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  ا���ـــــــ�
�ة ا������ة
Dosage direct 

  
I  ة�
  ــ ���أ ا����
1  ��  ــ ���
�ة #"ع آ����

  . �����ة ��ع آ������ �� ����ل �� ه� ����� ��آ��
 ا����� �� ه	ا ا�����ل 
�����3Hة أ����ت ا!آ �����م : ���ل  O+ $ل (�) ا�$��ر��ر�& ــ �����ة ا����� �ول ��+ ���

  . �� ا��م 
  ــ ا����
�ة ا������ة  2

ه� ا������ة 5�1+��د �45�6 آ������ ���ث 2,�1 و0�1 ��ع  Aا������ة ا��.�-�ة �,�ع آ������ 
  . آ������ >;� �=�� 21 ����ل >;� ذي ��آ�� ���وف 
ي وا�����ل ا�	. ، ا�����ل ا������  �A �� ا�����ل ا�	ي ��+�ي �5< ا�,�ع ا�$������ 

  ) 1$ � ا���ء ( ��+�ي �5< ا�,�ع ا�$������ ذي ا�+�آ�� ا����وف ا�����ل ا������ 
  ــ .-�,+ ا����
�ة وا�()�'&  3

  أ ــ .-�,+ ا����
�ة 
ا��+45�6 (  Bو ) ) D+61 ا���ء ( ا��+45�6 ا������ (  Aا�+45�6 ا���4C 0�1 ا�,�0�5 ا�0������$ 

  . 4 ا������ة � �< 1+5�6) ) 1$ � ا���ء ( ا������ 
 F���+وط ا��Hأن �+��� ��2 ا� JK� ، �� ز �����ة�K�M ����C 45�6+ن ا��$�� :  

 * ����O أن �$�ن  
  أن �$�ن ���� * 
وإن و�Tت أ��اع  AإR� P ا�,�ع ا�$������  A  45�6+�P Q�)Bأن �$�ن ����ا ��,�ع ا�$������ * 

  . آ������F أ;�ى �� ا�����ل ا������ 
  '& ب ــ ا�()�

  . 5,� ا�+$��X �$�ن ا��+45�6 ا������ وا��+45�6 ا������ �W أ�V+O$� آ��� 
 �V,� ، F6�+Y� و]�ق J���O=1 X��$+0 ����0 ا�$�� :  

  . �_�� ��ن ا���Y^ ا��+F]��[ ، 45�6 � +��4 �� �5�6\ت ا!آ �ة واM;+�ال * 
وه� ]��[F . ��ل ا������ �_�� ��ن آ�-b ���ن �+a إ`��+2 �� �1ا�F ا������ة إ�< ا���* 

  . � +��4 �� �5�6\ت (�) ـ �5�Wة 
 * J.^ 1+�آ���� �ر �[�ار �������c� R.+�

ا���Y^ ا��+a+� Q�) ، 45�6 ;^ ا��,�,< 
 F�P�1 ������64 �+_��ات ا��[�ار ا��ا���
�a+� a . ا��aK ا���dف �0 ا�����ل ا������ 

و��;eqV  0�` 4اO+_\ل ا��,�,< �+���� 

ه	
 ا������ات ، ا������ة 1[��س ا���اF�C أو 
  . ا�����ل  pHا������ة 1[��س 

II  ة 1�2 ــ �0,�ة�
  ــ ا����
 ، F�Cس ا���ا��W FcOا������ة �1ا FOدرا
�����ل (�) ا�$��ر��ر�& �1اFcO ����ل 

  . ه��روآ �� ا��hد��م 
 ��

"  1ا��56ط ا�(�3��7 '
�� 8�). 

ـ ;����W Fس ا���اF�C ـ :  ة ا�(�3
��9ا���
 Fi� 0� F)��O25mℓ  Fi� 0� ـ آ=س

250mℓ  Fi� 0� ر ��رج�.Y� 100ــmℓ ـ
���ك �_,�]� � ــ (��F)��O 4 ــ 
 
����ل ���� �����ل ا��hدا ��آ��

BC 0 1mol, /= ℓ  (��� ���� ـ ����ل
 
ACا�$��ر��ر�& ��آ�� 0 01mol, /= ℓ  .  
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  ا���6و�9 
 * �6hا� FTى ا� ��4 �5< ��ر�+ � ^.` R� دا�h���1ل ا� F)�� ا� l�� .  
 * m�]� ر ا���رج�.Yا�� FcO�1اAV 100 0m,= ℓ  �V�d) ا�$��ر��ر�& و���� �0 ����ل ا�����

   .�� ا�$=س 
��W F��; ��_� . anس ا���اF�C �� ا�����ل ا����� ���) ا�$��ر��ر�& و�H_4 ا����اك * 

 F�Cا���ا m�]�G  FW\ل ا�����+O�1
I

G
U

=  .  

