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              ��ا��� ���ر ���� آ	�	�
	�                                                                                       6ا����ة 
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

      :01ا������ 
–���   E ( "�#�$C4H8O2( أ
1 -����   . أآ�/ ا�+�. �+- ا��,+�� ا���*(� �)'ا ا
�8ّ آ6 $�#��5د $�#� ا���3 وا�*��ل ا���ا- 2 89 �:; )����     ) ا�*��ل– ا���3–ا
3- 6��,�  0,3 mol <= و�0,3 �@ 3�5 ا���?�� mol @�  ل�آ� )C ( A�� 6+�);����        )�5)Cد $�#� ا�*��ل E ((ا

  .و$�#" �+-  ا��,+�� ا���*(� �B ذآ� $(- آ6 $�#�      
��� ا�(�
F �(� إ����Dل آ6 $(- –4�  . ��@ آ��� ا
   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

      :02ا������ 
@�G �������I وإ��ه� ا�   %�67@ اL<?���ل <*�ن ��دود ا��,��6 ه�  mol 1,0 �@ 3�5 اL<?���<= و JK1,0 molل 
,��6 ا

  .أذآ� N��+K ه'ا ا���,��6 . أآ�/ ا���Dد�� ا�*������� �)'ا ا��,��6 – 1
  . أو	� 
�آ�/ ا�O��P ;� ا����� ا�()���� – 2
  . �)' ا ا��,��K 6 أRG�9 /S5 ا���ازن – 3
  .3�5 ا��?>L�mol @�  => �1,0" ا�()����  �F>���� -�V ا�UG�S وه� ;� 4-��5

  ) .���5" ا�()����(�5د 	)� 
��ر ا��,��6  89 أو	� 
�آ�/ ا�O��P �(� �5وث ا���ازن �@ 	�<�     *
   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

      :03ا������ 
 @�G �������I وإ��ه� ا�   ��Y ان آ��� أول- �G 6�?� -1و�Gن– mol  @�2 0,2 �@ 3�5 ا����
���<= و JK0,2 molل 
,��6 ا

F
��� ا�(��  g 19.3       ا
���(������ �)'ا ا��,��6 و�8ّ ا���آ/ ا�VD�ي  أآ�/ ا���Dد�� ا�*�– 1�  .ا�(�
F ) ا
  . إ��(�F ��دود ا��,��6 89 �5د $(- ا�*��ل   – 2
  . �)' ا ا��,��K 6 أRG�9 /S5 ا���اون – 3
  ه6 ا����B;�> O �@ ��دود ا��,��6 .  ��ه� ا����O ا�'ي <�*@ إ��B>�S�� "���D ا��,��6 – 4
5 – B;�
  .ه6 <�*@ أن <*�ن ا��,��6 
��� آ�- . �@ ��دود ا��,��6 ��ه� ا�D�ا�6 ا��� 
  �@ ا���ء  F>���� -�V� 0,2 mol ا�UG�S وه� ;� ���5" ا�()���� - 6

  ) .���5" ا�()����(�5د 	)� 
��ر ا��,��6  89 أو	� 
�آ�/ ا�O��P �(� �5وث ا���ازن �@ 	�<�     
   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

      :04ا������ 
 �)� U:��2000C @� ن�ا�� <�*��Gإ F>�� @� ��J�6�9 إ�Lات ا���
��G 5 إ��ه� mol 1و  ��ء mol��� <��ث �DG24h  .  أ

���ا	� �DG 89  �(G ا����<� ��D<� ا���3 ا�mL �(�Y5 ")� �)�� 'K_� 10 mL 180ا���ازن ا�*������ ;*�ن 8Y5 ا����O ا��,���� 

�آ��G�ا��� ����ل ا�+�د I ���2 ا�� mol/L `;�*ف �(� ا���V8 ا��Yن ا���*;  mol17,6.   


�� أآ�/ ��Dد�� 
,��6  إ��ه� – 1��G 6�9Lات ا�.  
  . ��ه� ا�)�ف �@ 
��<� ا��D(� ��6 ا���D<�ة – 2
��� ا����ا	� ;� ���5 ا���ازن – 3�  . أS5/ آ��� ا���3 ا���D<� 89 إ��(�F آ��� ا
   أS5/ ��دود 
,��6 ا��Lه� 89 ��ر�" ����Gدود ا�'ي <�*@ أن ��+�S�� F>�� ���5 �; "��� 6وي ا���fت ��6 ؟ – 4

   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
      :05ا������ 


+(�B إ��9�ات اL<�وأ��6 ا��6�D�S ;� ا�D��ر .  

