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  )�:1(א�����ن�

1- 	
��
	 ا���
�
  : أآ� ���د�ت ا�����ت ا��
   .H2O و ��ء CO2 ی,3 ث,��+ أآ(
2 ا��$10ن O2 0/�ز ث,��+ ا*آ()
' CH4 ا&%$اق ا��م �!ی��ن -أ

   .O2 و =�ز ث,��+ ا*آ()
' H2O ی>;: إ�8 ��ء H2O2 ا���ء ا*آ()
,+ -ب

' آ�ر10ن�ت ا����(
1م -جـB)ت CaCO3 1م
   .CO2 و ث,��+ أآ(
2 ا���ر10ن CaO ا�D;� ی,3 أآ(
2 ا����(

2روج
' Zn و�GH IJ	 �' ا�FنE ا�D;� -دK�1ي �;8 �>;1ل آ;1ر ا  ی>2ث ت���:(H+ + Cl-) داخ: و��ء ی>

 EنF�ا '
0Zn '

2روجK�1ارد اP و H+ '

2روجK�3 =�ز ث,��+ ا,
�  H2 EنF�1ارد اP و Zn2+.   
2- 	
��
	 ا���
�
  : أآ�: ا����د�	 ا��
  

Cu2+ 
(aq) +  Fe (s)  =  Cu (s)  +  Fe3+

 (aq) 

N2 (g)   +   H2 (g)  =   NH3 ( g ) 
Fe2+

(aq) + MnO4
-
(aq) + H+

(aq) = Fe3+
(aq) + Mn2+

(aq) + H2O(l) 
Fe2+

(aq) + Cr2O7
2-

(aq) + H+
(aq) = Fe3+

(aq) + Cr3+
 (aq) + H2O 

  

. 3-  	
RیF(�ا S/

��+ ص�
S ا�Z�ردی	 Y�%H2SO4 ا��X$یW ا�,V+ ن1ع آ/
2H3O( و ص
+

(aq) + SO4
2-

(aq) . ( 
 �' m = 1.96 g +^ 100 mL 0>: آ�
	 �' %�Y ا��X$یW ا�,V+ آ; �K�Y�< ا��X$یA (W(ن>[$ �>;1ل 

 $GV��ء ا���ا.  
3 ت$آ
F ا��>;1ل ا�,�ت�0 3�1Zارد  ا�$آ
F ا��1�+ �;�>;1ل ا�,�ت3 ، ث_  أ%(�-أ,H3Oاس

+ ، SO4
2-.   

 8Gی�:  M(H) = 1 g/mol ، M(O) = 16 g/mol ،  M(S) = 32 g/mol.   

  :א�ل�

  : آ�0	 ا����د�ت -1
  : ا�%$اق ا��م �;�
��ن -أ

CH4 (g) +  2O2 (g) = CO2 (g) + 2H2O(ℓ) 

  :ت>;: ا���ء ا*آ()
,+  -ب
2H2O2 (ℓ) = 2H2O(ℓ) + O2 (g) 


' آ�ر10ن�ت ا����(
1م -جـB)ت :  
CaCO3 (s) = CaO (s) + CO2 (g) 

  ���� ����� . >.�@ �A�<- *�+�, -./ – ����'�( )��	  

 ;��<=� @��	B :>��( �+�?�( 
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   :Zn I� +H ت���: -د
Zn (s)  + 2H+

(aq) = Zn2+
(aq) + H2 (g)  

  : إآ��ل ا����د�ت -2
3Cu2+ 

(aq) +  2Fe (s)  =  3Cu (s)  +  2Fe3+
 (aq) 

N2 (g)   +   3H2 (g)  =   2NH3 ( g ) 
5Fe2+

(aq) + MnO4
-
(aq) + 8H+

(aq) = 5Fe3+
(aq) + Mn2+

(aq) + 4H2O(l) 
6Fe2+

(aq) + Cr2O7
2-

(aq) + 14H+
(aq) = 6Fe3+

(aq) + 2Cr3+
 (aq) + 7H2O 

  

