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���א��
	����و�����	��� �� �� �� �� �:�א����ذ���������� �� �
  

 �������  	
� ��� ������� 

  .....................................................:  ر�� ا���آ�ة       ع ��   3ر ،  3ت ر ،  3: ا�����ى 

�� ا������   : ا����ل ��� : ا�� �ة         ا����رات !���$�ا��� ���ر #�"� آ
     

    ا����ر ا��"*�!( : )'�ن ا����%� 

 درا�0 ��2ل ا��01ة : $/.�ات ا�-,�ءة  
  ة ا	��� ا	��ا�� آ��� ���د	� ����� ا���ة و���د	� ����� -
 ��� � ��اص ���ل ا���ة  -

 ا�����آ�ل ا�����4( 
  ا	��اد ا	'%�%�&%�  *             ا�دوات وا��#"ة * 

�25��(� �%�ر��  ml  1، ��*� �%�ر��ml               -  ,��-�.ا�� ��)     
  أول     - 1- �و��ن �: آ��ل  -                  ml 100، إ��*� �3 ، إ��	ml 2  ���� �1%أو 

1: ���8ل ا	=�د  -               ، و��ء وا�; ، (��م ��&ml 100  9أو (���8 mol 
L-1   

  ا	�%�1ل  �	%@ -آ�و-��� ، و��&� ا?(%�<�ت ا���%1                              
 @%AB� 80(�#�ز°c ( ار��� ،            -   �%8� ;FG  

�  JA�pHط �9B%>�1H ، �#�ز �  
 

  : �6�7 4�5*� ا
  ا����%� ا1و�9 * 

   ;KKL  MKKN د�KK=	ل ا�KK8�� �)��KKB	9 اKK ;KKL  ���KK� �KK1%	إ��)�KK8��) ( ء�KK��	�� د�KK���	ا �KK%8O	ق ا�KK 
  �KK#%  Q'KKأ� ، ;KKا��	اml ........   و ,KK��-�.�?ا �KK�) @KK�ml ........   ن�KKو��� @KK�– 1 – أول   ;KKL MKKN
  .ا	�8�O  �ق ا	�JAط 
�ي ) (��MN W�)�8 أ�'UV  9 إ��	%�1 ���� �@ ا	�".........  ml�T ��ا��F ا	��*� �+ ��ء (أ��ى �

�%8� ( @%	�  .�; إ�FG � �Lات �@ ا	�%�1ل  
��8ل ا	=�د � �F%�1 ��ا��	ا��  9 ا�  ���� (T[1% ا	��� ا	�

��ل ا	�8�O  ا	�T�1جأآQ ���د	� ����� ا���ة  -1	  
'� [  9 آ�%� ا	��دة  -أ  -2� W�"�	أن ا @%� 

  . ��ر . ا	���8ل ��1 ا	'� `  �����pH ا	�����ة ، آ%_ �'�ن أآQ ���د	�  –ب 
  �1ل  �	%@ ، ه� ��'@ ا����ل أرزق ا	�Vو���%��ل %��ر إ����ل ا	�  - �ـ      
%�O ا	B`ال . �%@ آ�%� ��دة ا	��� ا	�����  –د       - ;� �O%  أ .  2ه� ��ا d هcT ا	1

  
  



  
  

 * ��  :ا����%� ا�=�>
�) ا	��	�O( %U ا�ر	%�1 ���� وL; ) �e))80°c ا	���م ا	��&9  -��h8 ا	�"�W ا	��Hf MN 9gV  ي�

� -�وا	'��)t = 0. (  
��� ا	��� MN �) �8%� + ��ء ( �@ ا	��i ا	���98 و...... ml   9  U�L�min  T ���5 آ�  -

��8ل ا	=�د � �Fا�� ��ا��  ا	�
  
  :أآ�6 ا���ول  -1

65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 0 t (min) 
              VBE 
              n )A� (  
              n )أ��0(  