�1BVاFcO ا� ��(b�d� F  ����ل ا��hدا �K)=1م *  1m= ℓ  F�Cا���ا m�]� F��`و��1 آ4 إ
G .  

 : ,+��p ا����V��5 4h �� ا��Kول ا�+��� ��ون ا�
 

10,3  12,0  13,7  15,4  17,3  18,8  20,4  22,2  23,8  G(mS)  
8,0  7,0  6,0  5,0  4,0  3,0  2,0  1,0  0,0  VB(ml)  
 
 

 
  : ا>(;��ر 

)ــ ;^ ا��,�,<  1 )BG f V=  a� ل ا����+O�1
1cm 5mS

1cm 2m

↔
↔ ℓ

  

�� ��ع ه	ا ا�+45�6 . ــ أآ+J ���د�F ا�+45�6 ا���4C 0�1 ������ ا��hدا و(�) ا�$��ر��ر�&  2
 ا�$������ ؟ 

): ���د�F ا�+45�6 ه�  )3 aq aq 2H O HO 2H O+ −+ → ℓ  

ــ أ( J آ��F ��دة أ����ت  3
���3Hم ا!وآ �� O+  �� ����1 دة�Tا���
  . ا�$=س 

آ��F ا���دة ا����Tدة ����1 �� ا�$=س 
): ه�  )i 3 aq A An H O C V 1mmol+ = =   

ــ أ5^ ��.�� آ��F ا���دة !����ت  4
ا����Tدة ��  −HOا���Vروآ �� 
وا�+�آ��  BV  F�P�1BVا��aK ا���dف 

CB  .  
( )i aq B Bn HO C V− =  

)�\(� أن ا��,�,< ــ  5 )BG f V= 
�+$�ن ��cW 0+� � +[���0 ��+[��ن 

 Fc],ا� ��E  . aKد ا���)VB  ��ا���ا

 ا�,[Fc وا�	ي ���� �2 �����1 	V�BeqV  .

 Fc],ا� 
  . (��F ا�+$��X : � �� ا����F ا�+� �$�ن �V��5 ا���Y^ ا��+45�6 �� ه	
BeqV 10 0m,= ℓ  

6 >hW!دا ا��+45�6 ا���� وا�+[�م ا��� ، X��$+4 ا�.W 45�6+ر ا��c+� �6Cول ا���Kا� �Hــ أ�
 Fا���� 
  . �� ه	
 X��$+4 ا�.W :  

  

13,7  12,6  11,4  10,2  9,3  8,0  7,0  8,9  G(mS) 
16,0  15,0  14,0  13,0  12,0  11,0  10,0  9,0  VB(ml)  
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� Fا���� 
  −aqHO$�ن ا��+45�6 ا���� ه� �� ه	

3�� ه	
 ا����F ��+�ي ا���Y^ �5< ا!����ت  aqH O+  وaqNa+  ض أ����ت��� �3ا�+ aqH O+ 

 R� F�5�6+ا��aqHO−  وأ����تaqC −
ℓ  . ا!����ت F��C�� 3و��1 أن aqH O+  F��C�� 0� ��+$1 �.أآ

  . �� ه	
 ا����V�G  F	ا �6 � �,�زل ا���اaqNa+ F�Cا!����ت 

ا��HO−  F��dأ( J آ��F ��دة ا!����ت  . أ��H ا��Kول ا��6C� ��+45�6 5,� ا�+$��X  ــ 7
53H,� ا�+$��X و�Wر�R� �V آ��F ��دة ا!����ت  O+  ا�$=س �دة ����1 ��T�� آ��� �ذا . ا�+��

 0�1 FW\ا�� �؟ �� ه p+,+ �A AV C,  وBeqV وBC  FW\ا�� 
F��) �,5 ا�+$��X ؟ � �< ه	

 X��$+ا� FW\�1 .  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

)����hل �5< ا�+$��X �[�م Y1^ ا��,�,<  )BG f V=  ��V��]+ا� Fc]� 4��[Fc ا�+$��E  ، Xو��
 �V��h�ف وأ�dا�� aKه� ا��BeqV  .ا��+5�6\ن &�V+ � Fا���� 
3و  −aqHO �� ه	 aqH O+  4$H1

  . ��م 
( ) ( )
( ) ( )

i 3 aq i aq

i 3 aq i aq

A A B Beq

n H O x n HO x 0

n H O n HO

C V C V

max max
+ −

+ −

− = − =

=

=

  

  : ?�� ا�()�'& * 
 VBا�+� �=�� �V1 ا��aqNa+ aKو  −1aqHO\(� أن ا��,�,< ��5�hي وه	ا راRT �+�اآa ا!����ت 

(�Q أن ا!����ت ا�+� آ��� ����1 �� ا�$=س �a اV+O\آH1 �V$4 . ����ل ا��hدا ا���dف �0 
  . �� ه	
 ا���(�F �0 ا������ة  Gوه	ا �6 � ��ا�� ا���اF�C . ��م 
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3�� ه	
 ا����F �$�ن ا��+45�6 ا���� ه� أ����ت ا!وآ �����م  aqH O+  

III  ة اــ�
  ��@"ا#�9 ا����
 ��
  : 2ا��56ط ا�(�3

1  9��
�A)9 ا��ة ا��@"ا#�
  ــ ا����
9��
ــ 20mℓــ دورق ــ ��FC ����ر�F)��O25mℓ  Fi� 0� F ��رFi� 0� FT :  ا���ة ا�(�3


 ��آ F)��O 4��)II ــ ���اك �_,�]� � ــ ����ل ���� �$.��+�ت ا����� ��
1C 0 100mol, /= ℓ  
2ــ ����ل ���� �.��,_,�ت ا�.�����Oم ��آ��

2C 3 0 10 mol, . /−= ℓ  ــ ����ل
  . ��آ� ���) ا�$.��+�& 

  ا���6و�9 
 * �K 6,.����1ل ا� F)�� ا� l��

  . �.��,_,�ت ا�.�����Oم 
 * m�]� Fا�����ر� FCا��� FcO�1ا

1V 20m= ℓ 0 ����ل آ.��+�ت ا������II 
 �Vإ�� b�dا��ورق ، و� �� �V�d5و�mℓ  0�
  . ا�����ل ا���آ� ���) ا�$.��+�& 

�H_4 ا����اك ، an �.�أ F��`�1 ����ل * 
 ، Rc]+� 4$H1و ��Kم ��ر���O���.ت ا��,_,��.�

  . b�d� Q�)1mℓ �� آ4 ��ة 
��F��`M bW ����ل ��1,_,�ت ا�.�����Oم * 

5,��� �\(� �_�� ��ن ا���Y^ ا��+45�6 ، 
  2Vو� F��W 4K ا��aK ا���dف 

  : ا>(;��ر 
ــ �� ه� ا!����ت ا�� Xو�F 05 ا���ن  1

  ا�.,K 6� �����ل ا�.��,_,�ت ا�.�����Oم ؟ 
   −4aqMnOا����ت ا�.��,_,�ت 

ــ �� ه� ا!����ت ا�� Xو�F 05 ا���ن  2
  ؟  IIا!;�d ا�D��6 �����ل آ.��+�ت ا����� 

) IIأ����ت ا�����  )2
aqFe +  

  ــ آ�b �6 � ا;+�6ء ا���ن ا�.,K 6� �� ا���Y^ �� ا���ا(4 ا!و�< �������ة ؟  3
ا�� Xو�F 05 ا���ن ا�.,K 6� إ�< أ����ت ا��,_,��  −FK�+�4aqMnO ���ل أ����ت ا�.��,_,�ت 

2

aqMn   . ا�����F ا���ن J. 1 �45�6 ا������ة  +
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2ــ ا;+�ال 0�1 ا���دوT+�0 ــ أn,�ء ا������ة ، ���ث �45�6 أآ �ة  4

4aq aqMnO Mn/− و  +
3 2

aq aqFe Fe/+   . �F ه	ا ا�+45�6 أآ+J ���د. +

)ه,�ك أآ �ة أ����ت  )2
aqFe   : −�14aqMnOاFcO أ����ت ا�.��,_,�ت  +

( )2

4aq aq 2MnO 8H 5e Mn 4H O− + − ++ + = + ℓ  
2 3

aq aqFe Fe 1e+ + −= +  

  : ا����د�F ا��F��h ��+45�6 ه� 
( )2 2 3

4aq aq aq aq aq 2MnO 5Fe 8H Mn 5Fe 4H O− + + + ++ + → + + ℓ  

5 Y6 � ���ن ا�� bــ آ� aKا�� F��`5,� إ �K 6,.ا��+45�6 ����1ن ا� ^��V2  ؟  
)!ن آ4 ا!����ت  )2

aqFe ا����Tدة ����1 �� ا�$=س �R� ��5�6 أ����ت ا�.��,_,�ت ، و�.[< أ����ت +

 ��K 6,1 زال �� ^��Y45�6 ��1 ��� �.�0 أن ا�+� a� �+ا�.��,_,�ت ا� .  
�$�ن أ��V ����,� �5< ا�[��F ا�+[��.�F�.��]+��1 aK��� F ؟  ــ ���ذا ���O ه	
 ا������ة 6

 X��$+ل �5< ا��h��� ف �0 أ����ت ا�.��,_,�ت�dا�� .  
2  9A�09 ا���ة ا��@"ا#�
  ــ ا����

�_ 4 ا��ورق ��Tا ����1ء و���� ا�+4h� >+) �.O ��� 4n��� 4$H1 F1�K ا��aK ا���dف 
 F��]2إ�< ا�V 2m− ℓ  

��bW . ا��W\c �0 ه	
 ا�[��F ، �.�أ F��`�1 ����ل ��1,_,�ت ا�.�����Oم �cWة �cWة و1.^ء 
� 4K ا��aK . اF��`M 5,� أول �cWة �+_�� 5,�ه� ��ن ا���Y^ و6+Y�P� O�1+��ار ا�+���& 

  .  2eqVا���dف 

  ا>(;��ر 
1  J )ــ أ( )2

in Fe F��2Fe ��دة ا!����ت آ + + aKا�� �دة ����1 ��T1ا���V  0 ����ل�

  .  IIآ.��+�ت ا����� 
( )2

i aq 1 1n Fe C V 2mmol+ = =  

2  J )ــ أ( )i 4n MnO−  دة ا!����ت�� F4آ��MnO− Kا�� �دة ��Tف ا����dا�� a2eqV  0�

  . ����ل ��1,_,�ت ا�.�����Oم 

2eqV 13,3m= ℓ  ���+��1و( ) 2 3 4
4aq 2 2eqn MnO C V 3 10 13 3 10 4 10 mol. . , . .− − − −= = =  

3  F. ,ا� J )ــ أ
( )

( )
2

i

i 4

n Fe

n MnO

+

−
  . و0�1 أ��V ��ا�� ا�����\ت ا�+,�F�.O ����د�F ا�+45�6  

( )
( ) ( ) ( )

2 3
i 2

i i 44
i 4

n Fe 2 10
5 n Fe 5n MnO

n MnO 4 10

.

.

+ −
+ −

− −
= = ⇒ =  

4  �6Cول ا���K5�1+��د ا� ، X��$+ا� F��) �ا���ن ه ��_� F��� �,5 ^��Yا� F��) ــ ���5 أن
�1+45�6 ا������ة 5,� ا�+$��X أو�T ا��\FW ا�+� ��1^  2C C, 1و 2eqV V, .  



Allal mahdade  http://sciencephsique.ifrance.com  6

  

( )
( )
( ) ( )

i 4aq

2

i aq

2
i 4aq i aq

2 2eq 1 1

n MnO x

n Fe 5x

5n MnO n Fe

5C V C V

max

max

−

+

− +

=

=

=

=

  

  .  IIه	
 ا������ة �+���� ��آ�� ��VKل �$.��+�ت ا����� ــ � � آ�b ��$0 ا5+��د  5
 F����1eqV  ول�Kج �0 ا��Y+ � FW\5 ل���+O�1 ل�VK4 إ�< ����� ا�+�آ�� ا��C�+ا� a+�

 X��$+ا� FW\5 �.cو� X��$++45�6 5,� ا��� �6Cا�� .  
  
  
  


