
 ا⑤
 ������ ���� ����0,810m g ت ا�������م �� دورق����� �� 
����60Vي ��� ���  mL  ل ��� ���ر ا����رو������� ��
�����10,180ه ا�����  .c mol L . ا�����ن ���ادة ��ودة ����

�����ب ا����ق ����ل �����س ��ز ��رج و ���� �� ��ض ����  
���15minل 108,5mL ����� �� ا�����ب   �� ��ز �����  

: ����ج ا����ل ا��������� ا���دث ������د�� ا���������� ا������ ا����رو��� 
3

( ) 3 ( ) ( ) 2( ) 2 ( )2 6 2 3 6s aq aq gAl H O Al H H O     

أ��� ا����د���� ا�������و����� ������ة و ا��ر��ع �� ����� )1
ReOxا���������  d ا����ر���� �� ا������ .  

 أ��� ��و�� ����م ا������ )2
  .�� ��د ا������� ا���� ��maxx ���� ا����م ا������ )3
و ��� ��ز ����� ا����رو��� xا������ ��� ���م ا�������� )4

2H
V 

)2ا������ ��� ����� ا����� ��� ��ز ����� ا����رو���)5 )fV H
��15mint ����� ا������ ��� ا�����  )6   ��� ؟.  
15mintا������ ا����� ������ �� ا����� أ��)7    

) :ا������ت  ) 27M Al g mol  ،24MV L mol

 ا⑥
(I ����� ������ ����1S  �����2و��ت ا��������م

2 7(2 )K Cr O 

��� �����ل ��� ����ل �����ه ا�����  m، وذ�� ��ذا�� ���� 
1

1 0,2 .C mol L  ���� 100وV mL .  
1Sا�������� �� ����� ا�����ل  mا��� ���� ا�����  – 1
1Sا��� ا���و����ل ا������� ا������� �� ����� ا�����ل  – 2

(II ���� و ذ�� ���ج ، �� ��������� ����� ����1V  ل���� �� ����
��2و��ت ا��������م �� ������ 60V mL �� ����ل ��� 

2ا�������� 2 4H C O  �����2ه ا�����C ����ل  
أ��� ا����د��ت ا������ ������ة و ا��ر��ع �� ���د�� ا�����ة – 1

2 :ا��ر����� ���� أن  2 2 4CO H C O  2و 3
2 7Cr O Cr  

 أ��� ��ول ���م ا������ – 2

����2C ا�����  �� ا����� �� ا������������ أ��� ��ول ا����م ا )2

 ا③
: ����� ا����ل ا��������� ا���م ا�����ج ������د�� ا���������� ا������ 

3
( ) 3 ( ) ( ) 2( ) 2 ( )2 6 2 3 6s aq aq gAl H O Al H H O     

: ��ول ���م ��ا ا������ �� 
3

3 2 22 6 2 3 6Al H O Al H H O     د��� ا���������� 
)  ����ت ا���دة �� )molا��  ا����م��� 

���ة
����

 

  ا�����ا��� 0 0,8
xا���������  

0,3 fxا������� 
��maxx ���� ا����م ا������  – 1
   .������ر ا������ ��م ��د ا������� ا���� – 2
    .����� ��ول ���م ا������ و أ���� �� ا������أ��  – 3
���max ا������ ا����� ������ أو��  – 4

2
xx 

 ا④
:  ا����� �� ا������������ أ��� ��ول ا����م ا
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 ا① 0676571002
���1ج ���� 50V mL ل ���� ��������ت ا��������م���� ��

4( )K MnO  �����1ه ا�����
1 0,2 .C mo L    ��� ��

2 50V mL ��2 ����ل ��� ا�������� 2 4H C Oه ا����������
1

2 0,6 .C mo L ���� :2 2 2 4CO H C O    2و
4MnO Mn  

أ��� ا����د���� ا�������� ������ة و ا��ر��ع و ا����� ���د��  – 1
  .ا���دث����� ا�
  أ��� ��ول ���م ا������ – 2
�� �������؟  ���– 3  �� ا����� ا�����ا�� �� ا���وط ا����������

�4ا�����ا�� ���� ا�����اأ��� ا��� –4 0[ ]MnO 2و 2 4 0[ ]H C Oا����� ��
.���maxx ا������� ا���� و ا����م ا������ –5
  . أو�� ا������ ا����� ������ �� ا����� ا�������   –6
ا����� ��� ا���ز ا����� �� ا���وط ا������� و  ����� ��ارد ا�������   –7