  
  ��ر إ���, ) ��م(ه� ���ل ا���ة  – 2
��ل -3  �%@ ��دود ا	
4-   ����  ½�t%@ ز�@ -=_ ا	
5-  @� �Vارة أآ��  c°80آ%_ �'�ن ز�@ -=_ ا	���� إذا آ�-m در�� ا	
  
 * �E��'6 وا���  :ا��2"
-  ���O�01  :  
  :���د	� ����� ا���ة  -1

CH3 CH2 CH2OH + CH3COOH = H2O + CH3COOH2CH2CH3 
  إ�.�-�ات ا	�Vو�%�     

   
'� [  9 آ�%� ا	��دة  –أ  -2� W�"�	ا :  

=  C1 . V1  =                                             )��)( n  
=  C2 . V2  =                                             )ــ�ل�  n )آ

  

  :���د	� ����� ا	�����ة  –ب 
CH3COOH + OH-                   H2O + CH3 COO- 

    pHE > 7: ا	���8ل ��1 ا	'� `    �pH'�ن  -
 _%�L ���  �ن ا	

� -�ـ B- @%	�s ��'@   ]8.2 – 10[�ن ��Oل �c�%H ا	�Fg- ��o� 9-�8 ا	'� ` �� ا	�%�1ل  
  �Fg- ��o� s ا	'� `  ]6 – 4.4[ا����ل أزرق ا	�Vو���%��ل �ن ��Oل �c�%H ا	�8-9 ه� 

  آ�%� ��دة ا	��� ا	�����  –د 
            ) n  (��(  n  =      )أ��س             (

= Cb . VBE ~ C1 V1        
  

'� [ ، ا	��sت : ا	���O ا	.�-%� * � W�"�) ��) +ل��  °200C) : آ
  

aq aq  



  
  : ا	�Oول  -1

8 7 6 5 4 3 2 1 0 t (h) 
         VBE 

0.46 0.46 0.46 0.47 0.48 0.52 0.59 0.80 1.40 n )A� (  (mol) 
0.94 0.94 0.94 0.93 0.92 0.88 0.81 0.60 0 n )��0أ(  

  
  

2- �  ة v%� ��م ���ل ا��
                                                                                                                                

  
  
  
  
  
  
 :                    ا	��دود  -3
  
  
  
  :  � ز�ــ@ -=_ ا	���ــــــــــ - 4
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
5-  ����  . �"��دة در�� ا	��ارة �3g1 ز�@ ا	
  
  
  
  

  

X f 
τf = 

X max   
   

X f = nf  )��0أ(  V .   

X max   
   

)A� (  no  = V .   

τf 0.94 

1.40    
  

 = ) v%� ��م(        1 >  0.67 =

  r  = τf     .   100)أ��0(

  n )أ���( =  % 67

)h( t 

 0.2 mol  

t ½                    
min48 

=  
=  

0.8 h 
        



  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�وزא
��א��
	���א�وط���� �� �� �� �� �� �:����و������������ �

��د�
���א��
	����و�����	��� �� �� �� �� �:�א����ذ����������� �� �

 ������� �	
���� �� ���� 

  .......................................................:  �� ا���آ�ة ر                        ر  3ر ، ت  3: ا�����ى 

�ة         ا����رات ��� ا������   : ا����ل �"�ا��� ���ر !� � آ������ : ا��
     

    ا����ر ا�� )��' :  &%�ن ا����#�

  )���س -��� (درا	� ا����د : "-,�ات ا�+*�ءة 
�� ا����د�ت ا������ و ا����د��  -�����ل /  #��� ا�"! �� وآ&�  
 #�,+ ا#*�( #!�ر )�&� آ����'��  -
� ا�"�ة ا���1آ� ا�123��'�� وآ��� ا�123��ء ا/.-���  -��# 

