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مء اا   ر   

  
 ر 01:  

  ول اا أ.  

ا دع   اإر ة أأ   ا / ReOx d  
2 ( ) ....... ( )Fe aq Fe s        

  أة    3 /F Fe  

2I ( ) ( ) .....aq I aq        

H ( ) .....aq      2..... / H  

  إرع    2 2
2 3 4 6O / SS O   

  ت

 ر 02:  
دا  ءا عة إرأ ا د أ  ل  عرة وا ا :  

)أ    ن اس  )Cu sات ال م و 3 ( )Ag NO aq  .  

:  2 /Cu Cu و / AgAg .  

2 ادل     ب ( )I aq  ل تو دا 2
2 32 ( )Na S O aq   .  

:  2I / I و 2 2
4 6 2 3S / OO S .  

  ء ا اا ا 2 2 (aq)H O   :  2 2 2/O H O  و 2 2 2/H O H O.  

   2 ا  د 2 4 ( )H C O aqت ا ل و 4 ( )K MnO aq   و   .  

:  2 2 2 4/CO H C O، 2
4 /MnO Mn  .  

  

 ر 03:  

ج اا  عرة وا دا أ / ReOx d ا  اا  ةع أإرا:  
2 3

2 7 2 2 4 2 2( ) 3 ( ) 8 H ( ) 3 ( ) 6 (g) 7 (l)Cr O aq H C O aq aq Cr aq CO H O        

  

 ر 04:  

 ا ا   م)(sAlmgm 810 ر  ل ءا 3H O C l  

mLV 100ه اوC روا  ز قام دي إ  ل ث، 

)(2 gHارد ا 3)(و aqAl  .  

 اد ا ة وارع    ا أ1 dOx Re/  ا  اا.  

  .  ا د ا أة  ارع  2

3  ا  ول ام .  

   ارا ا    ز  ارو ا  م ا م أ4
 mLHV f 180)( 2 .  

ا ا  ا  أmaxx   أن ا  ا د ا ،.  

  .ل  ر اء  c ا اب  أ

 )(3 ا ا  ارد  أ aqAl  ا م .  

  ) تحول كیمیائي (تعیین كمیة المادة عن طریق المعایرة 
  

ع ت +ر+ ت ر 2 20 20 2020
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)(1.27: ات  molgAlM   ،
1.24  molLVM .   

  

ر 05:  

I-    1S ت او  2
2 72K Cr O aq  ذا و ذ ،m  ل ،

ه ا ل 1
1 0,2 .C mol L   0و 100V mL.  

 1 - ا  أmلاا    1S.  

أ اول ا ا   ال - 2 1S.  

II- ره  ج و ذ ،  1V ت او ل    ،

2ره 60V mL ا  ل   2 2 4H C O aq ه ا2C   ات إ  ،ل

ا ا .  

اة ار ، أن أ اد ا ة و ارع،  ا د    - أ- 1

ا  اا ا: 2 2 2 4CO H C O  و 2 3
2 7Cr O Cr .  

  .أم ول  ا ا -ب

 ارا      دة ارد - 2 3Cr  ا م  ا 

 3 4fn Cr m mol .  

- ا ا  إmaxx.  

3 - ا  1أV ا ا  و ،ت او2C ا .  

  .ا  م ا2CO أ  ز - 4

5 - اردا ا ا  أK  ا ا .  
   :ات

  1
2 2 7 294 .M K Cr O g mol  ا ط  ا 124:، ا .mV L mol .  

  

 ر 06:  

I- ره   س  ج1 100V mL د ا ل   K I aq   ه  

1ا
1 0,1 .C mol L ره  2 100V mL ء ال ا   2 2H O aqه ا2C ،  

ا ا د ج  ل ث ،ا ا   ات إ  :

         2 2 2 22 2 2I aq H O aq H aq I aq H O l      

1 - ج اا  ،عرة و ا ا دا أ ReOx dا  اا.  

