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  ا��
��ر�� ا���ا���� ا���
��ا
�� ا������
  

              ���
�        وزارة ا���ب�� ا����� ن��  ب����   ا�'�وب–                           %�ن��� م���د "
  
  

  إ����ن ������ �� ��دة ا	�
�م ا	��������    
  

   ، و ا����*��ا����م ا��������: ا����� 
    

1�ت3: ا�
�ة                    ، ت ر ، ر ع ت3: ا-",�م ���ذ                           ���ن5 4�رس: ا-"�4  
  

Sujet : 3AS 01 - 02�
  

  (*)  �:א�ول�א�����ن�

  mol/L  إ�<mol/m3م; %� =�ل  ، C1 = 0.0025 mol/L:  ا���آ�� mol/m3  إ�< mol/L =�ل م; -1
 . C2 = 1200 mol/m3: ا���آ�� 

2- Cء  أآ��
���� ا������ 54 ا��
�Fل ا-ن�اع ا�GHد�� ان�، NaCl ، Ca(OH)2  ، NaOH ، Fe(OH)2: م�
Fe(OH)3 ،  KNO3 ، KMnO4 ، K2Cr2O7 ، Fe2(SO4)3 .  >�1 د�
�1I����� ب�
�Fا-ن�اع ا� JKه ��� أM1 ا%

 5��  :ج�ول ا���ارد ا��
  

�  ا���ردة�
��  ا���ردة  ا�
�  ا
Na+ د��م�Oا�  Cl- ��Fرا�  
K+ م����NO3  ا���ت

  ا����ات -
Ca2+ م��,��Fا�  MnO4

�ت -�Qم��ا��  
Fe2+ 5���Rا� ���Hا�  Cr2O7

��5 ا�F�وم�ت -2�%  
Fe3+ 5%GRا� ���Hا�  SO4

�ت -2����Fا�  
NH4

  ا����روآ,��  -HO  ا-م�ن��م  +
  
 : ا=,C ا���"��� ا�����1 ��
H��ل - أ-3
���م -�   .C = 0.0352 mol/L   ت�آ��J ا�
��(K+Cl-)5 آ��ر ا���ت
��,��م -Fل ه��روآ,�� ا���H)  مCa2+ +2HO-( 5��
  mol/L 0.0268ت�آ��J ا�

� أن ا���"��� ا�����1 ا�
���� ا���رد�� 
�1λارد 54 ا��رج����25 �°C .   
  

  λ  ا���ردة  λ  ا���ردة
Ca2+ 11.9. 10-3 HO-  19.9 . 10-3  

K+ 7.35 . 10-3  Cl-  7.63 . 10-3  

  

4- �����  ����   L = 0.8 cm، S = 1.0 cm2 :خ��� "��س ا���"��� ا��

�ب  ا�'��� -أ% C,=أ K.   
� ا���"��� -ب��W�
H��ل ش�ردي ت�آ��G J ن��X ب�ا�  C ���4 G =128 ms .  ��1ا��� ���"�
H��ل σا=,C ا���� .  
���م -5��ت ا���ت�Qم��ل ب��H
� ����
K++MnO4( أ=,C ا���"��� ا�����1 ا�

� أن\  C°25ج� ا�H�ارة 54 در) -
�1 
   .λ(MnO4-) = 6.10 mSm2/mol  و  ��1λ(K+) = 7.35 mSm2/mol درج� ا�H�ارة ه�F� JKن 

5 �
H��ل ��د ا��Oد��م -6��
   .S = 3 g/L ت�آ��J ا��F�NaI 5 أ=,C ا���آ�� ا�
 >W��  :M(Na) = 23 g/mol ، M(I) = 127 g/mol.   

�ه� ا����ه�� (������� ا������ ���
ل آ������ ا :ا����
ي ا������  ��� )��ا

  21/11/2010: (�ر), +*� (�!)'   2010/2011: ا�"�� ا�!را��� 
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��
  (*) :א�����ن�א����


H��ل آ��ر ا��Oد��م  ���G ا��5 ت,
` ب���س ا���"��� نH�_ ا���آ�  )Na+ + Cl- (  Jآ���تC =  10-3 mol/L.   

H��ل σن�م� بـ �� ����
�"��� ا�����1 ا���� .  

