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�1#   ا�'�;�ع  ا��9&�8
  ا����5>

 �5> 8  :ا��'
�? ا<ول •  

و�� ، وهC H�&�ل إ�0 إ�D ا<��ن   CFe  D� 26&��ي ذرة ا�&��� ) 1   �Fإ�Fe2+   ا<��ن Dوإ�0 إ� 
J�>ذي ا���ن ا Fe3+ 

  .ا�Lي �K ��ن ا��9أ
  

  IIأ��ن ا�&���              :      ه�   +Fe2إ1# ا<��ن  
  

  

 IIIأ��ن ا�&���              : +Fe3إ1# ا<��ن  

  

KCو��
�F42 : �د إ�KCا�� ��&M ، : +26e K��&M ، :  +2e  
  

  

KCو��
�F23 :  �د إ�KCا�� ��&M ، : +26eK��&M ، : +3e  
  

   2 ( K$ا

وط ا��Mو -�O ة��
وط أآM) �0R/ا� S;�	 TUأ X 8�&9ن ا��F'ا� HO (:  

وط  أآ��ة �O-؟M H؟  �0 ه-�O اق

وط  ا��M H�0 ه  

     �Xاء ر��Zن ا��F	 3أن �O�U اء�Zن ا��F� أن  
.                أن ��Fن ا�(�- 0�
ا]�       . أن ��Fن ا�(�- 20-أ 

�\�? ا�(�- 3C ا�(�-  .     ��-م ?�\�C ور��
; ]��.  

وري ; ?�2�  .و�Uد ^�ز "��,H ا<وآ

3     �Xاء ر��Zن ا��F	 3أن�O�U اء�Zن ا��F� أن  
.                أن ��Fن ا�(�- 0�
ا]� 3.  أن ��Fن ا�(�- 20-أ 
�\�? ا�(�- C ا�(�-  3.     ��-م ?�\�C ور��
; ]��.  


وري ; ?�2�  .و�Uد ^�ز "��,H ا<وآ

 �'�ذا ��# ا����ر ا<�����0م)  3   �O  
- K�^�X[ دون �X�
��م ا�'��/'�� HO ا<�Uاء ا�U>ا � ��[ HO: r'/'آ� ا�s�ا<�����0م 0? ا� H'&C'� و���5 ا<���0? آX�.  
  .sCآ� ا<�����0م j�L� H&41 �/-ل ا�&���  ? ا��Zاء ا�
�T و�&�ل دون أآ��R� HO: KCء ا���Zآ� ا�&����� ��-وارق  -

���b آ'�اد 0&�
$  C(PE)�&�ل أآ��س 0�/�د ا�3���?) 4   C �,��  ،�Z�  ء��b�13ا ��  ���)� Dإ��.  

ق  0�/�د ا�3���? -1� D�  � ـ��  .^�ز "��,H ا<وآ��2?  : �0 ا1ـ# ا�2�ـ# ا�'

اق ا��0�F �'�/�د ا�3���? -2���
	�ن ا�Lي ���HO TX ا�3��Xس  :أذآ
 ا�\4
 ا���U#  ? اFا� ������t ^�ز "��,H أوآ

  . ا�&
اري
  :ا���2رب ا������  �9
 ا���'�ن  9
ت ��د�� ��'��� وأ�2-ت  ��5�pHس $�'� ) 5   

0?  �9
 ا���'�ن 1mlو;/HO)1  ( f ا��Fس .  
0?  �9
 ا���'�ن1ml 0? ا�'�ء ا�'45
 "# أ;�fO إ��10ml  K  و;/HO)2  (f ا��Fس .  
0?  �9
 ا���'�ن1ml 0? ا�'�ء ا�'45
 "# أ;�fO إ��100ml  Kو;/HO)3 ( f ا��Fس .  

      

      

�9
 ا���'�ن   
 g���  

10+  �9
 ا���'�ن ml  ?0
g��\ا�'�ء ا�  

100 +  �9
 ا���'�ن ml ?0
g��\ا�'�ء ا�  

1- j	ا�U R�/0 �"Rا�'&���� ا�� i�[:   ��J'�     ����&'نا�> ،:   �'�$ �Z�pH �/X1 ?0 
b[أ.  

 $�'�  S1ا�'&��ل  :، <ن) 1(ا�Fـــــ�س   :��د ا��Fس ا��C H&��ي  �D ا�'&��ل ا<آ�
 �'��J، �� ا��2اب -2b[أ K�pH .  
  

3- ��J'&ا�� ا�-C T�� �"Rا�'&���� ا�� TCر:            
�9
 ا���'�ن ه� C-داد $�'�  -4  Dا�'�ء إ� �O�;إ �� pH j	ا�U ��  ؟g5�C ا�� :أم-�Cن> ،: g$���C <��\ا� ��J'�. 
5-  �O�;1  �� إml �'�$  8X9�1 ة 0? ا�'�ء ه�
�Xآ'�� آ Dا���'�ن إ� 
�9  ?0pH  وي��C9 j	ا�U ��  ؟: ?F'0 
�^،  

i)\0 HJ'� <��\8  $�'�   (   <ن ا�X9�1pH  ?0 �X�

 و$b[7أ  (.  