2 - ا  ول أم.  

II- دا  دة   2I   ا ا  م ،ا م  ا  ا  

20Vره mL     و م  دت ا ل ا هو م ،ا

  2
2 32Na S O aq  ه ا2 15 10 .C mol L    إ   زرقن ازوال ا  ،

12EVره mL دت ا ل .  

1 - ا ا ا أر زت ام إر  ،ةه ا   .  
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2 -  اا أن ا  ،عرة و ا ا دا  داة إا  د أ

 ا : 2 2
4 6 2 3S O S O   و 2I I .  

ل   اة، أ رةإدا  و - 3 2En I C  وEV ا .  

  دة  اد -أ - 4 2n Iا ا  ا ا.  

  .،  د ا اmaxxا  ا ا -ب

 - ا ا  2C.  

ل  اد+  اء    :ات 2I زرقن اا  .  
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 ل اا  
  

ر  01:  
  

ا دع  اإر ة أأ   ا / ReOx d  

2 2( ) ( )eFe aq Fe s


    
  إرع 2Fe / Fe  

3( ) ( ) 3Fe s Fe aq e


   
  أة  3 /F Fe  

22 I ( ) ( ) 2aq I aq e


   
  أة 2I / I  

22 H 2( ( )) H eq ga


    
  أة 2H / H  

2 2
4 6 2 3( ) 2 2 ( )S O aq e S O aq


    

  إرع 2 2
4 6 2 3S / OO S   

  

 ر 02:  

  ةأ ا د2: ا( ) ( ) 2Cu s Cu aq e


    : 2 /Cu Cu.  

Ag :اد ا رع ( ) 1 ( ) 2aq e Ag s


 
   

 
 : / AgAg .  

 :د أة إرع
2( ) 2 ( ) ( ) 2 ( )Cu s A g aq Cu aq A g s     

 :2 اد ا ة ب 2
2 3 4 62 ( ) ( ) 2S O aq S O aq e


   : 2 2

4 6 2 3S / OO S .  

2 :اد ا رع ( ) 2 2 I ( )I aq e aq


    : 2I / I.  

 :د أة إرع
2 2

2 3 2 4 62 ( ) ( ) ( ) 2 I ( )S O aq I aq S O aq aq      
  

 ة ا دا  :2 2 2( ) (g) 2 H ( ) 2H O aq O aq e


   : 2 2 2/O H O.  

2 :اد ا رع 2 2( ) 2 H ( ) 2 2 (l)H O aq aq e H O


     : 2 2 2/H O H O.  

: 2د أة إرع 2 2 22 ( ) (g) 2 ( )H O aq O H O l   

  

 :2 اد ا ة د 2 4 2( ) 2 (g) 2 H ( ) 2 5H C O aq CO aq e


 
    

 
 : 2 2 2 4/CO H C O.  

 :اد ا رع
2

4 2( ) 8 H ( ) 5 4 (l) 2M nO aq aq e M n H O


   
     

 
   : 2

4 /MnO Mn .  

 :د أة إرع
2

2 2 4 4 2 25 ( ) 2 ( ) 6 H ( ) 10 (g) 2 ( ) 8 (l)H C O aq M nO aq aq CO M n aq H O        
  

 ر 03:  

2 :اد ا ة 2 4 2( ) 2 (g) 2 H ( ) 2H C O aq CO aq e


   و : 2 2 2 4/CO H C O.  

 :اد ا رع
2 3

2 7 2( ) 14 H ( ) 6 2 ( ) 7 (l)Cr O aq aq e Cr aq H O


     و: 2 3
2 7 /Cr O Cr   

  

 ر 04:  

1ا    عرة وا ا دا   dOx Re/ ا  اا:  

:اد ا ة  


  eaqAlsAlsAlaqAl 3)()(:)(/)( 33 .  
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:اد ا رع  )(2)(2)(2:)(/)( 22323 lOHgHeaqOHgHaqOH 


  .  