  

  
  

1- �cd'�
�بf مe ت���ن ا-م���م�� و ا�M��d م�� و م��� ا���ت�ات ا��
� ا��� ا��
  ) .GBF( أت
 ، ن�5W م,�=� ا�
,���;        I = 0.126 mA ، U = 1 Vإ�< ا���� )  ا�M��d ا-م��� و( ���� آf م���س -2

S = 1 cm2 �
��4 ب���,
   .L = 1 cm2 و ا�
   .Gن�"��� ا�
H��ل ▪ :   أ=,C -أ

   .Rم��وم� ا�
H��ل                ▪ 
 ▪                ��
��,
�ب  ا�'��� ا�% C,=أK.   

H��ل ا���"��� ا��               ▪ �� ��1�σ.   

� أن ا���"��� ا�����1 ا�
���� ا���رد�� ���Oد��م ه5 -ب
�1  :λ(Na+) = 5.01 msm2/mol .  ���"�أ=,C ا��
�ردة ا�F��ر �� ����
  .ا�����1 ا�

  

  (*) :א�����ن�א�������

  .ا-آ,�ة ، اiرج�ع ، ا�
�جe ، ا�
jآ,� ، ا-آ,�ة اiرج���1 :  1�ف - أ-1
��-ب�Rه5 ا� ��دIت ا������ ) مj/ م�(��ت  م�
�رآ� 54 آf م��د�� م; ا��
  :ا�

a) Cu2+ + Pb → Cu + Pb2+ 
b) Au3+ + 3Ag → Au + 3Ag+ 
c) 2S2O3

2- + I2 → S4O6
2- + 2I- 

d) 2H+ + Mg → H2 + Mg2+ 
e) Cl2 + Br- → 2Cl- + Br2 

�ت -جـ����R�� ��4ا�
�دIت ا��m� ��dOآ,�ة ا��
���� ا��) مj/ م�( أآ�C ا�:  
)Cr2O7

2-/Cr3+ ( ،)MnO4
-/Mn+ ( ،)S4O6

2-/S2O3
2- ( ،)H2O2/H2O ( ،)O2/H2O2. (  

2-  ���Hم; ا� ��W" 5��نFe ��ء g 2.8 آ����
H3O( 54 مH��ل =
n آ��ر ا�
+ + Cl- ( \
�=V = 200 mL                   ، 

 Jآ���و تC = 0.1 mol/L.   
�����; مjآ,� م�جe ه-أ�Rأن ا�  
�  إذا 1�
(Fe2+/Fe) ، )H3O

+/H2 . (                         آ,�ةm� ;���dOد���; ا����
أآ�C ا�
 ��1�  .و اiرج�ع %� ا����o م��د�� ا-آ,�ة اiرج


5 -بp1-م�\ م��ار ا����م ا o�����f1 ا�
xmax �H مfR ج�ول ا����م ، و اd�
  . وآKا ا�
�f1 -جـdا�� ���  : أوج� 54 ن�
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�ز ا�▪ Qا� ��م��; =�pا�� ;�

�W�_ م��س 54 ا���.  
   .+Fe2ت�آ�� ا�
H��ل ا���تo ب����ارد ▪ 

�` ا���تo ، و أ=,C آ���\ 54 =��� إذا م� ب'�ن� ا�
H��ل آ��� -د �� ��
�
  . أآ�C ا��Q�O ا������q ا�

 >W��: M(Cl) = 35.5 g/mol ، M(Fe) = 56 g/mol.   
  

  (**) :א�����ن�א��א����

1-  �H�dص ��,
s ء��س ذو ا���ن cm 54 2L (0.2 , 2 , 6.5) أب��ده�  )Znا��نt ( م; ا���ت�Hات ا���ل ن���Hم 
 5��
Cu2+ + 2NO3( و ص��Q\ ا���رد�� C0ا-زرق ت�آ��J ا�

- ( ��W�� 5�ء آ�dاخ� f1�dا�� ���، نv=G ��1 ن�
�ء ا���ن ا-زرق dخ��  .ا���ت��ء م�HOب ب

�دث  اش�ح م�ذا ج�ى ، و أآ�C م��د�� -أH5 ا����
�Fا� f1�dا��.  
�دث -بHا� f1�d��� ج�ول ا����م fRم .  
   .xf أوج� م��ار ا����م ا�����5 -جـ
�س و آKا ت�آ��J ب����اردC0 أوج� ا���آ�� ا�
��5 -دHات ا���ل ن���H
� NO3

-.   
  