 : ا�$آ
F ا��1�+ �;�>;1ل ا�,�ت3 - أ-3

                                   
V . M

m
=

V
M
m

= 
V

)SOH(n
=C 420  

                                   g/mol 98 = 16) . (4 + 32 + 2 ) )SOM(H = M 42  

                                   mol/L 0.2 = 
0.1 . 98

1.96
=C  

O3H ، -2+ ا�$آ
F ا��1�+ �;�>;1ل ا�,�ت�0 3�1Zارد -ب
4SO:   

2H3O(�' ص
/	 ا��>;1ل 
+

(aq) + SO4
  :ی�1ن ) -2

[ ]                                    mol/L 0.4 = 0.2 . 2 = 2C = OH +
3  

[ ]                                    mol/L 0.2 = 0.2 = C = SO 2ـ
4  

 

   )2005/2006 –ا�>�ن ا���ث+ ا����c (  )�:2(א�����ن�


	 �� ا����� �� ���Fe ر ح����
�	رورة ت���ي ��� �	ز ا� � ، �*حCl2 ) ا(ح'!ار ، %$ ��خ�# "�!�  داخ
� دخ	ن �'/. آ��ر ا����� ا�,*%+ 
  . FeCl3ت1

1- +4	/'/
  . أآ�> �;	د�  ا��:	�� ا�
/'/	4+ ا�'9'6ج �67ا ا����ل ا�
 Cl2ا�
��ر  �� �	ز L 20.16 و �� ا����� ،  g 44.8 �;�@! ا�?'�  ا�
/'/	4/  ت�
�ن <+ ا��	�  ا)"��ا4/  �� -2

 �//�	A9ا� �/B!1س <+ ا�	D�.  
  .ا��	�  اF"��ا4/   أح�> ��د ��Fت آ� �� ا����� و �	ز ا�
��ر <+ -أ

  . "/� إن آ	ن ه6ا ا����ل ا�
/'/	4/  <+ ا�1!ط ا����آ/���!�  أم F -ب
  .�79	4+ و و ا�'�:	�� ا�'�� إن وج� ا��:	�� �67ا ا����ل ا�
/'/	4+ ، %$ �/� ا���Dم ا �,� ج�ول ت�Dم -جـ
3-  �  .أح�> آ��7	 . �	 ه+ ا��Oاع ا�
/'/	4/  ا�'��اج� <+ ا�?'�  ا�
/'/	4/  ��9 �7	�  ا��:	�
� ا�@/	�/�  -4,� )x(f)Fe(n 1= ،  )x(f)Cl(n 22 =.   
 .�	ز ا�
��ر  �� n mol �� ا����� ، و t = 0 ( ��0.2 mol(<+ ا��	�  اF"��ا4/  �
�ن ا�?'�  ت �;�@! اPن -5

 �/�  '/�nن�
  . <+ ا�1!وط ا����آ/���!�   ا��:	��  ح�� �
 �S;� :M(Fe) = 56 g/mol ، M(Cl) = 35.5 g/mol.    

  :א�ل�

1- :���  : ���د�	 ا�
2Fe (s) + 3Cl2 (g)  =  2FeCl3 (s) 
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  : ^+ ا�>��	 ا�02ا�
	 Fe ، 2Cl �2د ��1ت - أ-2

                                   mol 0.8 = 
56

44.8
 = 

M

m
 = (Fe)n0  

                                   mol 0.9 = 
22.4

20.16
 = 

V

)V(Cl
 = )(Cln

M

2
20  

  
�1$ی	 -ب
  :أم �  إثX�ت أن ا�>1ل ^+ ا�Z$وط ا�(1آ

 iV<إذا ت 	ی$�1

��+ ا��,�lج 0�����د�	 ا�(�V0	 ^+ ا�Z$وط ا�(1آ�
  :ی�1ن ا�>1ل ا��

   
3

)Cl(n
2

)Fe(n 200 = 

 iXس ���:  

•       mol 0.4  
2

)Fe(n
    mol 0.8  (Fe)n 0

0 =→=  

•       mol 0.3  
3

)Cl(n
    mol 0.9  )(Cln 20

20 =→=  

 m%ن� :   
3

)Cl(n
2

)Fe(n 200 �1$ی	 ≠

n ^+ ا�Z$وط ا�(1آ� 	V0�)�ا 	�د����ج 0�l�,��ا :���  . ، إذن ا�

  

