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  :��آ�� ���آ�
ة وا
	��ال )1
  

  .��ox)% �' ب. ا#�%ال -  #"ل  ���� أآ��ة��ع آ������ ��در ��� اآ���ب إ����و��ت: א��
��א��
��א��
��א��
�� -أ

  .��red)% �' ب. ا#�%ال -  إ����و��ت #"ل  ���� أآ��ة)*(��ع آ������ ��در ��� : א����لא����لא����لא����ل - ب

  .����ل-  ��دو�
 ��آ	�- ج

- ��
�

��א��دو����

��א��دو����

��א��دو����
redox ـ، ��)% ���%دوred5 67 و)�4%ل )�اox'� 23ن )- )0آ���ّ��.�رة �- زوج ) ���ل���ل���ل���ل��������א��دو��� /.  

�د��ـ إ�* ا�����ل ا��(ا)' أو ا�&%$ #"!�  � إن ت��ل ا���آ	� -��د���	��א���د���	��א���د���	��א����א�	� :  

redenox →

←

−
+  

  :خ��ال ت012/ ا.آ	�ة وا,-د

*  ��
!�"#��$ ��
!�"#��$ ��
!�"#��$ ��
!�"#�11 ���%دو1ox 67 .�دل إ����و�� �5- ا��0آ�� ه� א%��אلא%��אلא%��אلא%��אل����$� / redox   ا�<ي >���; إ����و��ت وا���4%ل 

2red22 ���%دو67 ا@#�ى / redoxو��ت����Aا B>ه �C�< ا�<ي .  
  

 ا��012/ ن�>; ا��:�ات ا��8�1
��7�6ل 60* �&1د�* :  
111                       :�8< ا,�%�(ون8 ن%�@ ن27? ا��&1د��8<- redenox →

←

−
+  

                                                          −→

← + enoxred 222     

  .2red و1ox(ون1ت ا���>1د�
 �8< ا�"�80< �0د ا,�%�
'אز��
'אز��
'אز��
'אز��60*  ن"��D� �Dع ا��&1د��8<، �; ا��(ص -

  

ت �����) 2��
ت س�ی�� و���  :ا'��از ا"�%�ی$# "�
  
2-1 (
  :ت��,ت س(#&
- 
�)D1ت:  

G�8ت(آ 
H21.1,0#���ي أن>�ب اخ�>1ر 60* ���6ل ن�(ات ا� −Lmol، ات):M ;H� N8إ� O8Hن 

 >�P#ا�%�6ر#�ر Q�6ل ح���  G�81.1 ت(آ −Lmol.  

    :�Tح1Sت -

H2آ�6رور ا� Q8�60* ا��2ر ت%�ن راس@ أ UحTن)( sClAg:  ;#)ل إن ا����ل س�Wن.   

  :�&1د�
 ا��(س8@ -

)()()( saqaq
ClAgClAg →+

−+  
+

)(aqH   و−

)(3 aqNO  أ#�ن1ت
  .)�Y ت��خ/ )? ا��2�� )  /012(�

- 
�)D2ت:  

H� ات ;ن2(غ):M G�8�8 ا��7د#�م ت(آ	1.1  �< ���6ل ه�8روآ −
Lmol أن>�ب اخ�>1ر ?( 

1.1,0 ت(آII G�8 #���ي 60* ���6ل آ>(#�1ت ا�"�1س −
Lmol.  

  :�Tح1Sت -
  . ن�Wل إن ا����ل س(#;:  II نTحU 60* ا��2ر ت%�ن راس@ أزرق �_�8روآ	�8 ا�"�1س

  :@8�&1د�
 ا��(س -

           )(2)(

2

)( )(2
saqaq

OHCuOHCu →+
2−: ا.#�ن1ت ا���2(�
 ه?    +−

)(4 aqSO و +

)(aqNa.  
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  :اس�"�1ج -
  �F��5- ا���Kدة �Jره� #"ل )�ة ز)*���I� 6ة H.��5 )��  E ث  ح�6 ه� ا��ح�Eت ا��� ��>Fا� Eتا��ح�

  ...))���)��، )��Cس ا���ا6�P ( �3 ا����C�.�4س ا� أو L7M5%ة 
  

6
 أخ(ىd�أ
  : ��T012ت س(#&
  .�01Mة - تT012ت ح�Q-  تT012ت ا��(س8@           - تT012ت ا,ن1D2ر              -
  
2-  2 (
e8:� ت��,ت:  

- )Dت
−  أآ	�ة أ#�ن1ت ا��8دور:�

)(aqI ?"8D8	1��1ء ا.وآ� )(22 aq
OH ?Hح� gوس ?(.   

1.5,0 �< #�دور ا�>�ت1س�8م ت(آmL G�8 20ن2(غ )? آhس  −
Lmol،  N8إ� O8Hن Y20 ث mL  

G�88"? ت(آD8	1.01,0  �< ا��1ء ا.وآ −
Lmol ;H� ;� P8�#)<%ا� Qات �< ح�):M.  