 >W�� : ء�
�� ����ت��Hا� ���Fا�ρ = 7200 g/L  ،  M(Zn) = 65 g/mol ، M(Cu) = 63.6 g/mol.      
2- ���H�� ;F
� Fe ر��Fا� f�dآ,� بj� أن Cl2 ���Hإ�< ا� Fe3+ ���Hآ,� إ�< ا�j� �
 بf�d مH��ل آ��ر +Fe2 ، آ

H3O(ا����روج�; 
+ + Cl-.  (  

����; ، ا�
jآ,� و ا�
�جe -أHم; ا� fب�; 54 آ .  
��� ، م��د�� ا-آ,�ة اiرج���1 -ب= f54 آ Cأآ� .  
�f1 54 و�M م��5 -أ-3d4}ذا   ن ،  ���Fا� n
��5 ، و هKا ب�ج�د =�Rا� ���Hت ا�����م مe آ������ن5 آ�وم�ت ا���ت%

 ;������Rب|ن ا�  
� ) مj/ م�(1�
�د%� هH��1 ا��Cr2O7: (54 ا-آ,�ة اiرج
2-/Cr3+ ( ،)Fe3+/Fe2+. (  

�د���; ا��fF� ;���dO م; ا-آ,�ة و اiرج�ع ، %� أآ�C م��د�� ا-آ,�ة •�
  .اiرج���1  أآ��C ا�
��5 ذات ا���آ�� ا�
��V1 = 100 mL 5  ن���� -ب�Rا� ���Hت ا�� ، ب
H��ل %�نC1 = 0.24 mol/L 5 مH��ل آ����

���م �2K+ + C2O7(آ�وم�ت ا���ت
2- (  5��
    C2 = 0.40 mol/Lت�آ��J ا�

�دث ▪ H��1 ا���f1 ا-آ,�ة اiرجd�� ج�ول ا����م fRم.  
�دا 1�< ج�ول ا����م ▪ 
   .C1 ، C2 ، V1 ، V2Eأوج� ا����رة ا�H���4 ا��5 ت�بM ب�; ا�1
 ▪ j4�Fوث ا���H� \�4����م ا�Gزم إ*�  .م� ه� =�� مH��ل %�ن5 آ�وم�ت ا���ت
  

  (**) :א�����ن�א����س�

2Na+ + S2O3( ، ب
H��ل %��آ�����ت ا��Oد��م C1ت�آ��J ا�
��I2  5 ��دا� ن��ف إ�< م����ة مH��ل -1
ا�Kي ) -2

��OHت �Q�Oرات\ ذات ا���\ م; ب��1 �)Na2S2O3 , 5H2O. (  
�ء =�< نfOH 1�< مH��ل 100mL أ=,C آ��� ب��رات آ�����ت ا��Oد��م ا��اجC إذاب��� 54 -أ
 م; ا�

 Jآ���د��م ت�Oت ا��   .C2 = 5 . 10-2 mol/L%��آ��ت
� -ب�= e*ة ب�����
�. 54 ب��� ) I2( م; مH��ل V1 = 20 mL ن��أ ا�H,ت و 54 ا��=� نec مH��ل %��آ����

� . ا��Oد��م 
�= CF,ن ��j4 ��1مF< ا���1 fOHن ��=� V2 = 15.6 mLن��أ 1
��� ا��,�H` ، نv=G أن�H,م; ا�   
 ▪ ��1��د���; ا��m� ;���dOآ,�ة و اiرج�ع ، و ا����o م��د�� ا-آ,�ة اiرج�
  .أآ�C ا�
���م C1أ=,C ا���آ�� ▪ �
H��ل ��د ا���ت� .  

 >W��) :I2/I
-  ( ، )S4O6

2-/S2O3
2- ( ،M(Na) = 23 g/mol ، M(S) = 32 g/mol ، M(H) = 1 g/mol ،   

           M(O) = 16 g/mol  
  

2- �Q�Oذات ا� ����
��5 ا��Rا� ���Hت ا��� ب��رات م; آ�������� )FeSO4 , nH2O ( }�=n 5���
نC�K .  �1د 
2.224 gا n
Hب n
Hء م���5 ذو  م; هJK ا����رات 54 م�Rا� ���Hت ا����F��  نfOH 1�< م�H��ل آ����
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Fe2+ + SO4(ا��Q�O ا���رد�� 
2- ( 5��
�ت C1و ت�آ��J ا��Qم��م; ب I��Hم oت�� ن�W� 54 ا�
H��ل ا��% ، 