  : ج2ول ا�2Vم -جـ
  
  
  
  

  

• +��K,�2م اV  : ا�
- 8�  : آ;
� Fe إذا اخ

0.8 – 2x = 0   →  x = 0.4 mol 
- 8�  : آ;
� Cl2 إذا اخ

0.9 – 3 x = 0   →  x = 0.3 mol 
   .Cl2  و ا�����: ا��>2 هxmax = xf  = 0.3 mol 1إذن 

3- �K;
	 ا��1اج2ة ^+ ا�)�;	 و آ��
�
  : ا*ن1اع ا��
 	
��
�
  :ا*ن1اع ا��

  . ن�تFeCl3 3آ;1ر ا�>2ی2 ا���ث+ ▪ 
  . ا��VX+ �' ا����: Fe ا�>2ی2▪ 

 :  :ا��
  : و�,xf(FeCl3) ) 2 xf S: ا�,�ت3 ^+ نK�ی	 ا����: ه1 ث+ �2د ��1ت آ;1ر ا�>2ی2 ا����' ج2ول ا�2Vم ▪ 

nf(FeCl3) = 2 . 03 = 0.6 mol 

                                   )M(FeCl . )(FeCln = )(FeClm → 
M

)(FeClm
 = )(FeCln 33f3f

3f
3f  

                                   g/mol 162.5 = 35.5) . 3 ( + 25 = )M(FeCl3  

 %��	 ا�)�;	
	
 ا02ا�
	
��V ان
	
��Kن 

  ا�2Vم
x = 0 

x  
xf 

     2Fe (s)  +    3Cl2 (g)  =  2FeCl3 

0.8 
0.8 – 2x  
0.8 – 2xf 

0.9 
 0.9 – 3x 
0.9 – 3xf 

0 
2x 
2xf 
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                                   g 97.5 = 162.5 . 0.6 = )(FeClm 3f  
  : و�,nf(Fe) = 0.8 – 2xf S: ا�,�ت3 ^+ نK�ی	 ا����: ه1  �' ج2ول ا�2Vم أی[� ی�1ن �2د ��1ت ا�>2ی2 ▪

nf(Fe) = 0.8 – (2 . 0.3) = 0.2 mol 

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

)(Fem
 = (Fe)n ff

f
f  

                                   g 11.2  56  . 0.2  (Fe)mf ==  

�ن�ت -4X�ا )x(f= n :   

 : و�,S ی�1ن ا�)2ول n(Fe) = 0.8 – 2x  ، n(Cl2) = 0.3 – 3x: �' ج2ول ا�2Vم 
 

0.3 0.2 0.1 0 x (mol) 
0.2 0.4 0.6 0.8 n(Fe) mol 
0 0.3 0.6 0.9 n(Cl2) mol 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
5- 	�
H n 	ی$�1
8 ی�1ن ا����: ^+ ا�Z$وط ا�(1آ% :  
  
  
  
  
  
  
  

)mol(n

)s(t

  
  

                    0.1  
  

   0.05 

9.0

8.0

3.0

n (Fe) 

n (Cl2) 

 )�;	%��	 ا�
	
 ا02ا�
	
��V ان
	
��Kن 

  ا�2Vم
x = 0 

x  
xf 

     2Fe (s)  +    3Cl2 (g)  =  2FeCl3 

0.2 
0.8 – 2x  
0.8 – 2xf 

n 
 n – 3x 
n – 3xf 

0 
2x 
2xf 
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�1$ی	 �lا ی�1ن 
  :ا����: ^+ ا�Z$وط ا�(1آ
0.2 – 2xf  = 0  ……... (1) 
n – 3 xf = 0  ……….. (2) 

 	H���1(�' ا : (xf = 0.1 mol 	H���ا +^ Y1ی���0 )2: (  
n = 3xf  → n = 3 . 0.1 = 0.3 mol 

 