 ا�����آ�ل ا����.�' 
  ا���اد ا�����3'��  *             ا/دوات وا/)52ة * 
��>1ان ، �97ري 7� ا���� وا����س  -    - ���ت ا��� �7II      :L-1 0.1 mol&�ل آ 1
��ت ا��Dم -�7&�ل            + ورق 1#@�? : )19 7&�<  -  II      :L-1 0.1 mol �7&�ل آ 1
-   1�7 E��F 1 و)�2ز�  �7&�ل آ&�ر ا� �#�	��م  -      )�2ز أ7 1� 7
-   I�J�# كL	ض  -            أ�. N�5ت ا���أو �7&�ل آ 1

 
  : 3 ـــــــــــ� ا��2ــــــــــ�0.) �

 * ��1*�  #�"O ا����د : ا�
 

Fe /  Fe 2+  //   Cu 2+  / Cu   أو  
Zn /  Zn2+ /  Cu 2+  / Cu        Nوذ�  

 +Q��100ml 1<�� >F �7&�ل Iآ �7  
 R!"ا� Sا��19ى ا����س إ� IJ��)A (  

 R!"ا� S1 إ�VWوا��19ى ا  "com   "  
7 �71�1 و�Y�L إ#*�( 17ور #��ر W�2ز ا*�  

 >'��  ا�123
  
 
��ث #��ل آ����'< F< ا����د  -1 Iد ,! < ا����د وه��  

 Nذ� �آ� .�&�� 7]�  آ�^ �
�b ��7د�� ا����.I ا����aج �&���ل  -  2    ��  أآ�R ا����د���� ا������� �gآ9�ة و اfر)�ع cd أ	

  . ا���دث             
  

K+ + cl-  

R 
com I A  I  

    ز��    +
  ���س     

Cu 2+ + SO4 
2-  Zn 2+ + SO4 

2-  

 



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  

  آ�^ ���� ا�"�ة ا���1آ� �&���د  -3
���.I آ �1 )�ا  -&� #�,+ ا#*�( #!�ر ا�*� -4&� OFازن ا���ا���k ا��d أن ��&.. 

 �� 1*���اOF 7+ ا���L-�ت ا� +,��  هI هaا ا�
��,^ ا����د .� ا�@��mل  ?�7 ه� ا�����.I ا����  -5  .F< أي @1وط 
�*�2 ا����د  -6��3� أن  >� ..�� آ��� ا�123��ء ا/.-��� ا�

  
 

  : ا��6 �3 وا���4��% * 
  ����J ا�N�5 ) :  - (ا������J-  E 2 ا����س            (+) :ا�����  -1

 >'����ث #��ل آ����'< F< ا����د ��1ور #��ر آ12 p��  
+Cu2     :  ا����د�ت  -2

(aq) + 2é         Cu (s)     
Zn(s)             2é   +  zn 2+ (aq)               

  
  
  
3- qF ا����د >F >'���Ir  ا�"�ة ا���1آ� .���7 � *1ي أي #��ر آ12 s�197 ���ن 1Fق ا���3ن 

 ��'��  : )E(ا�123
E  =  0.78 V  (          Fe / Fe 2+ // Cu 2+ / Cu        ) 

 
E  =   1.1 V  (          Fe / Fe 2+ // Cu 2+ / Cu        ) 

  :)�2 ا��!�ر  – 4
                           

 
 
 

   K    > 1  )   ا�#*�( ا�� �@1(  
  
  @�ارد ا����س ) +Cu2:  (ا�����.I ا����   -5
  
  
  
  
��,^ ا����د .� ا�@��mل( (K ) =آ �1 )�ا(  
  :آ��� ا�123��ء   -6

Qmax =  Z   .  Xmax  . F  =  2 . C1 . V1 . 96500      
     =  2 . 0.1 .0.1.96500        

     
  
  

Cu2+
(aq)   +  Zn(s) =        Cu (s)    + Zn(aq)   

  

  

   

 

[Zn 2+] i  

[Cu 2+] i  

Qri  =  
C1  V1  

V      
[Zn 2+] i  

[Cu 2+] i  
V      

C2  V2 C1 V1  =  C2 V2 

= Qri 

Qrf = 
 f]Zn 2+[  

f ]Cu 2+[  
f ]Cu 2+[  O 

Qrf  

Qmax =  1930 C 

=  

=  