���م �K+ + MnO4(ا���ت
2- ( 5��
���م  . C2 = 0.1 mol/Lت�آ��J ا���ت ا���ت�Qم��ات ب�W" زوال ��ن v=G�4
 �4�  .  م�\ V2 = 16 mLب�� إ*

�ت -أ����Rأ ا� �
�دث ، 1�H��1 ا���f1 ا-آ,�ة اiرجdد�� ت�� ��5 ) مj/م�( أآ�C م�
�f1 ه5 آd54 ا�� ���ا��اخ:  
)Fe3+/Fe2+  ( ، )MnO4

-/Mn2+ (  
   .n أوج� "�
� -ب
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 
 
 
 
  

 
  

  

 ���

�f ن,'� م; هKا ا�
�*�ع و ��H�� . ذ���  :أدخf م�"e ا-
  

sites.google.com/site/faresfergani 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�ذ ** ���ن5 4�رس : ا-"�4** 
 ���� ن��  ب�����ن��� م���د "%

  ",����W-ا�'�وب 
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

Tel : 0771998109 
 

 ��ر�; و =����

��_ ا����� ا�F�i�ون5 ب|ي خ�f 54 ا��روس أو ا�� ;1 ��sGج� إب�ن. 
� وشF�ا م,��



 ����)�* +
,$� ��-.��� ��/�$0�- �23�. 4���
. – 5
�
0�  )02 (-  ��%��8�� �-9�� :2010/2011                  �,;<��              :5 
 

 �������� 	
��– 

��� ����� –  �����: ����� ��� ، ������� ، ���� ! 	
��                        .                                      #�$%&�        :                                          '��� ���( �
  

  
  
  

     �
  أج�ب� �� 
  
  

  
Sujet : 3AS 01 - 02 

  

   :א�����ن�א�ول�
1- f��Hا�� :  

▪ C1 = 0.0025 mo/L = 0.0025 
L

mol
 = 0.0025 

 m 10

mol1
33-  = 3-10

 1 . 0.0025
mol/L = 2.5 mol/L 

▪ C2 = 1200 mol/m3 = 1200 3m

mol
  = 1200 

L10

mol
3  = 310

1200
mol/L = 1.2 mol/L 

2- 5���
�Fا���ع ا� ��  : م��د�� اIنGHل و ا
  

5q�
�Fا���ع ا� ����5  م��د�� اIنGHل  ا�
�Fا���ع ا� 
 NaCl = Na+ + Cl- NaCl  آ��ر ا��Oد��م
��,��مه��روآ,��Fا�   Ca(OH)2 = Ca2+ + 2HO-  Ca(OH)2 

 NaOH = Na+ + HO-  NaOH  ه��روآ,�� ا��Oد��م
5���Rا� ���Hه��روآ,�� ا�  Fe(OH)2 = Fe2+ + 2HO-  Fe(OH)2 
5%GRا� ���Hه��روآ,�� ا�  Fe(OH)3 = Fe3+ + 3HO-  Fe(OH)3 

���م�KNO3 = K+ + NO3  ن��ات ا���ت
-  KNO3 

���م��ت ا���ت�Qم��ب  KMnO4 = K+ + MnO4
- KMnO4 

���م���5 آ�وم�ت ا���ت�%  K2Cr2O7 = 2K+ + Cr2O7
2- K2Cr2O7 

  Fe2(SO4)3 = 2Fe3+ + 3SO4
2- Fe2(SO4)3 

  
  : ا���"��� ا�����1 ��
H��ل -3
���م •� ) :Cl + +K-( آ��ر ا���ت

[ ] [ ]                                              Cl )(Clλ + K )(Kλ =σ --++  
▪ C = 0.0352 mol/L = 35.2 mol/m3 

▪ [ ]  mol/m 35.2 = C =  K 3+  

▪ [ ]  mol/m 35.2 = C =  Cl 3ـ  

         S/m 0.527 = ) 35.2  . 10 . 7.63 ( + ) 35.2 . 10 . .357( =σ 3-3-  
��,��م •Fه��روآ,�� ا� )-OH2 + +2Ca: ( 

[ ] [ ]                                              HO )(HOλ + Ca )aC(λ =σ --+2+2  
▪ C = 0.0268 mol/L = 26.8 mol/m3 

▪ [ ]  mol/m 26.8 = C =  Ca 3+2  

  ا������� ا������ ���
ل آ������ :ا����
ي ا������ 
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▪ [ ]  mol/m 53.6 = 2C =  OH 3ـ  