�ن-ml @� 3 20 �@ 3�5 ا��?>L�ml B� => ���30ج �G 6�?� -1-أول و  ml1 F>ا��� @PS� 89 ا���آ� R>��*3�5 ا� @� 

 �
  ) .���G)reflux:��� ا���
1 – �
  )reflux( ��ه� ا�,���ة �@ إ���Pام آ6 �@ 3�5 ا�*��<R ا���آ�وا�����G @�PS:��� ا���
  . أآ�/ ��Dد�� ا��,��6 ا�*������ ا���6$ – 2
  .���G 6ا<� ا��,��alcool ( 6(وا�*��ل ) acid( أS5/ آ��� ��دة آ6 �@ ا���3 – 3

   . = 1g/mL    ρوا�*(�� ا�����Y ����ء      dal = 0.81وآ?�;� ا�*��ل        dac = 1.05آ?�;� ا���3 : ���� أن 
4 – Iر�� ��G�Y
 F
��� ا�(��  daster = 0.87: �دود ا��,��6 ���� أن  إ��(�F ا���,��6 ا���� mL� 89 21.5 إذا ���R أن ا
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����ار آ�- 
*�ن ���5 ا��,��6 ;� ا�()�<� و��ه� ا�����D ا��:(�� ا��� 
�*@ �@ ذ�= – 5jG 6*kا��� ����  . إذا ��(� G(�ع ا
   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

      :06ا������ 
 @�+
 U:��13.05 g A�� ل�م ;(�+6 ;� �)�<� ا����د9�ا�+ ��Sه��روآ B� ��K� �@ إ<?���ات ا����
�6  وذ�= �G,��6 ه'ا ا
  . �@ آ��ل m = 8.1 gآ��� ��ره� 

1 – F
  . أآ�/ ��Dد�� ه'ا ا����ل 89 �5د إ�8 ا�*��ل ا�(�
  . إ�nk 	�ول ا��:�م 89 أS5/ آ6 �@ ا��:�م ا����m وا��:�م ا�()��� – 2
  . أ��(F ��دود ا��,��6 – 3

   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
      :07ا������ 

���   g/mol 88آ���" ا������ ) E(أ
  .و��ه� ا�+�. �+- ا��,+�� �����آ��
" ) E(  ��ه� ا�+�#� ا���p>�Y ا�����Y �ـ– 1
2 – ���� G�ا��� ) )Bو B� ")� )A ( ����ل ا�+�د �A�� 6+�) ����@ آ�������@ E  ( 6��,�4.4 g( �@ أ	6 ا���Dف ��A ا

  .<�_آSG �S)��� إ�A آ���ن ) B( ���� أن ��m = 2.98 gره�  ) B(�����  ا��:��� ��+A�� 6 آ��� �@      
 .و��ه� $�#�" ا��B ( ���Y(   ��ه� ا���q,� ا�*������� �ـ    
  .89 أآ�/ ��Dد�� ا��+ّ�@) B(� �+- ا��,+�� �ـ  أ��(�F ا�+�#� ا��:�:�– 3

   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
      :08ا������ 

���ة  ا�'ي <(�F ��?���ات �?�6 ـfل ا��
 ��   h 4ـ ا6�9 ، �@ أ	6 ذ�= ����G @PS:��� ا���
� ���ة  ��1<� درا

