ح ا�&�
�� ا�������  7


A ا	*@�ر�1? �� ����
: 3)%� ا�@&�� ا�
6 8 6C H OM 176g / mol=   
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  ا����
�ة ��� ا������ة  3ا����

� ة �o  ا�
��- ة �(
��1 9
�� ���3 '
(&�3 �)��
� ة �3ع ���(" ��� ة �3ع . :� A(1 ا	�B�ن ، ���"� 3 �(" 9�� �
وا�&� �)&
  َ��(

��(� S��3 �! �5��' أول وS&�&�3 "! ذ�? �
�� ا�
�دة ا���(�� ����ع ا�@�
��(� ا��� .  


g�ل ")�� ة أ��3�ت � =<H32Cu (aq)+ 3�ت ا���ور���1Iا*%� أ (aq)−  . ���&��� ا ا�&5��' ھ�=$� ��)��
  : ا�
)�د�� ا�@�
2

2 2 22Cu (aq) 4I (aq) Cu I (s) I (aq)+ −+ →   )1(ا�&5��'   +

 �
�B  ��(31V 100mL=  1"! "���ل(S �&�ت ا����س  ( �@�II  ���
210و  −310"���ر �1C  !�1 ��2ه ا� mol / L−  �%*�1ا

���2Cدور ا�����*��م � ��2ه  2S"���ل "�(�  0,100mol / L=  .  

���2Cu� �' أ��3�ت �&1S  �@�'��5ا�iزم إE�:&` إ�2V  !"2S  9ــ "� ھ� ا���� ا���3ي  1 +  �؟ ھ' "! ا�T وري ") :� ا���

2V  ؟ \�D�&1  

�&�ت ا���د��م � ��2ه  3Sا�
&@�ن 1
���ل  2Iــ 3)��  1)� ذ�? ���(� ا���د  2 ����g�3C 0,100mol / L=  ��� ف�T
، ا���� ا�

 M:�@&ا�EV 8,0mL=  . 2: ")�د�� ا�&5��' ھ�
2 2 3 4 6I (aq) 2S O (aq) 2I (aq) S O (aq)− − −+ → +   


�� "�دة � S&�&*2اI (aq)  3�ت ا����س��	 ���
� ا�& ��2 ا�� ، �3�@&
II 2Cuا� (aq)+  �)ل ا������
  . ا�
��Nدة :� ا�

  

   4ا����

�� ا�& ��2 ��&�dC  ?�
A ا�@��ر��رB !"( )3H O (aq) C (aq)+ −+ ℓ  َّح�.
�Détartrant  `5563 ،100  ة :���' ��9 "���ل "S  .  

 �
�B  ��(30V 100,0mL=  456
)�1ا*%� "���ل ھ��رو����  ا���د��م  S"! ا�
���ل ا� )Na (aq) HO (aq)+ � ��2ه  +−

 ���
'2Cا� 9,6 10 mol / L−= × ��aا�
  : ��3' ��9 ا�
���ن ا�&��� . ��
���ل 1)� �' إG  �:�Eوذ�? 1.��س ا�

� ة  1�(
  ــ أ�&U ا�
)�د�� ا�@�
�(�� ��&i< '��5ل ا�
2  e1 � �&ا� �Di(ا� �N�5 أوaل ا���ول ا��i< !" ــ  

 M:�@&ت ��� ا�i��5&

��ت ا�
�دة ��� .  
� ة  3�(
  ــ أ�e ���5 ا ���5� �&%�ر ا�
�اi< ��aل ا�
4 i< !" ــ �  وا*&�&EV  !" '� Sل ا�
���ن ��! ا���

��3�ت ا	و�����3م وا�& ��2 	 ���

dC Aا�& ��2 ا�B !"  

  . ا�@��ر��ر�? ا�
��Nد :� ا�
.�َّح  
�%(3  

 

2 1 2 1

H O HO3

2 1 2 1

Na C

35mS.m .mol ; 20mS.m .mol ;

5mS.m .mol ; 8mS.m .mol

− −
+ −

− −
+ −

λ = λ =

λ = λ =
ℓ
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