         S/m 1.38 = ) 53.6  . 10 . (19.9 + 26.8) . 10 . 1.91( =σ 3-3-  
�ب  ا�'��� -أ-4% :  

                                              
L

S
 =K (S = 1 cm2 = 10-4 m  ,  L = 0.8 cm = 0.8 . 10-2 m ) 

                                              cm 1.25 = m 10 . 1.25 = 
 10 . 0.8

10
 =K 2-

2-

4-

 


H��ل δ ا���"��� ا�����1 -ب�� :  

                                             
K

G
 = σ →K   σ =G  

                                             S/m  10.24 = 
10 . 1.25

10 . 128
 = σ 2-

3-

 

  : ا���"��� ا�����1 ا�
���� ا���رد�� -5
λ = λ(K+) + λ(MnO4

-) 
λ = 7.35 . 10-3 + 6.10 . 10-3 = 13.45 . 10-3 S.m2/mol = 13.45 mS.m2/mol 

6- 5��
  : ا���آ�� ا�

                                             
M(NaI)

S
 = C  

                                            g/mol 150 = 127 + 23 = M(NaI)  

                                            mol/L 10 . 2 = 
150

3
 = C ـ2  

��
   :א�����ن�א����
1- ���ل ا��
  : إآ
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  : ن�"��� ا�
H��ل - أ-2

                                             
U

I
=G  

V

A GBF
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                                             S 10 . 0.126 = 
1

10 . 0.126
=G 3-

3-

 

  : م��وم� ا�
H��ل •

                                              
G

1
=R  

                                              Ω 10 . 7.94 = 
10 . 0.126

1
=R 3-

3-  

�ب  ا�'��� •% :  

                                              
L
S

=K  

                                              cm 1 = m 10 = 
10

10
=K 2-

2-

4-

 


H��ل δ ا���"��� ا�����1  •�� :  

                                              
K
G

=σ  

                                              mS/m 12.6 = S/m 10 . 1.26 = 
10

10 .  0.126
=σ 2-

2-

3-

 

  
   :Cl(λ-( ا�F��ر  ا���"��� ا�����1 ا�
���� ا���رد�� ���ردة-ب

[ ] [ ]                                              Cl )(Clλ + aN )(Naλ =σ --++  

[ ]
[ ]                          
Cl

 aN )(Naλ -  σ
=)Cl(λ ـ

++
ـ  

▪ C = 10-3 mol/L = 1 mol/m3 

▪ [ ]  mol/m 1 = C =  aN 3+  

▪ [ ]  mol/m 1 = C =  Cl 3ـ  

   /molms.m 7.59 =  /molS.m 10 . 7.59 = 
1

1) . 10 . (5.01 -  10 . 2.61
=)Cl(λ 223-

3-3-
ـ  

  

  �:א�����ن�א�������
  : ا����ر�� -أ-1
- �Rون أو أآ��Fث �4\ 4��ان إ��H� f1�dت f5  ا-آ,�ة ه� آ���
�f1 آ�dل تGخ.  
- 5���
�f1 آ�dل تGخ �Rون أو أآ��Fب إ�����H� 5ث �4\ اآ�,�
  . اIرج�ع ه� آf 4�د آ�
�f1 ا-d54 ت eج�ي �K5 ا����
�Fد ا��dآ,� ه� ا�j
  .رج�ع i ا�
�f1 ا-آ,�ة -dي ��|آ,� 54 تK5 ا����
�Fد ا��dه� ا� eج�
  . ا�
-��
�f1 آ�dت f��1 ه� آ�  .��H� 5ث �4\ ت��دل 54 ا�F�i�ون�ت ب�; ا�
jآ,� و ا�
�جe  ا-آ,�ة اIرج
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�ت -ب����R( ا��م/jم ( f1�d54 ا�� ��ا��اخ:  
�ت ����R(ا��م/jم(  f1�dا��  

(Cu2+/Cu) ,  (Pb2+/Pb) a 
(Au3+/Au)  ,  (Ag+/Ag) b  
(I2/I

-)  ,  (S4O6
2-/S2O3

2-) c  
(Mg2+/Mg)  ,  (H+/H2) d  
(Cl2/Cl-)  ,  (Br2/Br-) e  

�دIت ا����dO -جـ�
  : ا�
��dOد�� ا����
����  ا��Rا�  

2Cr3+ + 7 H2O = Cr2O7
2- + 14H+ + 6e- (Cr2O7

2-/Cr3+)  
Mn2+ + 4H2O = MnO4

- + 8H+ + 5e- (MnO4
2-/Mn2+)  