2Mn   ا����� ا������� ��.  
 :��ّ� ا������ت ا������ – 8 4 0 4[ ] [ ]

2
TVx MnO MnO   ،

2 1
4[ ] [ ]

2
CMn MnO   ]22و   ]

5
CO

M T

V
Mn

V V
  1 2( )TV V V  

 ا②
���1ج �� ���� ���  ����  100V mL��2 ����ل ا���ء ا�������� 2H O

�����2ه ا�����  1
1 4,5 10 .C mo L   ��� ��2 100V mL  ��

)����ل ��د ا��������م  )K I �����2ه ا�����C�� و ��� ���ات
����2ل ��� ا������� ا����� 

3 4(2 )H O SO ا����ل ا���������  ����ج
: ا���دث ������د�� ا���������� ا������ 

2 2( ) ( ) 3 ( ) 2( ) 2 ( )2 2 4aq aq aq aqH O I H O I H O     1 ( ����� �� ا��������� ا��� ا����د���� ا�������� ������ة و ا��ر��ع
ReOx d  ا����ر���� �� ا������. 

2 2 3 2 22 2 4H O I H O I H O    د�� ا���������� 
)  ����ت ا���دة �� )moا��  ا����م��� 

���ة
����

���ة 
����

 

 ا�����ا��� 0
xا��������� 

3×10-3  0 fxا������� 

ا������� ���د��  2 3A B C D  
) ا����م ا����� )mo   ����ت ا���دة ��
 0 ا�����ا���

x ا���������
fx ا������� 0 0 21,5 10
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a
b
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 ت اا ا



 ا⑨
����ت ا�������م �� ������3CaCO  ل ��� ���ر ا���ء���� ��

2:��� ا����د�� 
3 3 2 22 3CaCO H O Ca CO H O     

���� ����� �� ���2m g ���� ���� �� ت ا�������م���� �� ��
100V mL��3 ����ل ��� ���ر ا���ء( )H O Cl  ه�����

10,1 .C mol L ��ا��� ����� ����� ��� ����� ا���ز ا��ي .  
����� و ���س ����

2COV ���20 در�� ا���ارة C     ��� و
���51,013 10P pa   . ���46 ��ور ��ةt s ن���

2
51,2COV mL .

 .أ��� ���� ا���دة ا�����ا��� ���������ت  –1
أ��� ��و�� ����م ا������  –2
 .�� ��د ا������� ا����  ��maxx ���� ا����م ا������  – 3
�� ��وف ا���������ه  ا�����2CO ��ز�أ��� ا���� ا������ �–4
��46t ����� ا������ ��� ا�����  – 5 s  ��� ؟.
46tة ا���ز ا������ ا������� ��� ا����� أ��� ���� ��د–6 s 
���46t ا����� ����������x ���ول ا����م ، ��د ���� – 7 s . 
  .ا����� ����� ا����� ������ ا������� ��� ��ه ا�����  – 8
 .������ ا������� ��� ��ه ا�����  ا������� ا������ ا���  – 9

1: �����ت 
2( ) 100 .M CaCO g mol  ، 8,31R SI. 

2 17,63 . .
Cl

ms m mol 
   ،

3

2 135,0 . .
H O

ms m mol 


2
2 112,0 . .

Ca
ms m mol 



 ا⑧
(Iز ���ر ا����رو����� �� ���� ����HCl  �����72gV mL ��

200mL  ا���ء ا����� ��.  
  .أ��� ���د�� ����� ��ز ���ر ا����رو��� �� ا���ء /  1
  .������ل ا�����  Cأ��� ا������ ا����� /  2
  .���ا ا�����ل 0 أ��� ا������� ا������ /  3

(II���� ����1, 2m g ��م  �� و��ء ����ي ��� ��Mg ا�����
)����3ل ��� ���ر ا���ء )H O Cl ���12، �����  ا�����min  

��� ���36mL �����2H ا����رو�����ز ��    
)��د ا��������� – 1 Re )Ox d ا����ر���� �� ا������ �� أ���  

    .���د�� ا������ ا���دث
�� ا������ ا���دث .ا�����ا��� ���������ت أ��� ����ت ا���دة  – 2