  :  اج د ا أة  ارع 2

)()(23:  اد ا ة  3 










 eaqAlsAl.  

  :3)(2)(2)(2عاد ا ر 223 










 lOHgHeaqOH.  

:  )(6)(3)(2)(6)(2د أة إرع 22
3

3 lOHgHaqAlaqOHsAl  
      

3 ا  ول :  

)(6)(3)(2)(6)(2 22
3

3 lOHgHaqAlaqOHsAl  
  ا   

  mol  

  

  دة 
            0              0               02n           01n       0x                

اا  

  دة 
         x3            x2          xn 602   xn 201   

            x  ام  

  دة 
    max3 x

       max2 x  max02 6 xn   max01 2 xn 
          maxx  م  

4  أا ا  بmaxx :  

 ا ا  ا  ول    :max2 3)( xHn f      و:
3

)( 2

max

Hn
x f  .  

أ و :
M

g

g
V

V
n و :

M

f
f

V

HV
Hn

)(
)( 2

2 
 .  

و:
M

f

V

HV
x

3

)( 2

max 
molx:ت  ع           3

3

max 10.5,2
243

10.180 





 .  

ا  ا :    

)(مض أن  sAlأي ا ا     :02 max01  xn    

و:maxmax01 2
)(

2 x
AlM

m
xn      و:mol33

3

10.2510.5,22
27

10.810 


   

02:و max01  xn.  

  و)( sAl ا ا دة و د ارد)(3 aqOH  .  

ا ب ا  بc ءر ا  ل:  

   )(3 aqOH 
  :06 أن  max02  xn  و:max6 xcV  .  

:أي
V

x
c max6
 ع  ت:Lmolc /15,0

10.100

10.5,26
3

3









Lmolc:أي   /15,0 .  

 )(3  ا ا  ارد aqAl  ا م :  

:max
3 2)( xAln f 

  و:  max
3 2 xVAl f    أي: 

V

x
Al f

max3 2
 .  

:ت  ع  LmolAl f /05,0
10.100

10.5,22
3

3
3 







 أي:  LmolAl f /05,03   
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 ر 05:  

I-  1ا  ب mلا   ا 1S:  

:
 










M

m
n

VCn 01

و:
 

01VC
M

m
أي:

 
MVCm 01ع  ت    :

 
gm 88,52941,02,0 .  

اول ا ا   ال -2 1S:  

ن ام  س ومان ا ا gm 88,5ت او ق .  

 ا م   د gm 88,5  ر  إmL100mL30 ء اا 
  . اج 

 ج اا  را  م  ء ا م .  

)(   م ا ال  1Sه اوLmolC /2,01  ا   .  

II- 1 -أ -رة اا  د جا  ،عرة و ا ا دا:  

  : اد ا ة   322)(2)(:/ 24224222 










 eHgCOaqOCHOCHCO  

:  اد ا رع   )(7)(26)(14)(:/ 2
32

72
32

72 lOHaqCreaqHaqOCrCrOCr  



  

  :  د أة ارع 

)(7)(6)(2)(8)(3)( 22
3

422
2
72 lOHaqCOaqCraqHaqOCHaqOCr    

  :ول  ا ا - ب

OHCOCrHOCHOCr 22
3

422
2
72 76283    ا   

        mol  

 ا  

 دة  
        

0            
0   دة  

         02n  
         01n           

0x   اا  

دة  
      x6        x2  دة  

    
xn 302    xn 01              

x   ما  

دة  
 max6 x   max2 x  دة  

max02 3 xn   max01 xn   
            maxx  

 ا  

  

2- ا ا  جإmaxx: ا ا  ا  ول : max
3 2)( xCrn f 

  

 و :
2

)( 3

max




Crn

x f
molx :ت  ع    3

3

max 102
2

104 





.  

3- ا  ب1V ا ا  و ،ت او2C ا :  

  :م أن ا ي أي









03

0

max02

max01

xn

xn
و :









03

0

max22

max11

xVC

xVC
:     أي  

















2

max
2

1

max
1

3

V

x
C

C

x
V

.  

mLLV:  ت  ع 1010
2,0

102 2
3

1 


 


LmolCو           /1,0
1060

1023
3

3

2 









 .  

  :ا  م ا2CO ب  ز -4

: 












m

f

f

f

V

COV
COn

xCOn

)(
)(

6)(

2

2

max2

  و: max

2 6
)(

x
V

COV

m

f   أي :mf VxCOV max2 6)(   
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mLLCOV: ت  ع f 28810288241026)( 33
2  

.  

5- اردا ا ا  بK  ا ا :  

: 
   

)(

2

)(

)(

21

11

21

100

VV

VC

VV

VK

V

Kn
K

T 








    

22: ت  ع 0 , 2 1 0
5, 7 1 0 /

(1 0 6 0 )
K m o l L  
      

.  

  

 ر 06:  

I-   

1ا  ج اا ، عرة و ا ا د ReOx dا  اا:  

:  اد ا ة  


  eaqIaqIaqIaqI 2)()(2:)(/)( 22  

 :اد ا رع   )(22)(2)(:)(/)( 222222 lOHeaqHaqOHlOHaqOH 


  

2- ا  ول:  

)(2)()(2)()(2 2222 lOHaqIaqHaqOHaqI  
  ا   

        mol  

 ا  

  دة  
  دة    0           

         02n           01n  
         

0x   اا  

  دة
           x  دة  

    xn 02     xn 201   
            

x   ما  

  دة
     maxx  دة  

 max02 xn      max01 2 xn   
            maxx   ا  

  

II-   

1ه ا   ا ا ا ا  ،ة زت ام ر:  

  ا اا    ر ان

             1   ر .  

            2   دت ا ل.  

  .ر   3

4   .  

5  ا.  

6   ل اا .  

7   ط  .  

8   ط .  

  

  

  :د  اة إدا  اد ا ة و ارع -2

 :اد ا  ة  


  eaqOSaqOSOSOS 2)()(2:/ 2
64

2
32

2
32

2
64.  

 :اد ا رع    )(22)(:)(/)( 22 aqIeaqIaqIaqI 


 .  

)(2)(2)()( ):أة ارع(د   اة  2
64

2
322 aqOSaqIaqOSaqI  

  

  

  

1 

2 

3 

4 5

6 
7 

8 
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إدا  ول   اة، أ رة -3 2En I C  وEV ا :  

)()(2)(2)( 2
64

2
322 aqOSaqIaqOSaqI    ا   

        mol  

   

                  Ex           Ex2       Exn 22   EE xIn )( 2  
            Ex  ا   

  : ا   ي أي









02

0)(

2

2

E

EE

xn

xIn
     و:












2

)(

2

2

n
x

Inx

E

EE

22 :أي    
)( 2

2
E

E

CVn
In .  

د  دة  ادإ - أ -4 2n Iا ا  ا ا:  

: 







mLIn

mLIn E

200)(

20)(

2

2
20 :و

)(200
)( 2

2

In
In E

أي: 
)(10)( 22 InIn E.  

2 :و

10
)( 2

ECV
In


  

 :ت  ع
molIn 3

32

2 103
2

101210510
)( 






.  

  :maxxاج  ا ا - ب

 ا  ول    : max2 )( xIn 
molx :أي       3

max 103 .  

 ا ا :  ن إذا I : 02:  أي max01  xn
        

و: 
02 max11  xVC ع  010.321,01,0: ت 3  

    

و:  I  ا ا و  ا م  ا  دة د: 2 2 ( )H O aq.  

  - ا ا 2C:  

 2 2 ( )H O aq : 
0max02  xn و: max22 xVC    

 :أي 
2

max
2

V

x
C    ع  ت :LmolC /103

10100

103 2

3

3

2










      

  
  
  

  

  
  

    
  

   