0.2 mol 0.2 �@ ا���3 ، و mol O:; 6��,ع ا���S> /��)� O��   �@ ا�*��ل G�	�د و

    x =f (t)ا����ن ا����� <�?6 
#��ات 
:�م ا��,����f�G 6 ا���@  

  :أآ�/ ا�+�. ا�(+- �,+�� ا���ا;:� �*6 �@/1   

       �(���S
 B�  ل�ا���3،ا�*�، ����  ا


8 ا��Gاءا �@  ه6 <�*@ ا����ر أن ا��,��6 �� / 2  t = 4 h   =�G�	ر ا�G ؟   

    ، ��ذا 
F�)�S ؟xmax 89 ��ر�" ���xf B@ ا��:�م ا�()���  / 3  

  4 /8>�:
 B� 6��,ول ا��:�م ;� ا���	 nkازنأ��5+��� ا���دة �(� ا��   

   ، وأK   "���� /S5أآ�/ ���رة RG�9 ا���ازن / 5  

  :  ;� ا������@  x = f(t)  ار�t,� A�� 8 ا��(�(A ا�UG�S ا����ن -أ / 6  

 @� F>��      0.2 mol ن ـ�Gو�G 1 B�  0.2ـ_ول mol =>���?3�5 ا��� @�   

 @� F>��      0.2 mol ن ـ�Gو�G 2 B�  0.2أول mol      6>���?را����آ� @�   

  أآ�/ ��Dد��� ا��,����@ ا�B� @�:G�S ذآ� N��+K آ6 
,��6 -     ب  

   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
      :09ا������ 

I- "�#�$ ل�آ� OHHC   .أ�O $�#" �+- ا��,+�� ا���*(� ، 89 ��)�  واذآ� $(- آ6 �()�. 73−

II- ج��� g3 B� ل�ه'ا ا�*� @� g3 6P3�5 ا� @� COOHCH ��� ا�����f�G 6*k ا���@ 3�، <�?6 ا����ن آ��� ��دة ا

)(tfne =.  

   ه6 ا���<F ا��Gfا�� ��*�;n ;� آ��� ا���دة؟�
  . أ�O 	�ول 
:�م ا��,��6 ،89 أS5/ ��دود ا��,��6 وا��(�F $(- ا�*��ل ا���P�Sم�
  . اRG�9 /S5 ا���ازن ا�*������ �)'ا ا��,���6
  ��Dد�� ا��,��6 ا�*������ ا��(�'ج �)'ا ا���ّ�ل ��G+�. اآ�/�
  . ����ا
"    �+- ا��,+�� واذآ�    
� A�� �)�+5 ��)�G �)�D� �5ارة �	أ�5 ا��(�(��@ ;� در A�� �)�+5  

      �Kvا���آ� ا R>��*د 3�5 ا��	ا���ارة ;� و �	در t,� R�
. 
- @�PS
  . ا���<��F ا�#�ض �@ إ�w;� 3�5 ا�*��<R ا���آ� و
 ه6 <`�9 ذ�= ��A ��دود ا��,��6؟ -

                                                          )(molne  
                                        �   

                                                                 0,03  
  

                              �   
  
  
  

     (min)t  

 

0,12 
 

0,08 
 

0,04 

t(h) 

X ( mol) 

4321
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- O������Dل 3�5 ا�*��<R آ�f U;ا�ا�� A)�)ا�� @��.  
 .ا���ازن  �@ ا���ء،;� أي ا
I�Y <(�احF>���� -�V� mol02,0 ا�UG�S وه� ;� ���5 ا���ازن �

   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
     :10ا������ 

  �DG��� ض�#� =>���?>L3�5 ا @�G ������*ل ا��ر ا�����
CH3COOH ل���?>Lوا C2H5OH.  'K_�7)ر و����Kا /�Gأ��  �
  �mا���t = 0 �()� �5ج ;� آ6 وا���  n0(mol)ا���3 و @� n0(mol) @�:G�Sل ا��6 . �@ ا�*���,���G ل ا���دث�ج ا���'�)>

  :ذي ا���Dد�� 
CH3COOH(l)+C2H5OH(l)=CH3COOC2H5(l)+H2O                      
ا�5 
�� ا�Kv �@ أ	�D� 6;� آ��� ��دة ا���3 ��<��� �(� در	� �5ارة ��G�9 و;� ���mت ز�(�� ������D ����ى ا����G/ ا��

  ا�:����ت ا����� ���R ه'I ا����G ����D+�ل ��A 	�ول  .G (Na++OH-)�ا��� ه��روآ��S ا�+�د<�م (n)ا����:� 
    
  
  
  
1- ��m��  .xmaxأ��Y 	�وf ��:�م ا��,��6 واS5/ ا��:�م ا
2-6*k�)ا� ����   ��f�G(n) آ��� ��دة ا���3  ا����:� (/n)   ا��(�F ا���JD ا��� 
D�� آ��� ��دة ا
3- 8����� ا� أر�8 ا��(�(A ر�8أآ�6 ا��Yول أ�IJ و���K�Gر �   ��f�G 6*k� n/ =f(t) ا���@ �ا�'ي <�?6 
#��ات آ��� ��دة ا
 4- �mا��,��6 �(� ا��� ���� ���� /S5أ t = 3h . 6��  ا���@ ؟  B� 6��,ا�� ����  .آ�- 
���ر 
  و��ذا 
F�)�S ؟��S)(τf) ا�()���� ���:�م  اS5/ ا�-5

   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
     :11ا������ 

���F>��G I <�*�ن �@ �
,��6 ا U:��4.6 g  ل و���?>L6.0 �@ ا g =>���?>L3�5 ا @� .  
  . Gّ�@ أن ا���<�S�� Fوي ا���fت – 1
  . أآ�/ ��Dد�� ا��,��6 ا���6$ – 2
3 – A�� وي�S���G UG�Sا� F>زع ا����105 � �	��5م ���� در �; Bw�
89 . �ار
" �G�9"  أ���G/ إ���Kر و
�Sّ ا���5jG /�G*�م و

 �,��P� �)ل أز�JK 6*kا��� ���� �@ |�<�S5 Uب ��د ��fت ا���3 ا����:� وذ�= �D�G<�ة ه'ا  �t:�م �S�Gب ��د ��fت ا
��س _G ��K����) أ�,6 ا����<@(89 ���8 ا����ن ا���w~ ;� ا�k*6.ا� ا���aster(n 6*k(وا�'ي <�?6 
#��ات ��د ��fت ا

   .��f�Gt ا���@ 
  . ��ا�#�ض �@ وBw أ���G/ ا���KLر ;� ا����م ا����� –أ

   ��ه� N��+K ا��,��6 ا��� <�*@ ا��(��	)�–   ب 
           �@ ا��(�(A ؟

  . ا��(�F �@ ا��(�(�G �m�� A�غ ا��,��I�5 6 -   	ـ 
���� ا��,��6 ;� ا����m - أ 4 /S5أ  t = 40 h   

���� إ�K,�ء ا���3  F�)��  .     89 إ
  .  إ��(�F �@ ا����ن ��دود ا���,��6 –   ب 
   .  K أRG�9 /S5 ا���ازن -   	ـ 

  أ��(�F ا���آ�/ ا�����           * 
 I�5 6��,غ ا����G �)� F>����       )ازن����5 ا��(  

  �F>���� -�V ا�UG�S وه� ;� ���5 ا���ازن-5
0.1 mol6��,ر ا����
  �@ 3�5 اL<?���<= �5د 	)� 
   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   :12ا������ 

�C4H10O .   �; BV  و آ��ل $�#�" ا�HCOOH  ���D�<=  ��<� درا�� ا��,��6 ا�*������ ا�'ي <��ث �G@ 3�5 ا���?��
 �@ mol 0,2  �@ ا��ـ�ــــــ3 و  t,�  0,2 mol ا���<F ا���*�ن �@ 08  إ�ــــA �����901  أ��Gــــ�/ اKــــ���ر ���ــــ�� �@ 

 "

�/ �@   و �DG آ6 ���� ��Pج أ�5 ه' C°180ا�*��ل ،  
�6K ه'I ا����G/ ;� ��5م ���� در	� �5ار����G /�G��� I01 ا
 Aول 08إ��Yا���و�� ;� ا� F���)ا� A�� 6+�); ، م�د<�ا�+ ��Sل �)��روآ���� ���  و��D<� آ��� ��دة ا���3 ا����:� ;�" G�ا

  :ا����� 
 
  

7  6  5  4  3  2  1  0  t (h) 
0,33 0,33 0,34 0,35 0,39 0,45 0,61 1,00 n (mol) 

               n/ (mol)  
 

 

mol) aster(n 

20 

2  

t(h) 



���ذ ���� ���� ���                                                                                                            ��ا��� 
��ر 	��� آ��������              ا

 35 

  ر�8 ا����ب 01  02  03  04  05  06  07  08

7  6  5  4  3  2  1  0  t (heure) 