  :�Tح1Sت -
 UحTا��6012? ن g8618#أن ا��D#�6�1ن ا�>"?��6ن ت�ر� Y�6�1ن ا.ص2( ث�ر ث"1ئ?  �_o *60 1 #�ل�� ،

2)(ا��8د  aqIء?:� /%p� 1_18سM >%�# 
  .ن�Wل إن ا����ل �:?ء: ، )_� #	�q(ق ��ة ز�"8

  
  :اس�"�1ج -
����)��، )��Cس ا�TUط أو ا�( ��Cس ا��F��5- ا���Kدة أو L7M5%ة   �Jره� �.H�J��� H   ح�Eت 6R ه�.E�Jت ا���ح�ا

  ...)ا���ا��C(  6�Pس
  

6
 أخ(ىd�أ
e8:� تT012�� :  

                تT012ت ا.آ	�ة وا, -e8:� تT012�1>1 ت%�ن تr ت012/ ا.س�(ة-    خ��ال .  
  
  :ا'��از ا"�%�ی$# "+��ا*( ا"��آ��) 3
  
3-1 ( 
  :ا�&�ا�/ ا��(آ8

 * O#)&ت  :��
6)�ة  �Jر ه� ��ا)�  �W0 ���  א��'א
"�א()
��א��'א
"�א()
��א��'א
"�א()
��א��'א
"�א()��X H3�5 (��  �L6 آ������6، إ����K(  ء، ح�ل�J5 �7   

  . ح�ل H<�X أو ]�� )�]�ب 45'�3�6��X Z أو            
  
 *
6d�أ�&�  
   ...        ا��Hء–         ا��12ز –       ت(اآ�8 ا���T012ت -      در�
 ا��(ارة  -   :ا�/ ح(آ8
  
  :تhث8( در�
 ا��(ارة ) 3-2
- 
�)Dت :  

422)(ح�Q ا.وآ	P8�1  �< ���6ل mL 10) 2(و) 1(hس8< )? آن7@  - aq
OCH G�81.5,0 ت(آ −

Lmol.   

  .C°20 د#
ا�&1 )? در�
 ا��(ارة )h )1سا�%�(ك  ن-
   ).Yح�1م �(# ( C°40داخ/ ح�ض #���ي 60* �1ء در�
 ح(ارتN ) 2( ا�%hسH;  ن-

، إ�* آ/ �< ا�%hس8< -S�6)? ن2$ ا� O8H5 ن mL 1ت ا�>�ت1س�8م"q"�(��6ل �� >� 

−+
+ )(4)( aqMnOk

aq
.   

  :  �&� �(ور �&Q ا��1Mئ': �Tح1Sت -

−ت��2? خN�T ا.#�ن1ت ح�وث ت012/ : ن ا�>"2	D? )? ا�%hس8<اخ�12ء ا��6 -
)(4 aqMnO.  

  : ، رYr أن ا��س:8< ا��886012< �_�1 ن2$ ا��(آ8@)2(ت:�ر ��ن ا��g86 #��ث �	(0
 )? ا�%hس -
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−ن	�"�  أن ارت12ع در�
 ح(ارة ا��سg ا��6012? #�#� )? س(0
 اخ�12ء ا.#�ن1ت 
)(4 aqMnO .  

  
  : اس�"�1ج -

  . )� �6Fا������� ا��Xط ، آ��� آ��[ در67 ح�ارة  �J �F<�Xر )6���K آ������6>��ن 
  

: ت:>1W8ت -�)Dا�� G!1 ه"� yت�ض  :  

  ). در�
 ا��(ارة �(ت2&
–ا�gqH �(ت2; ( ��1ذا ن	�&�/ {"D(ة ا�gqH �:>| ا��H(اوات وا�Y�6؟ * 

؟ ��1ذا ن�U2 ا���اد ا�:1ز�
 داخ/* �Tdف ا���اد(  ا�Tإ�* إت 
  ).خQ2 س(0
 ا����,ت ا�%18�8ئ8
 ا���د#
  
  :ا��(اآ�8 ا�>�ئ8
 �T012��6ت تhث8( ) 3-3

1.01,0 �< ا��1ء ا.وآ	8D8"? ت(آ50 mL G�8 )C(و) B(و) A (ثTث
 آ�وسن2(غ )?  - −LmolP8�#)<%ا� Qات �< ح�):M ;H<� Q��� .  

-S�6ن7@ )? ن2$ ا� 
+−   �< ���6ل #�دور ا�>�ت1س�8م)C( 50 mLو)B (وA (( )? آ/ �< 
+ )()( aqIk

aq
G�81.2,0  60* ا���ا�? ت(آ −Lmol 

1.4,0و −Lmol1.6,0 و −Lmol.  

]�T�6ئg ا�Tdث
 ن2$ ا��(آ�8 ا�>�ئ?  ]022OH%� ،?"8D8	1�6ء ا.وآ� >[ ]0−I O6��#   

] :، ���8 �< ���6ل إ�* �خ( ] [ ] [ ]
000 ABC III

−−−
>>  

  : �Tح1Sت -
- gن ا��س�� y<7# ،
"8&� 
S�� �"0و ،
�)Dا�� 
  ، )B( �< ��ن ا��سg ةش�آ)d أC (( )? ��ا#

 gو��ن ه!ا ا.خ8( أش� �< ��ن ا��س)A(: *60 أن  ��1 #�ل 
   أآ>(ت%�ن ث"1ئ? ا��8د س(0
  . #���ي 60* أآ>( ت(آ�8 .#�ن1ت ا��8دور ا�>�ئ8
 ا��سg ا��6012? ا�!ي  )C()? ا�%hس 

  
  : اس�"�1ج -

6F� �( "ت���6 �������  .>��ن  �Jر )6���K آ�������F<�X 6، آ��� آ��[ ا���اآ�% ا�.
  
  
  
  
  
  
  