   )2006/7200 –ا�>�ن ا���ث+ ا����c (  )�:3(א�����ن�

+Cu2(���9	 ����ل �� آ@!ت	ت ا��9	س 
(aq)+ SO4

               ، ت!آ/.W ا�'��+mL 600ح?'# ذو ا���ن اOزرق ) -2
C = 0.6 mol/L  9/�م'�Oا ��  �/:X #/> 	9�أدخ ،Al 	7��آ� m = 13.5 g . /'/4+ �*ح( ح�وث ت��ل آ	
  : �9'6ج "	�';	د�   ا��	دثا����ل ا�
/'/	4+. �ن اOزرق ���!<�ق "	خ�:	ء آ�+ 

2Al(s) + 3Cu2+
(aq) = 2Al3+

(aq) + 3Cu(aq) 

  . ��� �	ذا ��ل اخ�:	ء ا���ن اOزرق -1
2- �  . أ�1] ج�ول ا���Dم �67ا ا��:	�
  .���دا ا�'�:	�� ا�'��  xfا�79	4+  أوج� ��Dار ا���Dم -3
  :<+ �7	�  ا��:	�� ا ��� ج�ول ا��:�م أوج�  ا��'	د-4
  .آ��  ا��9	س ا�'�!�@   -أ

  . آ��  ا�O'9/�م ا�'�@D/  -ب
  . آ��  ا�O'9/�م ا�'�:	��  -جـ
�Alل ا�9	ت\ "	��1ارد �ت!آ/. ا�'� -د 3+ .  
� ��� ��ع آ/'/	ء -5]�� W!/  ) ا)ح[	4/ (  �	 إ�'# و �	 ه+ �a/X# ا�?.�`/.  ��9 ت!ش/^ ا�'���ل ا�9	ت\ و ت@
  

 �S;� : ،M(Cu) = 63.5 g/mol ، M(Al) = 27 g/mol .   

  :א�ل�

  ) .أص: هlا ا�;1ن (+Cu2 ی2ل اخ��ء ا�;1ن ا*زرق �;8 اخ��ء آ;+ �1Zارد ا�,>�س -1
  : ج2ول ا�2Vم -2
  

 
  
  

 

[ ]                                     mol 0.6  0.6 . 0.6   CV  VCu  )(Cun 22
0 ==== ++  

                                    mol .50 =
27

5.13
= 

M

m(Al)
 = l)A(n0  

3-���  :: ا��>2V�  2ار ا�2Vم ا�,K��+ و ا��
- 8�  : آ;
� Al إذا اخ

0.5 – 2x = 0 →  x = 0.25 
- 8�  : آ;
� +Cu2 إذا اخ

0.36 – 3 x = 0  →  x = 0.12 mol 
   .+Cu2 و ا�����: ا��>2 هxmax = xf = 0.12 mol 1إذن 

 %��	 ا�)�;	
	
 ا02ا�
	
��V ان
	
��Kن 

  ا�2Vم
x = 0 

x  
xf 

     2Al (s)  +   3Cu2+
 (aq) =  2Al (s)  +  3 Cu (s)  

0.5 
0.5 – 2x  
0.58 – 2xf 

0.36 
 0.36 – 3x 
0.36 – 3xf 

0 
2x 
2xf 

0 
3x 
3xf 
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  : آ;	 ا�,>�س ا��$سX	 - أ-4
  : و�,nfCu) = 3xf S :�' ج2ول ا�2Vم �2د ��1ت ا�,>�س ا��$سX	 ^+ نK�ی	 ا����: ه+ 

nf(Cu) = 3 . 0.12 = 0.36 mol 

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

)(Cum
 = (Cu)n ff

f
f  

                                   g 22.86 = 63.5 . 0.36 = (Cu)mf  

	 -بVX  : آ;	 ا*��,
1م ا��


	 ^+ نK�ی	 ا����: ه1 VX  : و�,nf(Al) = 0.5 - 2xf S: �' ج2ول ا�2Vم �2د ��1ت ا*��
,1م ا��
nf(Al) = 0.5 – (2 . 0.12) = 0.26 mol 

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

)(Alm
 = (Al)n ff

f
f  

                                   g 7.02 = 27 . 0.26 = (Al)mf  
  : آ;	 ا*��,
1م ا�����;	 -جـ

  : و�,nf(Al) = 2xf S: �' ج2ول ا�2Vم �2د ��1ت ا*��,
1م ا�����;	 ^+ نK�ی	 ا����: ه1 
nf(Al) = 2 . 0.12 = 0.24 mol 

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

)(Alm
 = (Al)n ff

f
f  

                                   g 6.48 = 27 . 0.24 = (Al)mf  

];1ل ا�,�ت�0 3�1Zارد  ت$آ
F ا��>-د ]f3+Al:���   : ^+ نK�ی	 ا�

[ ]
V

)Al(n
Al

3
f

f
3

+
+ =     ( V = 600 mL = 0.6 L ) 

nf(Al: �' ج2ول ا�2Vم �2د ��1ت 1Pارد ا*�,
1م ا���Z;	 �,2 نK�ی	 ا����: ه+  3+) = 2xf S,� و  :  
nf(Al) = 2 . 0.12 = 0.24 mol 

�1یX� +^ Y�رة ��0[ ]f+3Al 2(ن :  

[ ]     mol/L 0.4  
6.0
24.0

Al f
3 ==+  

  : اس_ و ص
/	 ا��>;1ل ا�,�ت3 -هـ
Alا��>;1ل ا�,�ت3 ی>1ي �;1P 8ارد ا*��,
1م        3+      Wuی$X��1راد اuP و :u���SO4 ا�,�ت)u	 �u' ا�

2-     +u^ :2خuت _u� +u ا�
S ا�Z�رد/
  :ی	 ا����: و �;
S اس_ ا��>;1ل ا�,�ت3 ه1 آX$ی�ت ا*��,
1م ص

  
(2Al+3 + 3SO4

2-) 
 	
��D%&ا S/
  :و ص

Al 2(SO4)3 
  

   )2006/2007 –ا�>�ن ا���ث+ ا����c (  )�:4(א�����ن�

�S;  �� ا�O'9/�م  bc�Al 	7��آ� m = 40.5 g +>  600 mLل���� ��                     d�!@
 ح'e ا�
)2H3O

+
(aq) + S2O4

 ح�وث ت��ل آ/'/	4+ �[��ب "	�S*ق �	ز ، �*ح() C = 2 mol/L(ت!آ/.W ا�'��+ ) -2

� �'6ج�# "';	د�  ا��:	�� ا�
/'/	4+ ا��	�/  H2ا�7/�روج/� '� :  
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3 Al(s) + 6H3O
+

(aq)  →  3Al3+
(aq) + 3 H2 (g) 

1- ، �  . إن وج� و آ6ا ا�'�:	�� ا�'�� xfا�79	4+ ا���Dم و ا��'	دا ��/# أوج� ��Dار  �,� ج�ول ت�Dم ا��:	�
2- B!1ا� +> �، و اذآ! آ/:/  ���  ا�'S9�H2 fح?$ �	ز آ��ر ا�7/�روج/� /� ا�A9	�//� أوج� ��9 �7	�  ا��:	�

  .ه6ا ا�a	ز  

S  ه1 ا��F' ا�lي ی�1ن t1/2 ز�' نvD ا����: ا�lي ی$� F�S 0ـ -3^ :���: أي ا�,vD, +��K ا�2Vم �(�وي �ت2Vم ا�

2
x

xtt max
2/12/1 =→=.   

 :���
2روج
' ا��,i;G �' ز�' نvD ا�K�أوج2 %)_ =�ز ا.  
  

 �S;�:  M(Al) = 27 g/mol.   

  :א�ل�

  :ج2ول ا�2Vم  -1
  

 
  
  
  

 

 mol 1.5 = 
27

40.5
= 

)Al(M

)Al(m
=)lA(n0  

[ ]                mol 2.4 = 0.6 . 2 . 2 = 2CV = V OH=)OH(n +
3

+
30  

  : ا�2Vم ا�,K��+ و ا�����: ا��>2 ••••
- 8�  : آ;
� Al إذا اخ

1.5 – 3x = 0  →  x = 0.5 mol 
-8�H3O  إذا اخ

+ �
  : آ;
2.4 – 6x = 0  →  x = 0.4 mol 

H3O و ا�����: ا��>2 هxmax = xf = 0.4 mol 1إذن 
+.   

  
2- _(% 2H :���  : ا��,i;G ^+ نK�ی	 ا�

  : و�,nf(H2) = 3xf S ا�,�ت)	 �,2 نK�ی	 ا����: ه�H2 1' ج2ول ا�2Vم �2د ��1ت 
nf (H2) = 3 . 0.4= 1.2 mol 

 .V )(Hn = )(HV  →   
V

)H(V
=)(Hn M2f2f

M

2f
2f  

L  26.88  22.4  .  1.2  )(HV 2f ==  
• '

2روجK�ز ا�= '� vZ��ا :  

 �K;� n����/�ز ا�8 أن ا;� :

2روج
' نV$ب ^1ه	 ا*ن1Xب إ� 8��K ، إذا %2ث ^$�H	 lK^ا د�K�ز ا�= '� vZ�;�
 '

2روجK�ه1 =�ز ا.  

  

 %��	 ا�)�;	
	
 ا02ا�
	
��V ان
	
��Kن 

  ا�2Vم
x = 0 

x  
xf 

    3Al (S)  + 6H3O
+

(aq) = 3Al3+
(aq) +   3H2 (g)  

1.5 
1.5 –3x  
1.5 –3xf 

2.4 

 2.4 – 6x 
2.4 – 6xf 

0 
3x 
3xf 

0 
3x 
3xf 
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3- :���
2روج
' ا��,i;G �,2 ز�' نvD ا�K�ز ا�= _(% :  
��� :: ی�1ن %(� ت�$یv ز�' نvD ا�

t = t1/2
  → x =  mol2.0=

2

4.0
=

2

x
=x f

2/1  

  : و�,nf(H2) = 3x1/2 S ا�,�ت)	 �,2 ز�' نvD ا����: ه�H2 1' ج2ول ا�2Vم �2د ��1ت 
n1/2 (H2) = 3 . 0.2 = 0.6 mol 

 .V )(Hn = )(HV  →   
V

)H(V
=)(Hn M21/221/2

M

22/1
21/2  

 L 13.44 = 22.4 .  0.6 = )(HV 21/2  
 

  )�:5(א�����ن�

+Fe2(,��+ �2ی,� �>;1ل �' آX$ت�ت ا�>2ی2 ا��
(aq)+ SO4

2-
(aq) ( S�(%200 mL +�1��ا wF
 ، أدخ;,� ^
C0  S ، ت$آ

Al  �Kص�
>	 �' ا*��,
1م ;
��+ �$^1ق 0�خ��ء آ;+ �;1ن ا*خ[$ ا���
 F�1Zارد .  m0آ�
ن�%m %2وث ت>1ل آ

x ا��>;1ل ا�,�ت3  آ�� ن�%m أی[� اخ��ء آ;+ ��GV	 ا*��,
1م و ت�Z: راس� نFنFe2+2�0 Sا�>2ی2 ا��,��+ P$ت 

2(,^ m = 6.72 g .  	�د����ج 0�l�,� >�دث�ا +��
�
  :ا�>1ل ا��
2Al(s) + 3Fe2+

(aq) = 2Al3+
(aq) + 3Fe(s) 

  . �;8 ��ذا ی2ل اخ��ء ا�;1ن ا*خ[$ -1
2- :���   . أنyZ ج2ول ا�2Vم �lKا ا�
3- 2<� :���  . xfا�,K��+ أوج2V� 2ار ا�2Vم ؟  ه: ی1ج2 �
��دا �;8 ج2ول ا��2م أوج2  ا�-4:  
   .m0ا�02ا�
	  آ;	 ا*��,
1م  -أ

  . ��>;1ل آX$ی�ت ا�>2ی2 ا��,��+ C0 ا�$آ
F ا��1�+ -ب
Alت$آ
F ا��>1ل ا�,�ت�0 3�1Zارد  -جـ SO4 و �0�1Zارد +3

2- :���   . ^+ نK�ی	 ا�
 8Gی�:  M(Fe) = 56 g/mol  ،  M(Al) = 27 g/mol.   

  :א�ل�

��ء ا�;1ن ا*خD$ �;8 اخ��ء آ;+ �1Zارد ا�>2ی2 ا��,��+  ی2ل اخ-1Fe2+ ;1ن�ا اlأص: ه .  
  : ج2ول ا�2Vم -2
  

 
  
  
  

  

  : ا�����: ا��>2 -3
- '
;��� اخ�8 آ;
� ^+ نK�ی	 ا����: أي أن ا����: ^+ ا�Z$وط Al و +Fe2 � ی1ج2 ����: �>2 *ن آ: �' ا��

�1$ی	 
  .ا�(1آ
•+��K,�2م اV   : ا�


��+ ا��$س� ^+ نK�ی	 ا����: و ه1 ا�>2ی ، 2�lا آ;	 ا�>2ی2 �

>S ه1 ا�,1ع ا��P$0 �,�H يl�ا +��
�
ا�,1ع ا��
  : و �2ی,� mf = 6.72 gا��$سX	 ^+ نK�ی	 ا����: ه+ 

 %��	 ا�)�;	
	
 ا02ا�
	
��V ان
	
��Kن 

  ا�2Vم
x = 0 

x  
xf 

    2Al (S)  +  3Fe3+
 (aq) =  2Al3+

(aq) +   3Fe (s)  
n01 

n01 –2x  
n01 – 2xf 

n02 

 n02 –3x 
n02 –3xf 

0 
2x 
2xf 

0 
3x 
3xf 
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   mol 0.12 = 
56

6.72
 = 

)Fe(M

)Fe(m
 = (Fe)n f

f  

  :�' ج2ول ا�2Vم و �,2 نK�ی	 ا����: ی�1ن 

nf(Fe) = 3xf  →      
3

)Fe(n
=x f

f  

xf = 
3

12.0
 = 0.04 mol 

   :ا�02ا�
	 آ;	 ا*��,
1م - أ-4
  :ا*��,
1م اخ�8 آ;
� ^+ نK�ی	 ا����: �lا ی�1ن 

n01 – 2xf = 0  →  n01 = 2 . 0.04 = 0.08 mol 
  :و �2ی,� 

     M(Al) . n = m → 
M(Al)

m
=n 010

0
01  

m0 = 0.08 . 27 = 2.16 g 
  :ل آX$ی�ت ا�>2ی2 ا��,��+  ��>;0C1 ا�$آ
F -ب

  :�0� أن 1Pارد ا�>2ی2 ا��,��+ اخ�W آ;
� ^+ نK�ی	 ا����: ی�1ن 
n02 – 3xf = 0  →  n02 = 3 xf = 3 . 0.04 = 0.12 mol 

  :و �2ی,� 

n02 = [ ] VFe 0
+3  = C0 V  →  C0 = 

V

n02  

C0 = 
2.0
12.0

 = 0.6 mol/L 

3Al ، -2+ ا�$آ
F ا��1�+ �;�>;1ل ا�,�ت�0 3�1Zارد -جـ
4SO:   

• [ ]            
V

)Al(n
 = lA 

+3
f+3  

nf(Al : �' ج2ول ا�2Vم �2د ��1ت 1Pارد ا*��,
1م ا�,�ت)	 �,2 نK�ی	 ا����: ه1  3+) = 2xf S,و� :  
  

nf(Al 3+) = 2 . 0.04 = 0.08 mol 
- � +��
�

$ و ی�% 8;� 8VX�S آ�� آ�ن ^+ ا�>��	 ا�02ا�
	 أي %)_ ا��>;1ل أث,�ء ا�>1ل ا��/            V = 0.2 Lی

 S,و�:  