���������ي؟ 
maxxأ��� ��ول ا����م وا����� ا����م ا������ – 3 . و ا������� ا���� 
  .�� ا����� ا������� ������، ��د ا������ ا����� ������ر ا������ ��م – 4
و ��ر�� �� ا���� ��� ا������ ��� ��ا����� ��� ��ز ����� ا����رو���  – 5
���12min .ذا ������؟�� 
 ��� ����� ا������� ����ارد ا����ا��ة �� ا�����ل ا���ا��� ا�����ا��� – 6
�� ��ر��� �� ا������� ��f ا����� ا�������ا������� ا������ ا��� – 7

؟ ��� ���ّ� ذ���ذا ����� ؟ � 0ا�����ا��� ا������ �� ا����� 
 ����  :1( ) 24 .M Mg g mol   ،124 .mV Lmol

2 17,63 . .
Cl

ms m mol 
  ،

3

2 135,0 . .
H O

ms m mol 
 ،

2
2 110,62 . .

Mg
ms m mol 



��ارد ا����و��ت ������ درا�� ������� ������ �� ����� ���� ���� ��دة 
3Cr   3ا������� ��� ����� ا������ 2( ) 1,6 10fn Cr mol   
maxxا����� ���� ا����م ا������  – 3
. 2Cو  1Vا��� ���� �� ��  – 4
���2 ا������ ا����� ا�����ا�� ��ا – 5 2 4H C O 2و

2 7Cr O  ا����� ��
و  ����� ��اردا������ ��� ����� ا������  ��2COز ���  ا��� – 6

Kا��������م    ا����� ا������� ��.  
:      ا������ ا������ت��� –7

3 2
70 16 2Cr CrO        ,2 و

2 2 4 2
1 3
5

CO

m

V
H C O C

V
 

     
 

 
 ���� :1

2 2 7( ) 294 .M K Cr O g mol  124و .mV Lmol

 ا⑦
��م �� �����  ��6L ����� ����ي ��� ���Mgق ����� �� ا�����

��م ا���� ���� ا���ول ا����� .  MgOا������� �����ن أو���� ا�����
 : �����ت ��� ��ز ا������� ���ل ا����

5  4  3  2  1  0  (min)t   

3,6  3,6  3,6  4,2  5,0  6,0
2
( )OV L 

 .أ��� ���د�� ا������ ا���دث – 1
، ��د ا������� ا���� ������ر ا������ ��م – 2
و ا������� أ��� ���� ��دة ����� ا������� ا�����ا���  – 3
  .أ���  ��ول ���م ا������ – 4
��م ا�����د �� ا���ا��و   ����maxx ا����� – 5   .���� ا�����
2أو�� ا������ ا����� ����� ا������� �� ا����� – 6 mint    .  
��م ا���ز�� ���� ������ �� ا������� ا�����د ��  – 7 �� ���� ا�����

  ا���ا�� �� ا������ ؟ 
 ����:  1( ) 24 .M Mg g mol ،1( ) 16 .M O g mol  ،

124 .mV Lmol  .
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 ا⑫
���دره ����ة ���� ����ت , ��ز ���� أ���� ا������� ��ز ���ث ����

�� ا����ول، ����� ���  إ���ج ا�������ء،�����ت ا�����ل، ����ت ���
و����� ����� ������ ا���ا�� ا�����اة ��� ا������� . ا�������

��2SO أ�� �����ة ���� أ���� ا������� .��ا��� أو����� ا���اء
ا���اء ��� ������ �� ا����ر �� �� 32mا�����د �� �� �����، ����

250mL ز ���� أ���� ا������� �� , �� ا���ء ا������� ����� ����
)ا���ء، و���ن �� ����� ������ �����  )S .  

)ا�����ل ����� )S ت ا��������م  ��ا��� ����ل������� 
4,MnOK

�����4ه ا�����  110 .C mol L   .د�� ا������ �� ا�������:  
2 2

4 2 2 42 5 2 2 5 4MnO SO H O Mn SO H        
��� ا������ة – 1   .��م �������� ������� و�� ر�� ������ ���� ��
أ��� ���د�� ا�����ة، و���د�� ا��ر��ع �� ��� ا�������  – 2

Ox/Red و��� ��� ��� ا������. ������� ��� ���د��. 
�� ا�����د �������� �� ��ا ا����ل ا���������؟ و��� ���ف �����  – 3

 ����� ا������؟
:��� أ�� ��� ا������ ���ن �����, إ����دا ��� ��ول ���م ا������ – 4

4 25 ( ) 2 ( )n MnO n SO 
�� أ�� ���غ ا������ ����� �� ا������ ���� �� �������ت  – 5