2S2O3
2- = S4O6

2- + 2e- (S4O6
2-/S2O3

2-)  
2H2O = H2O2 + 2H+ + 2e- (H2O2/H2O)  
H2O2 = O2 + 2H+ + 2e- (O2/H2O2)  

 
  

�دIت - أ-2�
  : ا�
Fe = Fe2+ + 2e- 
2H3O

+ + 2e- = H2 + 2H2O 
 
Fe + 2H3O

+ = Fe2+ + H2 + 2H2O 
  : ج�ول ا����م -ب

 
  
  
  

 

n0(Fe) = 
M

m
 = 

56

8.2
 = 5 . 10-2 mol 

n0(H3O
+) = [ ]VOH +

3  = 0.1 . 0.2 = 2 .10-2 mol 
- 5
p1-م��ار ا����م ا :  
- >dإذا اخ� Fe �  : آ��

5 . 10-2 – x = 0  →  x = 5 . 10-2 mol 
- >dإذا اخ� H3O

+ �  : آ��
2 . 10-2 – x = 0 → x = 10-2 mol 

�f1 ا�
�H ه� ش�ارد xmax = xf = 10-2 molإذن  d�
H3O و ا�
+.   

  
2  =�� -جـH _�W�
  : ا�

  :م; ج�ول ا����م 
nf(H2) = xf = 10-2 mol 

��
��� ا��= 
 اب��ا���
���� ان��
���� ن�

 ا����م 
x = 0 

x  
xf 

      Fe (s)     +     2H3O
+

 (aq) =    Fe2+
 (aq) +  2H2O(ℓ)  

5 . 10-2 

5 . 10-2 –x  
5 . 10-2 – xf 

2 . 10-3 

 2 . 10-3 – 2x 
2 . 10-3 – 2xf 

0 
x 
xf 

0 
2x 
2xf 
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                    V )(Hn = )V(H → 
V

)V(H
 =)(Hn M2f2

M

2
2f  

                mL 224 = L 0.224 = 22.4 . 10 = )V(H 2-
2  

   :2Fe+ت�آ�� ا�
H��ل ا���تo بـ ▪ 

[ ]                      mol/L 10 . 5 = 
2.0

10
=

V

x
=

V

)(Fen
 = Fe 2-

2-
f

+2
f

f
+2  

 ▪ f1�d5 م; ا�����
  : آ��� ا����H ا�
nf(Fe) = 5 . 10-2 – xf = 5 . 10-2 – 102- = 4 . 10-2 mol 

                      M . (Fe)n = (Fe)m → 
M

)Fe(m
=(Fe)n ff

f
f  

                      g 2.24 = 56 . 10 . 4 = (Fe)m 2-
f  


�` ا���تo -د�� ��
�
  : ا��Q�O ا������q ا�
�f1 و ا���ارد   +��H�Fe2ي ا�
�` ا���تo 1�< ا���ارد      dت�� م; ا�����5 ت�Cl- fF ا������f1 ، و بdإ�< ا�� fت�خ � ا��5 �

��5 ت��Fن ا���Q�O ا����رد�� ��
H���ل                          �
���� ت�'�� ا�
H���ل و م�; م���أ ت���دل ا�
H���ل ا�= 5�4 `��
ه�ت�; ا���ردت�; ا�
�تo ه5 ا��)Fe2+ + 2Cl- ( 5ه oت�
�` ا���� ��
�
   .FeCl2: و م�\ ت�Fن ا��Q�O ا������q ا�
��� ت�'� ا�
H��ل -= 54 oت�  : آ��� ا�
�` ا��

  :م; خGل ص��Q ا�
�` ا���رد�� �
F; آ��ب� 

 [ ]                     mol/L 10 . 5 = Fe = C 2-+2  
 }�=C fH�

�` ا���  . ه� ت�آ�� ا�
H��ل ا���تo ب

                     V . )M(FeCl . C = )m(FeCl →   
V).M(FeCl
)m(FeCl

 = 
V

)M(FeCl
)m(FeCl

=
V
n

= C 22
2

22

2

 