[ ]            mol/L 0.4  
0.2
08.0

  lA f
3 ==+  

• [ ]            
V

)SO(n
  SO 

ـ2
4f

f
2ـ

4 =−  

1PSO4ارد 
SO4 �_ ت2خ: إ�8 ا����: و �;
S ^}ن �2د ��1ت -2

SO4 ^+ نK�ی	 ا����: ه1 ن�(S �2د ��1ت -2
2- +^ 

  �1ن ا�>��	 ا�02ا�
	 �lا ی

nf(SO4
2-) = n0(SO4

2-) = [ ] V C = V SO 00
2ـ

4  
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  :یxXD �2ی,� 

[ ]            mol/L 0.6 = C = 
V

V C
 = SO 0

0
0

2ـ
4  

 

  )�:6(א�����ن�

2Na+ + S2O3(  ، و �>;1ل |خ$ ��
1آX$ی�ت ا�1Dدی1م C1 ت$آ
wF ا��1�I2 +�2ی,� �>;1ل ا�
1د 
2- (  wF
ت$آ

   .C2ا��1�+ 
 _(% lن{خV1$GH S� v

xXD �1نS أزرق و 2�0ه� ن[
v إ�8 ا��>;1ل  ات �' ص�~ ا�,Z�ء �' �>;1ل ا�
1د و ن[^

 _(% �
  .  �' ث
1آX$ی�ت ا�1Dدی1م V2ا�,�ت3 ت2ری)
 '�

' �' �>;1ل ث
1آX$ی�ت ا�1Dدی1م و ��� _(% 	^�J;1ن ا*زرق �,2 إ�ء ا�� ، أث,�ء هwl ا���;
	 V2Eن�%m اخ


��+ �,�lج 0�����د�	 �
  :ی>2ث ت>1ل آ
  I2(aq) + 2S2O3

2-
(aq)  =   2I-(aq) + S4O6

2-
(aq)  


K� ا�;1ن ا*زرق ت8�2 ) نG$ق إ�
K� ^+ ا�(,	 ا��XV;	 (ت(�8 هwl ا���;
	 0�����ی$ة ^ +�Bی +، و ا��$%;	 ا�
        '
0 	H���ا �^���1$ی	  ، أوج2 �,2 ا�
��^� ، إذا �;�W أن �,2 ا���^� ی�1ن ا����: ^+ ا�Z$وط ا�(1آ��0   

C1 ، V1 ، C2 ، V2E )  .  $X  ) ه2V� 1ار ا�2Vم �,2 %2وث ا���^� xEن�

  :א�ل�

 '
0 	H���1اC 1 وV 2 وC ، E2V:   
 $X  :ن��: أو� ج2ول ا�2Vم %
c ن�

 

  
  
  
  
  

n0(I2) = n01 
n0(S2O3

2-) = n0n 
�1$ی	 �lا ی�1ن 
  :ا����: �' ا���^� ی�1ن ^+ ا�Z$وط ا�(1آ

n01 – xE = 0  ………… (1) 
n02 – 2 xE = 0 ……….. (2) 

 '
H���ی�1ن ) 2(، ) 1(�' ا:  
xE = n01 = n0(I2) 

2

n
=x 02

E  = 
2

)OS(n ـ2
320  

 xXDی S,و�:  

2

)OS(n
=)I(n

ـ2
320

0  → 
[ ]

2

VOS
=VC E2

ـ2
32

11  → 
2

VC
=VC E22

11      

 
2C1 V1 = C2V2E 

  

 %��	 ا�)�;	
	
 ا02ا�
	
��V ان

 �ت��^

  ا�2Vم
x = 0 

x  
xE 

    I2 (aq)  +  2S2O3
2-

(aq) =   2I- (aq)   +  S4O6
2-

(aq)  
n01 

n01 – x  
n01 – xE 

n02 
 n02 –2x 
n02 – 2xE 

0 
2x 
2xE 

0 
x 
xE 
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: ن(B	 �' هwl ا�1ث
V	 و �;�Fی2 �<� . +��  :أدخ: �IH1 ا*س�ذ ذو ا��,1ان ا�
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 **^$H�ن+ ^�رس : ا*س�ذ ** 
ث�ن1ی	 �1�1د H�س_ ن�یV;0 W�س_ 


,	-ا�B$وب G,)H  
Fares_Fergani@yahoo.Fr 

Tel : 0771998109 
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�VX)� ا$�Pو  