0,067  0,067  0,067  0,068  0,074  0,084  0,114  0,200  mol  )3�5(n 

                mol) ��� n)أ

 . أآ�6 ا��Yول أ�IJ ، ���(� ا���JD ا�����Dة  
 ) 1cm  →   0,01 mol    وَ   →   0,5h 1cm: (  ����Dا ا�n . 8�S)أ��� ( f (t) =أر�8 ا��(�(A ا������  

 .  أ�Akء 	�ول 
:�م ا��,��6-أ  
 :  ا��(�F �@ ا����ن -ب 

���� ا       *  �m6 �(� ا�����,��t = 2h  �mأ ;� ا����G 6��,ر أن ا�������G t = 0 . 
 ;� أي ���m <�*@ ا����رأن ا����ل �� ا��)A ؟       *

���ة -       	ـ � .   ��دود ا
 .   $(- ا�*��ل ا��6�D�S ، 89 أآ�/ ���P- ا�+�. �+- ا��,+��  ��*��ل ا��6�D�S -        د 

��� ا�(�
F . ا��(�'ج �����ل ا����G 6$@ ا���3 و ا�*��ل ذي  ا�+�#� ا���,��� أآ�/ ��Dد�� ا��,��6 �
���S ا B�. 
���ا���0,2mol   6*k  89 أw,(� �" �����ة  t = 6 h �(� ا���� 07 �m�w�;(� أ�(� أ�K	(� ا����ب ر�8 �  �@ ا


��ر ا����Y ا�*������� ؟ - B���
 ;� أي 	)�  
   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   :13ا������ 

F �@ أ��� إ<����ات, ��� ا���ز ا��6�D�S ;� ا�+(��� ا�#'ا��� �� ��
vإ<�وأ��6 ذو ا�+�#� �+- ا��,+�� ا  

 
 

��� ���S�� O��K �Vوي ا���fت <�*�ن �@ f���0.1آ�/ ه'ا ا mol و ���Sآ�G�*0.1 �@ ا���3 ا� mol  ل�ا�*� @�   

���V ��� ا���ز-1 �; @���D�Sل ا���ا�+�. �+- ا��,+�� �*6 �@ ا���3 و ا�*� Oا;:� . أ��د�� ا��,��6 ا���D� /89 اآ�.  

2- 6��,��� ��m�fا��:�م ا @��.  
3- �
vل ا�Yو�� ;� ا��� F���)ا� �m�� 6ة ا���3 ا����:� ;� آ�>�D�G @ل ا���JK 6��,م ا���:
 BG��� :  
  

90  75  60  45  30  20  15  10  5  0  t (min) 
6.7  6.7  6.7  6.6  6.3  6.0  5.6  5.0  3.7  0  x(10-2 mol )  


#��ات ا��:�م  �����G 6?�xا� ��f�G   @��.  
  .��ف ���� ا��,��6 و آ�- 
���ر ه'I ا�JK ���Sل ا���@ ؟ ��6) أ-4

  .�� ���� ا��:�م ا�()��� ���,��6 )       ب
���  )      	ـfه'ا ا ��V�
  .آ�- <�*@ و$- ه'ا ا��,��6 . ا��(�F ��دود 
 .ح ه'I ا���Dرةا��" 
�ازن د<(���*�« JKل ��ة ز�(�� 
*�ن ا����� ا�*������� ;� ���5 )       د

   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
    :14ا������ 

  :'ي <��*8 ;� 
k#�6 ���د ���G,��6 ذي ا���Dد�� <(�'ج ا����ل ا�*������ ا�
3

( ) ( ) ( ) ( )3 3s aq aq sAl Ag Al Ag+ ++ = + 

  ��G�9 "
�� ����G�(را آ��
 و<��ث �(�ه� 
(��JK ∆t = 300min �; Nل ��ة ز�(�� F�)>I = 40 m A ا��D�د �(� ا��#��" 
  . +Agا���آ�� ا����� �k�ارد 

  .�Gر إ	��G= . �5د ���� ا��D�د  -1
�8 ه' -2���G 6?� و��ت��*�fا I�Y
  .ا  ا��D�د ���(� ���" ا
I�Y ا����ر ا�*)����G وا
3-  @�>�Sد���@ ا�(+,���@ �(� ا���Dأآ�/ ا��.  
  . �@ ا��300min 6�#kأS5/ آ��� ا�*)��Gء ا��� <(�Y)� ا��D�د JKل -4      
  : �@ ا���YG ���D�S��G ∆t = 300min 6�#kول  
:�م ا��,��6 و�DG ��ة ز�(�� -5      