M(FeCl2) = 56 + ( 2 . 35.5) = 127 g/mol 

               g 1.27 = 0.2 . 127 . 10 . 5 = )m(FeCl -2
2  

   :א�����ن�א��א����
  : ش�ح م� =�ث - أ-1
�د�� -�
�ء ا�F���W�� 5 ا���ت��ء ��ل 1�< ت|آ,� آf ا����W و4_ ا�dخ�Iا :  

Zn = Zn2+ + 2e- 

�س -Hش�ارد ا�� fع آ��ء ا���ن ا-زرق ��ل 1�< ارجdاخ� Cu2+fد��  أص��
  : هKا ا���ن و4_ ا�
Cu2+ + 2 e- = Cu 

  : ب�
e م��د�� ا-آ,�ة و اiرج�ع ن�� -
Zn  + Cu2+ = Zn2+ + Cu 

  : ج�ول ا����م -ب
  
  
  
  

��
��� ا��= 
 اب��ا���
���� ان��
���� ن�

 ا����م 
x = 0 

x  
xf 

     Zn (S)     +     Cu2+
 (aq)   =     Zn2+

(aq)  +    Cu (s)  
2.88 . 10-4 

2.88 . 10-4 – x 
 2.88 . 10-4 – xf 
 

n0(Cu2+) 
 n0(Cu2+) –x 
n0(Cu2+) –xf 

0 
x 
xf 

0 
x 
xf 
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n0(Zn) = 
M

m
 = 

M
Vρ

=                     mol 10 . 2.88 = 
65

)10 . 6.5 . 10 .  2 . 10 . 0.2 ( 7200 4-
2-2-2-

 

   :fx م��ار -جـ
�  : ��Fن آ�ن أن "��W ا���ت��ء اخ�d  آ��

2.88 . 10-4 – xf = 0  →  xf = 2.88 . 10-4 mol 
0 "�
� -دC:   

 ��س اخ�d  آ��Hآ�ن أن ش�ارد ا��:  
n0(Cu2+) – xf = 0  →  n0(Cu2+) = xf = 2.88 . 10-2 mol 

[ ]                    mol/L 10 . 1.44 = 
2

10 . 2.88
= 

V

)(Cun
= Cu -2

-2+2
0

0
+2  

Cu2+ + 2NO3(م; خGل ص��Q ا�
H��ل 
-: (  

 [ ]                      mol/L 10 . 1.44 = Cu =C -2
00  

[ ]                      mol/L 10 . 2.88 =C2=NO -2
00

ـ
3  

  : ا�
jآ,� و ا�
�جe - أ-2
��� ا-و�< Hر (ا���Fا� f�dب ���H2ت|آ,� ا�Cl: (   

    .Cl2: ا�
jآ,� ▪ 
 ▪ eج�
   .Fe: ا�

�ن�� Rا� ���Hا�) ���Hت|آ,� ا�Fe ;ر ا����روج���آ f�dب HCl: (   
H3O: ا�
jآ,� ▪ 

+.   
 ▪ eج�
   .Fe: ا�
���� -ب�
�Fد�� ا���
  : ا�

��� ا-و�< Hا�:  
Fe = Fe2+ + 2e- 
Cl2 + 2e- = 2Cl- 
Fe + Cl2 = Fe2+ + 2 Cl- 

�ن�� Rا� ���Hا�:  
Fe = Fe2+ + 2e- 
H3O

+ + 2e- = H2 + 2H2O 
Fe + H3O

+ = Fe2+ + H2 + 2H2O  
�د�� ا��m� ��dOآ,�ة و ا-آ,�ة و اiرج�ع و م��د�� ا-آ,�ة اiرج���1 - أ-3�
  : ا�

6×| Fe2+ = Fe3+ + e- 
1×| Cr2O7

2- + 14H+ + 6e- = 2Cr3+ + 7H2O 
6Fe2+ + Cr2O7

2- + 14H+ = 6Fe3+ + 2Cr3+ + 7H2O 
  : ج�ول ا����م -ب 

 
 

  
  

 

��
��� ا��= 
 اب��ا���
���� ان��
���� ن�

 ا����م 
x = 0 

x  
xE 

    6Fe2++ Cr2O7
2-+  14H+ =  6Fe3++ 2Cr3++7H2O 

0 
2x 
2xE 

n1 

n1 – 6x  
n1 – 6xE 

n2 

 n2 - x 
n2 – xE 

 ب�
 ب�
 ب�

0 
6x 
6xE 

 ب�
 ب�
 ب�
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n1 = n0(Fe2+)   ,   n2E = nE(Cr2O7
2-) 