  

  

  

  

  

  ن 2

  

  

  
  

  ن 2

  
  

  
  

  ن  1
  

  

  ن0.25

  ن0.25

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

 
  

  ن 0.5

  ن 0.5
  

  ن0.25
  

  ن 0.5

  ن 0.5

  ن0.25
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  •  Hا���� ?�
 �5> 8  :ا��'
��/'� ورق � pH  �'�$ ��5س�pH و0&��ل ا��9دا jر��ر���Fا� m'� 0&��ل.  

 ،ا�'�,���'C ?0 ���F'��- ا�'&����  14و  �500ار 	�ون و��ة 0&�9ر 	�?  :0&��ل pH  H,�0ا1�
SU ���0ل   -1

�i ورق       /C 

 ���HO K/J� �0��  K 0&��ل H,�0، و���/'�K ���5س  : pH وا1�Lآ�b�� ��,��''�اد آ�	ب 
q0 ورق
 �'�$ pH H,�0 0&��ل.  

0
ا�� $��س $�'�  -2 TCرpH  ا�41 ورق�	 H,�0 0&��ل pH   

      
���
  .................-2-....................: ا�'
���  .................-1-....................: ا�'
���  ................- 3-................: ا�'

3- T�اآ jر��ر���Fا� m'� ل��&'� �X����	:  
  ]��b ا�2�# ا�'Lاب  ا�2�# ا�'Lاب  ]��b ا�'&��ل  ا13# ا�H,��'�F ��'&��ل

  

  آ��رور ا���Zرو�U?0&��ل 
  

  

(H++Cl-) 
  

?�Uرو��Zآ��رور ا�  
  

HCl  

4- T�ل ا��9دا اآ��&'� �X����	:  
  ]��b ا�2�# ا�'Lاب  ا�2�# ا�'Lاب  ]��b ا�'&��ل  ا13# ا�H,��'�F ��'&��ل

  

 ���0&��ل ه��روآ
  ا��9د��م

  

(Na++OH-) 
  

  ه��روآ��� ا��9د��م
  

NaOH  

5-  H���ا�'&�ر ا� #'C�1# (أpH  (ت�'�Fا� �	��F	:  ���&0–  ي� �$–  HJ'�.  

  
  .......12.8.....:�'&��ل 0
آ- 0? ا��9دا pH، ا > $�'�  ....6.5.....:�'&��ل m'� ?0 i)\0 ا���Fر��ر�pH jا > $�'�  -6
  

  

  
  

  ن  1

  ن  1

  

  

  
  ن 1.5

  

  

 
  

  

  

  ن  1

 
 
  

  ن  1

  
  

  

  ن 1.5
  

  

  ن  1

  • oا���� ?�
 �5> 4  :ا��'
  


�� ا������FU�O ?0 T�� pH# $��س $�'� �L&��0ت ا�R/ا�'&���� ا�  pLت ه�U�U�5�9ت ز� �'&C ،����&'ا� m/	:  
��O�U �0ء  ?�Uرو��Z0&��ل آ��رور ا�  

    
  �0R/1(ا�(    �0R/ا�)2(  

  
1-  pL/'�ل ه�ا1 

�� و��د 0\���L&��0ت ا�R/ا� pL���0ل ه 
  .ا�'&����إ1�Lآ

�0R/�0  ا�R/�0ت  ���0ل ا�R/ا� pLه �'&C H�/'�ل ا�'&���� ا��ا1 
��\0  
  
  
 �0R/1(ا�(  

  
  
  

  �0دة �2�Z0/ �0دة ;�رة 
  
  

  

وق� Dدي إ�vC ��2ا� HO.  

�TX و ا�/���? وا��Z2ز ا���(�C �ZC�2�  HOH&�ثC

را; �	 �� �Z/.  

  
  
  
  �0R/2(ا�(  

  
  
  

  أآــــــــ��0ــــــــــــــــــ�دة 
  

  
��2 ا�&���x� ا
�4� �ORCث إ�&C.  


وق آ�'��,��� HO TX��C ��2ا� HO.  
  

  
2- � #� T�2�؟�Z��'/�1/� ا	ا,�� �q  ��)�F	 ��,��'�Fا�'�اد ا� H0ر  
  


	ا ���� أن� ����ت��  ��� وا�� أو أآ�	�� ��ر ����  �(�درة ، ��� %! �  أي(ا"! �
� ���ث ا"� �3 2!�1وا"0!���ت أوو ا"/	-� �". �ا��ت - ا,+	ار ��� ،ا"���ل  5 !
  ).ا"
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  ن1

  

  

  

  ن1

  
  

  
  

  ن 2 

  

  �X اz أو�9�0ر: 0? إ �اد ا<1��ذ
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