   .��x@ ا��:�م /            أ
   .  A�D>        :1F = 96500C ,  m Al = 27 g . mol-1 . ;� آ��� ��Sى ا���(��م (m(Al)∆)أS5/ ا�(:+�ن / ب
 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

CH3—COO-CH2—CH2—CH—CH3 

                                           CH3 
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    :15ا������ 
   k�>)Al3+ + 3Cl- ( "�Y5V1 = 50 mL*6 ���د �@ $,��� �@ ا��f(��م �#��رة ;� ����ل �*��ر<� ا���(��م 

  Iآ���
Cu2+ + SO4 ( �(��س  و$,��� �@ ا�(��س �#��رة ;� ����ل �@ آ��<��ت اmol/L 0.10و
2- ( 

 "�Y5V2 = 50 mL Iآ���
 .  و�@ 	k� ���� �S*6 �@ ���ات ا������م mol/L 0.10 و
1- Iر�� Oد وا���D�5د أ���ب ه'ا ا� .  
  . ��ه� دور ا��SY ا����� – 2
  . أآ�/ ا���Dد���@ ا�(+,���@ �(� ا���D� 89 @�>�Sد�� ا����ل ا�*������ ا���دث ;� ه'ا ا��D�د – 3
  . �?6 	�ول 
:�م ا��,��6 - 4
  ��ذا 
F�)�S ؟.  أS5/ ا�*�S ا��GLا�� ���,��K = 1020 6 إذاآ�ن RG�9 ا���ازن – 5
6 – Iر ��ر��
 F�)> د��Dإذاآ�ن ه'ا ا� I = 40 mA Iل ��ة ز�(�� ��رJK 1h 30 min.  �(Y�)> ء ا����G�(*آ��� ا� /S5أ  

  .ه'ا ا��D�د      
  +Cu2     و��ارد+Al3 ا�()��� �k�ارد  أS5/ ا���آ�� ا�����– 7

   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
      :16ا������ 

����Dل آ_��@ ، <���ي اfول ��A $,��� ا��$�ص ��G دا��� �Y)Pb(s) ل ���� �(��ات ا��$�ص�;� ��� ����	رة ��#� 
(Pb2+(aq) +2 NO3

-(aq) ) Iآ���
 C1 = 0.1mol/l �V; =�� �#��ر 	���� ;� ����ل �(��ات Ag(s)  و ا�?��� �*�ن �@ 
 �V,ا�(Ag+(aq) + NO3

-(aq) ) Iآ���
 C2=5.0.10-2mol/l  .  م����
  .��$6 ا�������@ G�ا��� 	�S ��ردي �(��ات ا���
 �V,ا� =��
�آ��" �G@ |�;� ا��D�د أن ا�:�/ ا���	/ ه�  �)� O��,ز ا��(	 ��k>. @���8 آ6 �@ ا����Y5  

   .V1=V2=200mlه� 
   . RG�9 ���� ��D�K = 6.8.1028 ا���ازن ���,��6 دا6K ا��D�د 

  . و ا��(�F ا���Dد�� اf	����� ��,��6 اfآ�Sة و اfر	�ع . 6 ا�'ي <��ث ���S� A�ى آ�S� 6ى أآ�/ �+,� ��Dد�� ا��,�� -1
 .  ، 89 أو	� �(�A ا����ر ا���:��� ���D�د QriأS5/ آ�S ا��,��6 ا��Gfا��  - 2
  . �1.0h  �Y); I = 100mA��G 6$@ |�;� ا��D�د ���6 او�� و �:�t ��ة ا����ر ا�'ي <�� ��" JKل  - 3
  . أS5/ آ��� ا�*)��Gء ا��� <��ره� ه'ا ا����� ��� ا�(��6 اfو�� JKل ه'I ا���ة  -أ 

  . أ�k_ 	�وf ��:�م ا��,��6 ، �5د 
�اآ�� ا�f�اع ا�*������� JKل ���� �@ ا��f#�ل  -ب 
 ) .ا������� و ا���S)�*� . ( أS5/ ا��#�� ;� آ��� �(� آ6 ��/  -ج 
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