8,8EV  ا��������م ��ره mL.
ا��������ت �� ��ا ا����؟ ��دة ���� ����  –أ      
)���� أو���� ا������� �� ا�����ل ��دة إ����� ���� –ب     )S . 
�����2SO 320 ا���اء ����� إذا ���وزت ��� ا�����   – 6 g m

52،أي �� �� ��� ���� �� ا���اء ���� 10 g  ��2SO.
.�� ا���اء 2SO  ��31mأو�� ���� ��ز  –أ 
 �� ����� �� ��ه ا������ ����� ��� ا�����س ا�����؟ –ب  

 ا⑪
2ا���ء ا�������� 2H O��� ا����ات ا������ ������ ������ ���� ����

  ....���ع �� ا�������ت ��������� ����� ������ ا���وح و ����� 
(Iرورة �� ا���ء ا��������� ������ �� ���   :�ا����� �، ���� ا������ا���
ا���ء ��   ����1Lه ا����رة ������ أن ) ��10Vء أ������ ذو(

.  10Lه ر�� ���� ���� �� ��ز ا������� ����� ����� �� ا��������
����ReOx ا��������ن  .أ��� ���د�� ���� ا���ء ا�������� – 1 d 

2ا���������ن ��� 2 2H O H O  2و 2 2O H O  
��� �� ��ا 1أ��� ���� ��دة ����� ا������� ا������ ��  – 2

��122,4 ��ه ا���وط ا���� ا�����  .ا�����ل .MV Lmol

ا���  ���������� ���ول ا����م، أ��� ���� ��دة ا���ء ا�������� – 3
 .���� ������ق ��ه ا����� �� ����� ا�������

 .��� ����� ����ل ا���ء ا�������� – 4
(II �� ا������ة ا�����ب �����ا������ ا����� ��� ���� ا����� ��� ���.

0ا���ء ا�������� ���� ��رورة ���� �� 10V mL ، ���� �� ���� و 
����ل �������ت ا��������م  �����ه ��ا��� ��  

4,MnOK ه�����
10,2ا�����  .C mol L . ره  ��� ا�������� ��� ا�������� ����

17,9EV mL 
 .����� �� ��ن �� �����ل �������ت ا��������م ������ و ا���ء ا�� – 1

��� ���� �� ��وث ا������ ؟ 
  .أ��� ا����د�� ا���������� ا�����ة �� ����� ا������ة ا����� – 2

2 :���� ا��������ن
4MnO Mn 2و 2 2O H O  

�����2 ����ل ا���ء ا�������� ��ف ا������ �� ا����� – 3 2[ ]H O
 ������C ،0V EVو   .�� ا����  

.  ؟ �� ���ا�� �� ا����� ا������� ����� – 4

 ا⑩
��6 أ�� ������ت ��� ا�����ر��� ����� ا������ Cا������� 8 6C H O

���� ��ا���  ��500Cدة �� ���� ا�����ء ��� ��� أ��اص ������� 
� ������� ���ا ا���ض  ."�������500C"ا����� �� ا����رة  ةا������
�������500C  ����� �� ��200mL  ا����� ����� ��� �� ا���ء����� �

( )S  . ����0 ���� ��ره 15V mL  ا�����ل ��( )S �� و����
�����ه ����� ا���د ����ل  و �����ه ��ا��� �� ��� ا�������ات ��� 
2ا����� 110 .C mol L  ا����ل ��� ا������ أ���� ������ أ� � 

21,3EV mL �� د�� ا��������� : 
6 8 6 2 2 6 6 6 32 2 2C H O I H O C H O I H O      

  و����ع ا������ة؟. ر�� ���� ����� ا������ة ��م �������� ������� و�� – 1
 ��ف ا������ و��� ���ف أ��� ����� ���� ا������؟ – 2
 .إر��ع -��� أن ��ا ا����ل ا��������� ����� ��� ����� أ���ة – 3
أو�� ا������ ��� ����� ��دة ��� ا�����ر��� و����� ا���د  – 4

 .�ما����ف ��� ا������ إ����دا ��� ��ول ا���
)أو�� ا������ ا����� ���� ا�����ر��� �� ا�����ل  – 5 )S.
mgوا�� ���� ���� ��� ا�����ر��� �� ��ص ا����� – 6   .  
 .��� ���� ا����اص "�������500C"��ّ� ا������  – 7

 Prof:Nabil Remila 
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