   :1C ، 2C ، 1V ، E2Vا��G"� ب�; ▪ 
�f1 54 ا���وط ا�,��آ��م���� و 1��\ dن ا���F� j4�F��1 ا��:  

▪ n2 – 6xE = 0  →  xE = 
6

n1  = 
6

)Fe(n +2
0  

▪ n2 – xE = 0  → xE = n2E = nE(Cr2O7
2-) 

                     )O(Crn = 
6

)Fe(n -2
72E

+2
0  

[ ] [ ]                      V OCr = 
6

V Fe
2E

2ـ
72

1
+2

 

                    VC 6 = VC → VC = 
6

VC
2E2112E2

11  

7=�� مH��ل ▪ O2Cr2K j4�F�4\ ��1 ا���  : ا�Gزم إ*
  :م; ا��G"� ا�,�ب�� 

                    mL 10 = L 10 = 
 0.4  .  6

 0.1  .  0.24
 = 

C6
VC

 = V 2-

2

11
2E  

  

   :����ن�א����س�א�
1- 54 ��ء  mL100 آ��� آ�����ت ا��Oد��م ا��اجC إذاب��
  : م; ا�

                     V M C = m  → 
V M

m
 = 

V
M
m

 = 
V

)OH5+OSn(Na
=C 2322  

M = 2M(Na) + M(S) + 4M(O) + 5M(H2O) 
M = (2 . 23) + (2 . 32) + (3. 16) + (5 . 18) = 248 g/mol 
m = 5 . 10-2 . 248 . 0.1 = 1.24 g 

�دIت -ب�
  : ا�
I2 + 2e- = 2I-  
2S2O3

2-  = S4O6
2- + 2e- 

I2 + 2S2O3
2- = 2I- + S4O6

2-  
   :1C ا���آ�� -

 j4�F��1 ا��:  

                     
2

)On(S
 = )n(I

2
32

2  

[ ] [ ]
                    

2

VOS
 = VI 2E

2ـ
82

12 →                    
2V

VC
 = C  →  

2

VC
 = VC

1

22
1

2E2
11  

                 mol/L 10 . 1.95 = 
 10 . 20   .  2

10 . 15.6 . 10 . 5
 = C 2-

3-

3-2-

1  
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�f1 - أ-2dد�� ا���  : م�
5×| Fe2+ = Fe3+ + e- 
1×| Cr2O7

2- + 14H+ + 6e- = 2Cr3+ + 7H2O 
5Fe2+ + MnO4

- + 8H+ = 5Fe3+ + Mn2+ + 4H2O 

� -د�" n:   

 j4�F��1 ا��:  

                    
1

)n(MnO
 = 

5
)Fe(n ـ

4
+2

0  

 �Q�Oل ا�Gم; خ)Fe2+ + SO4
  :��Fن ) -2

n0(Fe2+) = n0(FeSO4 + nH2O) 
 `�O� \وم�:  

                 )n(MnO = 
5

) OnH + (FeSOn -
4

240  

                 )n(MnO 5 =  O)n(H + (FeSOn -
4240  

                VC 5 =  
)OnH+FeSO(M

O)n(H + m(FeSO
2E2

24

24  

              
 VC 5

O)n(H + m(FeSO
=)OnH+FeSO(M

2E2

24
24  

              g/mol 278 = 
10 . 16 . 0.1 . 5

224.2
=)OnH+FeSO(M 3-24  

  :و م; ج�� أخ�ى 
         152 +n  18 = n(18)  + 16) . (4 + 32 + 56 =)OH2+FeSO(M 24  

�ب�� ن�� W
��  :ب

18 n + 152 = 278  →                      7 = 
18

152 - 278
 =n  

���� ه5 �Rا� ���Hت ا��  ) .FeSO4 + 7H2O: (وم�\ ص��Q ب��رات آ����
  

 

 
 
 
 
  

 
  

  

���

�f ن,'� م; هKا ا�
�*�ع و ��H�� .  ذ���  :أدخf م�"e ا-
  

sites.google.com/site/faresfergani 
  

�ذ ** ���ن5 4�رس : ا-"�4** 
 ���� ن��  ب�����ن��� م���د "%

  ",����W-ا�'�وب 
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

Tel : 0771998109 
 

 ��ر�; و =����

��_ ا����� ا�F�i�ون5 ب|ي خ�f 54 ا��روس أو ا�� ;1 ��sGج� إب�ن. 
� وشF�ا م,��


