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$��1   

�و�� ��� ��دو�� �� ا���دو��ت ا������ ، �� 
	��� ا���ع �أآ�( �)' �&�د�� ا%آ#�ة ـ ا ��ال ا��
  . ا��,آ#� وا���ع ا��+��ل 

(((( ))))

l

l l
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− −− −− −− −

−−−−

++++ 2-

4 ( aq ) 2 ( aq )
                            SO / SO                             

 

 	
$��2   

�ة �� ورق ا%������م �KL �&MN � ��(s)Al �Pا� QR��S QT  2وم ( )Br
l

  V�W X��� �W�Y
ا�#��T ، �R	�ث 

�3�و��ر ا%������م ا����ن �� ا%����ت 

( aq )A ++++
l  و( aq )Br −−−−

  .  

  �,آ#� ا���� `��ن QT ه_ا ا���W�Y ؟ / ــ �� هQ ا���دو���ن �+��ل  1
2  �W�Yا ا��_a� ��Rــ أآ�( ا��&�د�� ا������ .  
3  �� �W�Y�
 Qم ا��������b� ى�(��وم  2ml ــ أd#( ا���`� ا�Pا� QR��S �� .  

�وم Pا� QR��S �T�eآ QM&�d=3,1  وM(Br)=80g/mol  وM(Al)=27g/mol  .  
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 �� Q��l�#رو��� أو ا���ء ا%وآ��aق أوآ#�� ا��T �W�Y
 n`W ة�S,آ�� ا�����راo&� �p ا�&�ا�� ا�	
�وف ا���R�P ا������ rا� )#d رب�l
��tS �lث  Qu�d vpو QT ت ا���دور��  : أ��

 ���lارة ) : 1(ا���2و  C°25در�� ا�	 2 i
H O 0 ,05 mol /====         l   2و i

I 0 ,05 mol /====         l  

 ���lارة :  2ا���2و  C°25در�� ا�	 2 i
H O 0 ,10mol /====         l   2و i

I 0 ,10mol /====         l  

 ���lارة ) : 3(ا���2و  C°50در�� ا�	 2 i
H O 0 ,10mol /====         l   2و i

I 0 ,10mol /====         l  

�آ�� QR��S ا���د 

�Mر  n�	�� V`Ypا�}�� أ ��P�I2  ��|�� ا�����ن
���l
 ��� �P#���� ��ا��  

 ــ أآ�( �&�د�� 
�W�Y ا%آ#�ة ـ ا ��ال ��� ا���دو���� 1

2 2 ( aq ) 2 ( )H O / H O
l

2و   ( aq ) ( aq )I / I −−−−  

2  ���l
 ��� }Tا���ا n�	ا��� ��W أ����~ . ــ �`W .  
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 ���Lت   �H2O2(l)`��ء ا%وآ#�Q��l أو �Tق أوآ#�� ا���aرو��� 

�W�Y أآ#�ة ـ  )#d ~�Y�� �aT ، �dن وا� QT آ#� ــ �+��ل,�

 Q
    dismutation. ا ��ال ذا

2ا���دو���ن ا���W�Y`��ن ه��  2 ( aq ) 2 ( )H O / H O
l

2و   ( g ) 2 2 ( aq )O / H O   

1  Q��l�#ا���ء ا%وآ ~�Y
  . ــ أآ�( �&�د�� 
�W�Y أآ#�ةـ ا ��ال ا�	��L أ��Sء 
  ــ ���ذا �#��W�Y�� n أآ#�ة ـ ا ��ال ذا
Q ؟  2
� أ�V ر�� ه_ا ا���W�Y ���� ا��Y�dظ �������ت ا���ء ا%وآ#��W Q��lة ��aر QT ا�)����  3#Y
ــ آ�' 

  ؟  ا�������
 	
$��5  *  



 

 ���(�
	��� ا��#�P ا���`�� %وآ#�� ا� ����II SnO2(s)  ���(�  . QT �&�ن �� �`
1  �a�`آ� ���W _ ���V و�&��QT V�l وQu�d vp وm=0,44g  � �pــ 	p �&� ، ه_ا ا��&�ن ��

�ة ، �T	n`W �( �	`�ل ��Pb(s)ا�Mp �#	�ق ا���Lص T�� S  �� �p�pن أ���� ���(� IIأ����ت ا�
  .  IIوأ����ت ا���Lص 

�ة ؟  1ــ  1T�� ص�L��� �a_� ا�&�`�� QT و�p vp � ؟ و���ذا 
� ا�p&��ل �#	�ق ا�����ذا    
�و�� ��� ��دو�� ���ا `� QT ه_ا ا��	�ل واX���p  2ــ  1�أآ�( �)QY ا��&�د�� أآ#�ة ــ ا ��ال ا��

  ) �,آ#� أم �+��ل ( ص ؟ �� ه� ا��ور ا�_ي �`&VP ا���L. ا��&�د�� ا��������R ا�	)�`� 
2  ���(�� أن ا���Lص | ���W�Y إ| �� أوآ#�� ا�P�&���م . ا����ا�� QT ا�&���  IIــ � �W�Yا�� ���a� ��W

�VY�u إ�n ا��	`�ل  VY�r�
�Q و�&� Pا�)`( ا��� �#lل ا��&�S  .  

� ا��	`�ل ��&�S  م��p�
�Pو��ت ا��))))ا��	)� V�`W ��ا�Mp �	`�ل QR��S آ ))))2

( aq ) 2 7 ( aq )2K Cr O+ −+ −+ −+ �آ���  ++++−


C 0 ,020mol /==== l  . ة��  tل 
�W�Y ا��&����(�� إ�n أوآ#�� ا���(�� ا�(�W ل�	��II   

�Q وا�_ي 
�� إ��V�T إ�n ا��	`�ل  1ــ  2Pا�)`( ا��� �#lه� ا� ��S  ؟ ���ذا ؟  

�)' ا��&�د�� أآ#�ة ــ ا ��ال �`��دو��  2ــ  2 �PS2أ 3

2 7 aq aqCr O / Cr− +− +− +− +
   .  

��ا�Mp �	`�ل QR��S آ�و��ت  SاX���p ا��&�د�� ا��������R ا�	)�`� �`�t  �W�Yل �&���ة ا��	`�ل  3ــ  2

���pم �Pا� .  

3  �ld �Tإ�� ��
 ����W ، ,Tا���� n`W �(	�
���pم  VE=21,7cm3ــ �Pو��ت ا��  . �� �	`�ل QR��S آ

��M ا����T, ����� ا�&�Nt ا������  1ــ  3� ��W V�: ��� أ
(((( ))))2

i

E

n Si
C .V

3

++++

====  

(((( ))))2

i
n Si ++++  ���(���ت ا���% ��R�Pآ��� ا���دة ا�II  .  

�  2ــ  3��(�  . QT ا��&�ن ا���روس  IIاX���p ا��#�P ا���`�� %وآ#�� ا�
 QM&�M(Sn)=118,7g/mol   
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� ا%آ#�ة ا�� ���MP	�o ا%وآ#���~ P�&�H2C2O4(aq)  ت��K���Pت ا���  .  ��MnO4(aq)ا�Mp أ��

 �r	`ا� ��Wt=0  ج��� ،0V 25m==== l  آ����

���pم �Pت ا���K���2�� �	`�ل �

0C 1,0.10 mol /−−−−==== l 

  �ldوrV 20m==== l  آ����
o�d ��1 ا%وآ#���~ 

rC 1 ,0.10 mol /−−−−==== l  '�u�Vو 5 ,0m==== l 

 Qu�d Q`W�Yا�� vpا�� �&l� ~����Pا�� o�d �� .  
1  �W�Yه_ا ا�� QT ���` دو���� ا����ا����� ���و�ــ أآ�( �)QY ا��&�د�� أآ#�ة ــ ا ��ال ا��   

  . واX���p ا��&�د�� ا��������R ا�	)�`� 
  . ــ أذآ� ا���ع ا������QR ا��,آ#� وا���ع ا������QR ا��+��ل  tل ه_ا ا��	�ل  2
3  �W�Yه_ا ا�� QT �` ت ا����اtW�Y��`� ��R�Pآ��� ا���دة ا� )#dــ أ .  
  . ــ �dد ا����W�Y ا��	�  4

�م  5 �W�Yأن ه_ا ا�� ���P�Wإذا ا ��R�a)�`� ا��	ت ا. ــ أو�� ا����آ�� أ��
 X���pوا �W�Yا�� ���a� ��W ���K���
 .  
�����Kت ���o�d، Ql#Y�� �a ا%وآ#���~ وأ����ت ا������K ا��������W V ا�`�ن  6Pت ا���ــ أ�� أذآ� آ�' . 

 QRل ا�������	ر ه_ا ا���M
  . ��� إ��از 



 

  ا������ء  1�
	�� ا������ 

  ا��	��ت ا��������� 

 �����1   

� ا����د�� ا�آ��ة وا����ال ا���و�� 
	� ��دو�� �� : 
*  

2 3
2 7

2 3
2 7 2

( ) / ( )

( ) 14 ( ) 6 2 ( ) 7 ( )

Cr O aq Cr aq

Cr O aq H aq e Cr aq H O

− +

− + − ++ + = + ℓ

 

*  
2

4 6 ( )S O aq−  : ت و��2أ%!ن #��ا#"!
2 3 ( )S O aq−  أ%!ن )"! آ'�%��ت  

2 2
4 6 2 3

2 2
4 6 2 3

( ) / ( )

( ) 2 2 ( )

S O aq S O aq

S O aq e S O aq

− −

− − −+ =
 

*  

2

2

( ) / ( )

( ) 2 2 ( )

C g C aq

C g e C aq

−

− −+ =

ℓ ℓ

ℓ ℓ

 

*  
3

3

( ) / ( )

( ) 3 ( )

Fe aq Fe s

Fe aq e Fe s

+

+ −+ =
  

2
2 8 ( )S O aq− : وآ�! )+�*( آ'�%��ت�"
  أ%!ن 

2 2
2 8 4

2 2
2 8 4

( ) / ( )

( ) 2 2 ( )

S O aq SO aq

S O aq e SO aq

− −

− − −+ =
 

*  

2 2 2

2 2 2

( ) / ( )

( ) 2 ( ) 2 2 ( )

H O aq H O

H O aq H aq e H O+ −+ + =

ℓ

ℓ
 

*  
2
4 2

2
4 2 2

( ) / ( )

( ) 4 ( ) 2 ( ) 2

SO aq SO aq

SO aq H aq e SO aq H O

−

− + −+ + = +
 

*  

2 2 2 4( )

2 2 2 4

( ) /

2 2 ( ) 2 ( )

aqCO aq H C O

CO H aq e H C O aq+ −+ + =
  

 �����2   

  : ــ ا���دو���ن ا�������0ن /( ا��.�-�  1

2 ( ) / ( )Br g Br aq−  و  

  : ــ ا����د�� ا�	"�"�*"� ��0.�-�  2
  .  Br2و)+80( ا�'�وم  Al: ا���.�-0"4 ه�� 



 

2

3

3
2

3 ( ) 2 2 ( )

2 ( ) ( ) 3

2 ( ) 3 ( ) 6 ( ) 2 ( )

    

    

Br aq e Br aq

A s A aq e

A s Br aq Br aq A aq

− −

+ −

− +

× + =

× = +
− − − − − − − − − − − − − − − −

+ = +

ℓ ℓ

ℓ ℓ

  

�!ي �=�!�+"!م  3  : ـ @��ب ا�	��0 ا�
  : �B�C آ�"� ا���دة ا�'�*"� �A+�*( ا�'�وم 

( ) ( )
( )

( ) ( )

2
0 2

2

0 2
2

.

.
0,039

m Br
n Br

M Br

m
d m V

V
V

n Br mol
M Br

ρ ρ

ρ

=

= = ⇒ =

= =

  


�����Dل #�م ا��.�-�  �-�.�0� ).E!ول ا��Fا�x  :  
  3Br2  2Al  (AlBr3)2  ا���م  


�ا%� ا��.�-�  0  0  n0(Br2)  n0(Al)  
  L�  x 2x  0,039-3x  n0(Al)-2xل ا��.�-�
    xmax  2xmax  0,039-3xmax  n0(Al)-2xmax��P%� ا��.�-�

  
�!ى �=�!�+"!م ا���.�-� �T )+�*( ا�'�وم %BF أن #�S.( آ� �!ل -V0 ا�	��0 ا�C0�

 �%���!"	�D !ن ا��.�-� ����وي ا��!�ت أو	أن % BF% ت أيL-�.ا��� :  

0 max( ) 2 0n Al x− max0,039و  = 3 0x− =  

4�max ا���XL ا��A� �"���W�+ أن  0,013x mol=  نY/ )�����
و

( )
0 0

0

( ) 2.0,013 0 ( ) 0,026

( ) ( ) 0,69
( )

n Al n Al mol

m Al
n Al m Al g

M Al

− = ⇒ =

= ⇒ =
  

 �����3   

  : ــ ا����د�� ا�	"�"�*"�  1
  :  -B�@I ا���\"�ت ا���.�-0"4 ه�� ا���ء ا�وآ�"F"+( و أ%!��ت ا�"!دور 

2 2 2( ) 2 ( ) 2 2 ( )H O aq H aq e H O+ −+ + = ℓ  

22 ( ) ( ) 2I aq I g e− −= +  

  : ���د�� ا��.�-� ه( 

2 2 2 2( ) 2 ( ) 2 ( ) 2 ( )H O aq H aq I aq H O I aq+ −+ + → +  

2  �
�Fل ا��L� 2(و ) 1(ــ ( VC+ا�� )/ �"ا���آ ��ارة و^"��Cدر�� ا� _.� V0- �+`/�@
 �
�F!ن ا�"!د /( ا��	2(ا���ا%�ي أي أن # ( �'X �-�.ا�� �%�P� Vإ� ��"D)1 (  

 �
�F3/( ا��  �
�Fا� )/ b�.� !ت هL-�.2(أن #�آ"� ا��� ( VC+ا�� )/ ارة�Cدر�� ا� ��و^"�
#	!ن D�-� #\!ر ا��.�-� أآ'� أي أن #	!ن ا�"!د b آ��0 ار#.�d در�� ا�C�ارة ا���ا%�ي و��c0 أ�

 �
�F3(/( ا�� ( ع �4�Dن أ!	"D)2 ( VC+���/ )�����

� ) أ(و�Fا�� �A�%)3 ) VC+ب(وا�� (
 �
�Fا�� �A�%)2 ( VC+وا��)ج ( �
�Fا�� �A�%)1 . ( 

  



 

 �����4   

  : ــ ���د�� ا��.�-� ا�آ��ة ـ ا���ال ا��E�C أ)+�ء #.	g ا���ء  1

2 2 2

2 2 2

2 2 2 2

( ) 2 ( ) 2 2 ( )

( ) ( ) 2 ( ) 2

2 ( ) ( ) 2 ( )

H O aq H aq e H O

H O aq O aq H aq e

ـــــــــــــ�������������������������������������������������������������������

H O aq O H O

+ −

+ −

+ + =

= + +

→ +

ℓ

ℓ ℓ

  

2  dX!._ ا��ل /( ��S� آ�� ــh� ت�"E�� b� أآ��ة ـ ا���ال ذا#( �ن �-�.�
 )�D ــ   
3  b�!ه! آ ���"�
����ء ا�وآ�"F"+( -�ة Pj!ر /( ا� k.�C# ت�+"+ــ ا��'B ا�lي %��F ا�

  . ا�n�وط ا�-�"�د%� %	!ن هlا ا��.�-� 
\(ء ��ا /( 
 �����5   

 �
  : -+�E� ا��!
  : 2ــ  1

 
2

2 2

2

( ) 4 ( ) 2 ( ) 2

( ) ( ) 2

SnO s H aq e Sn aq H O

Pb s Pb aq e

+ − +

+ −

+ + = +

= +
  

��%� ه! ا���.�-� ا���C . ا���Eص  1ــ  2  . ��"�p إ�V ا��0C!ل �	( %'V أوآ�"� ا�
2 3ــ  2 2 3

7 2 2( ) 2 3 ( ) 2 ( ) 3 ( )CrO aq H Sn aq Cr aq SnO s H O− + − ++ + → + +  

\� ا��	�/q"@ h #	!ن ا���.�-Lت ����و%�  1ــ  3� �+- �-�.�0� ).E!ول ا��Fل ا�����Dا
  . ا��!�ت 

 45%=(SnO2)%:  2ــ  3
 
  


